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Ozet: Son elli yilda, kaba yemi pargalayarak hasat eden yiiksek kapasiteli makinelerin
gelistirilmis olmasi, gelistirilmis silolar, plastik ortii, blok ve yiizeyden traglayarak silodan silaj
¢ikartan silo bosalticilari, komple rasyon ekipmanlarmin girisi ve katki maddelerinin gelisimi gibi
silaj teknolojisindeki gelismeler silaj yapimimi kaba yem muhafaza yontemleri igerisinde birinci
siraya ¢ikarmistir. Silajin kalitesi ve besleme degeri ¢ok sayidaki biyolojik ve teknolojik faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Silolama isleminin biyokimya ve mikrobiyolojisinin daha iyi
anlasilmasi, kaba yem muhafaza ve besleme degeri etkinliginin artirilarak genis dl¢iide katki
maddelerinin gelismesine yol a¢mustir. Genel olarak bu katki maddeleri ruminantlarin
performansini etkilemektedir.

Anahtar sozciikler: Silaj katki maddeleri, ruminant, performans
Effects of Some Silage Additives on Ruminants Performance

Abstract: In the last fifty years, advances in silage technology, including high capacity precision
chop forage harvesters, improved silos, plastic sheeting, block and shear cutting silo unloaders,
the introduction of complete ration equipments, and improved additives, have helped make silage
the principal method of forage preservation. Silage quality and nutritional value are influenced by
numerous biological and technological factors. A better understanding of the biochemistry and
microbiology of the ensiling processes has lead to development of a wide range of additives
which have increased the efficiency of forage preservation and nutritive value. Generally, this
silage additives are affect of ruminants performance.
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Giris

Modern teknolojinin gelisimi ile birlikte giinlimiizde silaj yapiminda kullanilabilecek
katk1 maddelerinin sayis1 da artmustir. Silaj katk: maddeleri ile ilgili olarak her ne kadar
cok cesitli siniflandirmalar mevcut ise de, ticari olarak iiretilen katki maddeleri baslica;
bakteriyal inokulantlar, enzimler, protein olmayan nitrojenli bilesikler (NPN), seker
kaynaklari, asitler ve asit tuzlar1 olarak gruplandirilabilir (Muck, 1993). Her {irliniin
6zelligi ¢alisma sekli, ne zaman ve nasil kullanilirsa yararh olabilecegi gibi dzelliklerini
bilmek son derece onem tasimaktadir. Ciinkii, hangi {riinlerin hangi bitkilerde, ne
zaman ve nasil kullamilmasi gerektigini saptamak kolay degildir. Ancak iiriinlerin
Ozelliklerinin 1iyi bilinmesi halinde, hangi bitki i¢cin ne tiir katki maddesinin
secilebilecegi, ne zaman ve nasil kullanilabilecegi yada katki maddesi kullanimina
gerek olup olmadigi gibi konulara agiklik getirilebilir.
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Katki maddesi kullanilarak yapilan silajlarm, silaj fermantasyonu ile ilgili tiim
6zelliklerinin yani sira ruminantlarin performanslarimi nasil etkilediginin bilinmesi de
¢ok biiyiik dnem tagimaktadir.

Bu makalede, tizerinde onemle durulan ve en ¢ok kullanilan bazi silaj katki
maddelerinin, ruminantlarin  performanslart {izerindeki etkileri hakkinda bilgi
verilecektir.

Bakteriyal inokulantlar

Bakteriyal inokulantlar, silo yemleri iretiminin biiyiik bir teknoloji haline geldigi
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da en ¢ok kullanilan silaj katki maddeleridirler.
Bu iiriinler, silolanan materyalde dogal olarak bulunan laktik asit bakterileri (LAB) ile
birlikte caligarak, silo igerisinde ¢ok hizli ve etkili bir fermantasyon islemini
gerceklestirirler.

Bakteriyal inokulantlar, genel olarak Lactobacillus plantarum, diger Lactobacillus
tiirleri, Streptococcus (Enterococcus) faecium ve gesitli Pediococcus tiirlerini tek
baslarina veya gesitli karisimlar halinde birarada bulunduran ticari iiriinlerdir. Silolanan
materyal laktik asit tarafindan korundugu i¢in, LAB silaj fermantasyonundaki en 6nemli
mikroorganizma populasyonudurlar. LAB silajlik bitkilerden ya da silajlardan izole
edilirler ve ¢ok genis sicaklik ve nem kosullarinda hizli bir sekilde cogalabilirler
(Woolford, 1984; McDonald ve ark., 1991).

Beklenen etkiler

Bakteriyal inokulantlar, silaj fermantasyonu iizerinde kendilerinden beklenen olumlu
etkilerinin yani sira hayvanlarin performanslari iizerinde de olumlu etkilere sahip
olmalidirlar. inokulant kullanimi ile silajlarin asetik asit ile etanol diizeyleri diismekte
ve bunun sonucunda silajlarin hem lezzeti hem de hayvanlarin bu silajlari tiiketim
diizeyleri artmaktadir. Silaj fermantasyonu sonucu olusan laktik asit rumende fermente
olurken, etanol ¢ok az , asetik asit ise hi¢ fermente olmamaktadir. Bdylece, inokulantlar
silaj nitrojeninin mikrobiyal protein haline gegen kismini arttirarak, rumendeki
mikrobiyal biiyiimeyi tesvik ederler (Weinberg ve Muck, 1996). Bakteriyal
inokulantlarin bu etkileri ¢ok biiyiik degildir, ancak hepsi olumlu yonde ger¢eklesen
etkilerdir.

Gozlenen etkiler

Bakteriyal inokulantlarin ruminantlarin performanslar (canli agirlik kazanc, siit verimi,
yemden yararlanma diizeyi vb.) lizerindeki etkilerinin belirlendigi arastirmalarin sayisi,
fermantasyon karakteristiklerinin belirlendigi arastirma sayisina oranla olduk¢a azdir.
Genel olarak yapiminda inokulant kullanilan silajlar, siit ve besi sigirlarinin
performanslarinda az da olsa bir miktar artig saglamiglardir.

Muck (1993), 1985-1992 yillar1 arasinda Kuzey Amerika ve Avrupa’da biiyiik bir
cogunlugu yonca, serin iklim bugdaygil yem bitkileri ve musir kullanilarak yapilan 250’
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nin iizerindeki aragtirmanin sonuglarini derledigi ¢aligmasinda; bakteriyal inokulant
kullanilarak yapilan silajlar tiiketen sigir ve koyunlarin % 25’ inde yem tiiketimi ve
giinliik ortalama canli agirhik artisinin, % 40’ 1nda siit veriminin ve % 50 sinde de
yemden yararlanma diizeyinin arttigim bildirmistir. Ayrica, yapilan calismalarda
hayvanlarin kuru madde (KM) tiiketimleri ve giinliik ortalama canli agirlik artiglarinda
% 11, siit verimlerinde % 5 ve yemden yararlanma diizeylerinde % 9' luk bir artig
goriilmiis ve bu artiglarin istatistiki olarak énemli oldugu saptanmistir.

Harrison (1989), 1982 ve 1989 yillar arasinda Kuzey Amerika’da baslica yonca ve
bugdaygil yem bitkilerinde, bakteriyal inokulant kullaniminin silaj fermantasyonu ve
siit sigirlarinin performanslari tizerindeki etkilerinin saptanmasi amaciyla yapilan 20
aragtirmanin sonuglarin1 derledigi caligmasinda; bakteriyal inokulantlarin her bir
hayvanin % 4 yaga gore diizeltilmis siit veriminde giinde 450 g' lik bir artis saglandigini
bildirmistir. Ayn1 zamanda hayvanlarin KM tiiketimlerinin de arttigini bildirmistir.
Hayvanlarin performanslarinda gériilen en biiyiik artisin 6zellikle, toplam rasyonun en
az % 60’ mm (KM esasia gore) inokulantli yonca silaji tiiketen hayvanlarda oldugu
saptanmuistir.

Kansas State Universitesi’nde 14 yillik bir dénemde, bakteriyal inokulant ve NPN
katilarak yapilan misir ve sorgum silajlarinin KM geri kazanimi ve besi sigirlarinin
performanslari {izerindeki etkilerinin arastirildigi 26 ¢aligmanin sonuglart Cizelge 1°de
verilmistir (Bolsen ve ark., 1992a).

Cizelge 1. Misir ve sorgum silajlarina bakteriyal inokulant ve NPN katilmasinin, KM
geri kazanimi ve besi sigirlarinin performanslari tizerindeki etkileri

Silolanan her 1

KM geri Giinliik ort.  Giinlik KM Yemden ton bitkinin
Bitki ¢esidi Silaj  kazanimi' ~ canli agirhk titketimi yararlanma sagladigi canlt
ve uygulama Sayist (%) artigt (kg) (kg) agirlik artist
(kg) (kg)
Misir
Kontrol 15 90.2 1.09 7.73 7.10 49.5
Inokulant 19 91.5 1.12 7.76 6.97 51.3
Olasilik diizeyi - 0.01 6nemsiz 6nemsiz 0.11 0.01
Kontrol 3 91.5 1.04 7.80 7.52 48.1
Susuz NH; 3 89.4 1.01 7.96 7.84 45.0
Olasilik diizeyi - 6nemsiz 0.16 o6nemsiz onemsiz 0.07
Sorgum
Kontrol 10 83.1 0.75 5.96 8.82 353
nokulant 10 85.2 0.76 5.85 7.98 37.6
Olasilik diizeyi - 0.01 6nemsiz 0.20 0.04 0.01
Kontrol 3 87.7 0.61 5.41 9.52 373
SusuzNH; ve iire? 3 82.6 0.49 5.13 10.58 30.3
Olasilik diizeyi - 0.09 Onemsiz Onemsiz Onemsiz 0.24

'Silolanan bitki KM’sinin yiizdesi olanak verilmistir.
?Bir ¢alismada susuz NHs, iki calismada ise tire kullanilmustir.
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Cizelge 1’de de goriildiigii gibi inokulant kullanilan 19 misir silajinda KM geri
kazanimi kontrol grubuna goére % 1.3 daha yiiksek olurken, ayrica inokulant
kullanilarak yapilan her 1 ton musir silaj1 ile kontrol grubuna gére 1.8 kg daha fazla KM
geri kazanilmigtir. Sorgum silaji ile yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar alinmigtir.
Inokulant kullanilan sorgum silajlarinda, kontrol gruplarina gére KM geri kazanimi
artmig, yemden yararlanma diizeyi yiikselmis ve inokulant kullanilarak yapilan her 1 ton
sorgum silaj1 ile 2.1 kg daha fazla KM geri kazanumstir. Bakteriyal inokulantlarin
hayvanlarin performanslar1 iizerindeki olumlu etkileri yalnizca fermantasyon
irlinlerinde beklenen degisim ve KM geri kazanimimnin artmasi seklinde degil aymi
zamanda; giinliik ortalama canl agirlik artisi, KM tiiketimi, siit verimi ve yemden
yararlanma diizeyi gibi 6zellikler lizerinde de olmustur. Ancak bakteriyal inokulantlarin
silaj fermantasyonu ve hayvanlarin performanslarn tizerindeki etkilerinin saptanmasi
amaciyla yapilan arastirma sonuclarmin derlenerek bildirildigi son yillardaki
caligmalarin oldukga siirpriz bir sekilde yaklasik % 60' inda, bakteriyal inokulantlarin
KM sindirilebilirligini ve yaklasitk % 35' inde de ham selliiloz sindirilebilirligini
arttirdigi bildirilmistir (Gordon, 1989; Bolsen ve ark., 1992b; Rooke ve Kafilzadeh,
1994). Bu sonuglar gergekten ilging ve anlasilmasi zordur. Ciinkii LAB’nin bitki hiicre
duvarini olusturan selliilloz, hemiselliiloz, lignin ve diger bilesikler {izerinde etkisinin
olmadigi ve bu bilesiklerin 6zellikle siit ve besi sigirlarinda smirh  diizeyde
sindirilebildigi bilinmektedir. Ancak bu durum Muck (1993) tarafindan bakteriyal
inokulantlarin ortamin pH’sin1 diigiirmesi sonucu, hemiselliilozlarin hidrolizi i¢in siloda
ilave bir miktar asit olustugu ve bu asit ortamdan etkilenen bitki hiicre duvari
fraksiyonlarimim rumen mikroorganizmalari tarafindan daha hizli ve yogun bir sekilde
parcalanmaya agik hale gelebilecegi seklinde agiklanmustir.

Muck (1993), bakteriyal inokulantlarn KM sindirilebilirligi ile hayvanlarin
performanslar1 {izerindeki etkilerinin incelendigi 31 ¢alisma sonucunda, bakteriyal
inokulantlarin 16 ¢alismada KM sindirilebilirligini arttirdigint diger 15 c¢alismada ise
etkilemedigini bildirmistir. KM sindirilebilirliginin artig gésterdigi 16 ¢alismanin 9’
unda hayvanlarin performanslarinda da artis goriiliirken, KM sindirilebilirliginin
etkilenmedigi diger 15 c¢alismanin ise yalnizca 2’ sinde hayvanlarin performanslarinda
artig gorilmiistiir.

Bu sonuglara gore, bakteriyal inokulantlarin  hayvanlarin performanslarini nasil
arttirdiZ1 sorusunun cevabi olarak; silaj KM’sinin sindirilebilirligindeki artisin anahtar
rol oynadig1 ve KM sindirilebilirligi yiiksek olan silajlarin hayvanlarin performanslarini
arttiracagl soylenebilir.

Enzimler

Enzimler, bakteriyal inokulantlar ve NPN' li bilesiklere gore nispeten daha yeni silaj
katki maddeleridirler. Bu amag¢ i¢in kullanilan enzimler ya inokulantlar ile karisim
halinde ya da yalnizca bir veya ¢ogunlukla birden fazla enzim igeren karigimlar halinde
bulunurlar. Ticari olarak satilan iiriinler genellikle selliilaz, hemiselliilaz, ve pektinaz
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gibi bitki hiicre duvarmi pargalayic1 enzimler ile amilaz gibi nisastay1 pargalayan
enzimleri igerirler (Raurama ve ark., 1991; Kung, 1993). Silaj katki maddesi olarak
enzim kullanmanin birinci amaci, bitki hiicre duvarmi olusturan polisakkaritlerin
par¢alanmasini ve silajin hem nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) hem de asit
deterjanda c¢oziinmeyen lif (ADF) iceriginin azaltilmasi, bdylece silajm organik
maddelerinin sindirilme derecesinin arttirilmasidir. ikincisi ise; bitki hiicre duvarmm
parcalanarak, fermantasyon sirasinda kullanilmak {izere laktik asit bakterileri i¢in ilave
seker agiga cikartilmasidir (McDonald ve ark., 1991; Henderson ve ark., 1991).

Beklenen etkiler

Hayvanlarin performanslar1 enzimler tarafindan birka¢ yolla arttirilabilmektedir.
Enzimler ilk olarak, bitkinin hiicre duvart kapsamini azaltarak rumendeki KM
sindirilebilirligini arttirirlar. Tkinci olarak, bitkinin selliiloz igeriginin azalmasina bagli
olarak KM sindirilebilirliginin artmasi sonucu, ozellikle yiiksek verimli siit ineklerinin
yem tiiketimi ve performansini arttirirlar. Son olarak ise, rumendeki enzim aktivitesi ile
parcalanamayan hiicre duvari fraksiyonlar: arasindaki baglar1 pargalayarak hayvanlarin
performanslarini arttirmaktadirlar (Chamberalin ve Robertson, 1992; Kung, 1993).

Gozlenen etkiler

Bitki hiicre duvarini pargalayici enzimler hayvanlarin performanslari iizerinde de ¢ok
farkli etkilerde bulunmakla birlikte, bu etkiler beklenildigi 6l¢iide yiiksek degildir.
McCullough (1970) ve Stokes (1992) bitki hiicre duvarini pargalayici enzimlerin siit
verimini arttirdigini  bildirirlerken, Jacobs ve McAllan (1992) bu tip enzimlerin
hayvanlarin canli agirlik kazancini arttirdigini bildirmislerdir. Stokes (1992), bitki hiicre
duvarini pargalayici enzimlerin bugdaygil yem bitkileri ve yonca karisimindan yapilan
silajlarin NDF igerigini yaklasik % 15 oraninda diisiirdiigiinii, ayrica siit ineklerinde
giinlik KM tiiketimini toplam rasyonun yaklasik % 10’ u diizeyinde arttirdigin1 ve
giinliik siit verimini de hayvan bagina giinde 650 g arttirdigini bildirmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bugdaygil yem bitkileri ve yonca karigimu silajlarda bitki hiicre duvarini
pargalayici enzim kullaniminin silaj kompozisyonu ve siit verimi iizerindeki

etkileri
Gruplar pH NDF KM tiiketimi Siit verimi'
(kg/giin) (kg/giin)
Kontrol 4.24 49.5 20.9 30.31
Enzim 4.04 424 22.9 30.96

"9 3.5 siit yagima gore diizeltilmis.

Wacek ve ark. (1989), enzim ve bakteriyal inokulant karisimlarinin silaj fermantasyonu
iizerinde etkili olduklarini, ancak siit verimi tizerinde etkili olmadigin1 saptamislardir.
Muck (1993) ise, hayvanlarin yem tiiketimleri iizerinde yapilan 52, canli agirlik kazanci
lizerinde yapilan 16, siit verimi iizerinde yapilan 19 ve yemden yararlanma diizeyi
tizerinde yapilan 7 ¢alismanin sonucunda; ¢aligmalarin yaklasik % 25” inde bu kriterler
bakimindan hayvanlarin performanslarinda 6nemli artiglar goriildiigiinii bildirmistir.
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Bununla birlikte Kung ve ark. (1991), hayvanlarin performanslarinda artig goriilen
caligmalarin ¢ogunda enzimlerin bakteriyal inokulantlar ile birlikte kullanildigini
bildirmislerdir.

Sonug olarak, bitki hiicre duvarini parcalayict enzimlerin, bitkilerin hiicre duvari
kapsamini azalttigini ve hayvanlarda KM’ nin sindirilme hizin1 arttirdigini ancak
bunlarin her zaman hayvanlarin yem tiikketimi, siit verimi, canli agirlik kazanci ve
yemden yararlanma diizeyi gibi performans kriterleri iizerinde olumlu bir artisa yol
acmadigini sdylemek miimkiindiir.

Protein Olmayan Nitrojenli Bilesikler (NPN)

Hem amonyak hem de iire 6zellikle misir, sorgum ve tahil silajlarinda yaygin olarak
kullanilan katki maddeleridirler. Ure ve amonyagmn silaj katki maddesi olarak
kullanilmas1 silajin protein igerigini arttirmakta, silajdaki protein pargalanmasini
azaltmakta, silajin aerobik stabilitesini (silo Omrii) arttirmakta, silajin asirt 1sinmasini
onlemekte ve aerobik mikrobiyal biiylimeyi engelleyerek azaltmaktadir (Spoelstra,
1991; Kung, 1993).

Beklenen etkiler

Amonyak, Ozellikle silolanan bitkilerin ham sellilloz igerikleri iizerinde etkili
olmaktadir. Amonyagin hemiselliilozlar ile bitki hiicre duvarini olusturan diger
bilesikler arasindaki baglar1 kirdigi bilinmektedir. Boylece silolanan bitkilerin ham
selliloz ve KM sindirilebilirligi artmaktadir (Muck, 1993). Ham selliiloz
sindirilebilirliginin artmas: halinde hayvanlarin yem tiiketimlerinin artacagi ve buna
bagli olarak da performanslarinin olumlu y6nde etkilenecegi beklenebilir.

Gozlenen etkiler

NPN’li bilesikler silajlarn  aerobik stabilitesini ve silajin igerdigi proteinleri
korumaktadirlar. Ayrica silajlarn KM, NDF ve ADF  sindirilebilirligini
arttirmaktadirlar. Nitekim Muck (1993), bu konu ile ilgili olarak yapilan 13 ¢alismanin
tamaminda NDF ve ADF sindirilebilirliginin arttigini, ayrica KM ve organik maddelerin
sindirilebilirligi tizerinde yapilan 19 ¢alismanin 16’ sinda sindirilebilirliginin 6nemli
diizeyde arttigin1 bildirmistir. Ancak silajlarin besleme degerinde goriilen tiim bu
olumlu artiglara ragmen yapilan ¢alismalarin biiyiik bir boliimiinde hayvanlarin giinliik
canli agirlik kazanci, siit verimi ve yemden yararlanma diizeyi gibi performans
kriterlerinde herhangi bir artig goériilmemistir (6zellikle bugdaygil ve baklagil yem
bitkileri silajlarinda).

Bolsen ve ark. (1992a), ciftlik kosullarinda misir ve sorgum ile yapilan ve 1 ton taze
materyale 3.5-4.0 kg susuz amonyak ve 5.0 kg iire ilave ettikleri ¢aligmalarinda,
silajlarin pH diizeyleri ile laktik ve asetik asit iceriklerinin arttigin1 ve hem misir hem de
sorgum silajlarinda KM kayb1 oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 1). Bunun yani sira bu
silajlarin sigir besisinde kullanilmasi sonucunda, NPN uygulamasinin besi sigirlarmnin

Hayvansal Uretim Say1: 41, 2000



82 Filya

performansini arttirmadigi, silolanan her 1 ton misir ve sorgumun kontrol gruplarina
gore hayvanlarin canl agirlik kazancini sirastyla; 3.1 ve 7.0 kg diislirdiigl saptanmustir.

NPN kullanimi konusunda eski yillarda 6zellikle musir silajinda yapilan ¢alismalarda,
iire katilan musir silajini tiiketen hayvanlarin canli agirlik kazanci, siit verimi ve yemden
yararlanma diizeyi gibi performans kriterlerinde ¢ok az bir artis gériilmiistiir. Amonyak
katilan silajlarda ise bu artislar ¢ok daha az diizeyde olurken, yapilan calismalarin
o6nemli bir boliimiinde amonyak uygulamasinin, hayvanlarin s6z konusu performans
kriterlerinde biiyiik diisiislere neden oldugu goriilmiistiir (Ely, 1978; Huber ve ark.,
1980; Kung ve Huber, 1983; Hargreaves ve ark., 1984 ).

Son yillarda silaj katki maddesi olarak NPN kullanimi konusunda 6zellikle bugdaygil ve
baklagil yem bitkileri ile ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Ancak NPN kullanimi ayni
mustr silajinda oldugu gibi hayvanlarin performanslan tizerinde herhangi bir artisa yol
acmamuistir. Yapilan 18 ¢alisgmanin yalnizca 1’ inde hayvanlarin canli agirlik kazancinda
artig goriiliirken, ¢alismalarin tamaminda hayvanlarin siit verimi ve yemden yararlanma
diizeylerinde herhangi bir artig goriilmemistir. Birka¢ caligmada ise hayvanlarin KM
tiikketiminde ve Ozellikle amonyak katilan silajlardaki nitrojen baglama diizeyinde bir
miktar artig goériilmiistiir (Bolsen, 1993; Muck, 1993).

Sonu¢ olarak, NPN' 1i bilesiklerin silolanan bitkilerin KM, NDF ve ADF
sindirilebilirligini artirirken, ruminantlarin canli agirhik kazanci, siit verimi ve yemden
yararlanma diizeyi gibi 6nemli performans kriterlerini artirmadigi sdylenebilir.

NPN' 1i bilesikler de dahil olmak {izere tiim silaj katki maddelerinin, ruminantlarin
performanslar1 {izerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile ¢ok sayida c¢aligma
yapilmasina gereksinim duyuldugu agiktir.
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