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ÖZET 

Karaman, O. (2006). Süt Đneği Rasyonuna Formik Asitle Olgunlaştırılmış Mısır Silajı 
Katılmasının Döl Verimi, Buzağı Sağlığı, Süt Verimi ve Sütün Kompozisyonuna Etkisi. 
Đstanbul Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Hayvan Besleme ve Beslenme 
Hastalıkları Anabilim Dalı. Doktora Tezi. Đstanbul. 

Bu çalışmada, süt ineklerinin beslenmesinde kaba yem olarak kuru ot, mısır silajı veya 
formik asit katkılı mısır silajı kullanılmasının süt verimi ve kompozisyonuna, bazı kan 
parametrelerine, döl verimi ve buzağı sağlığına etkileri incelenmiştir. 

Araştırmada, 2-4. laktasyonda 7 aylık gebe 30 Holstein sığır üç gruba bölünerek 
kullanılmıştır. Aynı tarladan hasat edilen mısırlardan bir kısmı katkısız, diğer kısmı 3 
litre/ton oranında formik asit katılarak (Kemisile) silolanmıştır. Çalışmadaki hayvanlar, 
kuru dönemde kısıtlı, laktasyon döneminde ad-libitum kaba yem ve süt verimlerine göre 
belirlenen miktarda konsantre yem ile beslenmiştir. Hayvanların süt verimi ve 
kompozisyonu ile buzağı sağlıkları takip edilmiştir. Verilerin istatistik 
değerlendirmelerinde ANOVA ve Duncan-testinden yararlanılmıştır. Çalışmada, formik 
asit kullanımının silajların besin maddeleri kayıplarını azalttığı belirlenmiştir. Formik 
asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile beslenen ineklerin, normal silajla beslenen gruba 
göre süt verimi ve süt kompozisyonlarının olumlu şekilde etkilendiği saptanmıştır 
(P<0,05). Ancak, kuru otla beslenen grubun, selüloz oranı düşük olan mısır silajı ile 
beslenen gruplara oranla sütteki yağ oranlarının deneme süresince fazla olduğu 
bulunmuştur (P<0,01). Deneme süresince hayvanlardan kan örnekleri alınarak kan 
serum SGOT, SGPT ve üre seviyeleri incelenmiş, formik asitle olgunlaştırılmış mısır 
silajı ile inekleri beslemenin bu değerler üzerine etkileri önemsiz bulunmuştur (P>0,05). 
Döl verimi ve buzağıların sağlığında önemli bir farklılık bulunmamıştır. 

Elde edilen bulgulara göre; süt sığırlarının beslenmesinde kullanılan mısır silajına 
formik asit katılmasının, silaj kalitesini arttırdığı, silajdaki besin maddesi kayıplarını 
azalttığı ve dolayısı ile süt verimi ve kompozisyonunu olumlu yönde etkilediği 
belirlendiğinden, süt sığırı yetiştiricilerinin silajlarına katkı maddesi olarak formik asit 
ilave etmesi tavsiye edilebilir. 

Anahtar Kelimeler: süt ineği, silaj, formik asit, süt, döl verimi özellikleri. 

Bu çalışma Đstanbul Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi tarafından  

T-209/06032003 numaralı proje olarak desteklemiştir.  
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ABSTRACT 

Karaman, O. (2006). Effect of formic acid addition into corn silage in dairy cow ratio 
on reproduction, health of calves, milk yield and milk composition. Istanbul university 
Institute of Medical Sciences, Department of Animal Nutrition and Nutritional 
Diseases. PhD Thesis. Istanbul. 

 

Effects of feeding dairy cows with grass hay, corn silage or corn silage with formic acid 
as forage on milk yield and composition, some blood parameters, reproduction and 
calve health were observed in this study.  

Thirty Holstein cows (seven months pregnant) were divided into 3 groups. Corn 
harvested from same land (farm) was divided into two parts. In one part of the corn 3 
liter/tonne formic acid (Kemisile) was added and other part of the corn contained no 
additives. Animals in dry period were fed at a restricted level but forage was offered ad 
libitum in lactating period and the amount of concentrate feed was arranged according 
to their milk yield. Blood samples were also collected from animals for six times during 
the experiment to determine serum SGOT, SGPT and urea levels. ANOVA and 
Duncan-test were performed for statistical evaluations of the data. It was found that 
formic acid incorporation into silage increased nutrient content of silage in the current 
study. Compared to cows fed normal silages, cows fed corn silage with formic acid had 
more milk yield and milk composition and statistically significant differences were 
found between the groups (P<0.05). However, milk from cows fed grass hay contained 
more fat than that of cows fed corn silage with low cellulose content during the whole 
experiment. No difference was found between groups in terms of serum SGOT, SGPT, 
urea levels and reproduction and calves health (P>0.05). 

It was determined that addition of formic acid into corn silage improved silage quality 
and nutrient content and therefore, had a positive effect on milk yield and composition. 
In conclusion, incorporation of formic acid into silage can be recommended to dairy 
cow farmers. 

 

Keywords: Dairy cows, silage, formic acid, milk, reproduction. 
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1. GĐRĐŞ VE AMAÇ 

Türkiye hayvan varlığı bakımından dünyanın önde gelen ülkelerinden biri 

olmasına rağmen hayvansal üretim ve kişi başına olan tüketim istenilen seviyenin çok 

altında kalmaktadır (1). Ülkelerin gelişmişlik düzeyleri süt, et ve yumurta gibi 

hayvansal kökenli protein içeren gıdaların tüketim miktarları ile ilgilidir. Türkiye’deki 

bu hayvansal protein açığını kapatmak ve üreticilerin gelir düzeyini yükselterek daha 

ucuz hayvansal protein elde etmek için hayvancılığa özel önem verilerek tarımdaki 

payının yükseltilmesi, özellikle damızlık hayvan yetiştiricili ği, süt ve besi sığırcılığı 

geliştirilerek verimlilik ve üretimin arttırılması gerekmektedir. 

Gelişmiş ülkelerde tarımsal ekonominin lokomotifi hayvancılıktır; hayvancılık 

sektörü ülke ekonomisini geliştiren, birim yatırıma en yüksek katma değeri oluşturan ve 

çok düşük maliyetle istihdam oluşturan bir sektördür. Bu gün itibari ile sanayide bir 

kişiye istihdam sağlamak için 80, 000 dolar yatırıma ihtiyaç duyulurken, hayvancılıkta 

bunun beşte biri kadar kaynak yeterli olabilmektedir. Mevcut hayvan işletmelerine 

bakıldığında %70’ni 1-4 baş arası, %22’sini 5-9 baş arası hayvan oluşturmaktadır. 

Oysaki Avrupa Birliği (AB) ülkelerinde bu oran %80 oranında 20 baş üzeri 

işletmelerden oluştuğu gözlemlenmektedir. Ülkemizde tarımsal istihdam oranı %39 

civarında iken, Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’de %2,8 ve Avrupa Birliğinde 

(AB)’de %5’dir. Tarımın Gayri Safi Milli Hasıla (GSMH) içindeki payı ise ülkemizde 

%14 iken, ABD’de %1,7 ve AB’de %1,9 oranındadır (2).  

Türkiye’de kişi başına günlük protein tüketimi 84,1 gramdır. Gelişmiş ülkelerde 

ise bu rakam 102,7 g düzeyindedir ve bu tüketimin ülkemizde hayvansal orijinli miktarı 

sadece %22 iken, gelişmiş ülkelerde bu oran %58 civarındadır. Oysa insanlardaki 

protein eksikliğine bağlı bozuklukları önlemek için günlük protein gereksiniminin 

1/3’ünün hayvansal kaynaklı proteinlerden oluşması gerekmektedir (3). 

Türkiye büyük ve küçükbaş hayvan varlığı bakımından Avrupa’da ikinci, 

dünyada altıncı sırada olmasına rağmen, üretim bakımından Avrupa ile boy 

ölçüşebilecek seviye ve teknolojiye sahip değildir (2). Özellikle birim hayvan başına 

verim, içerisine girmeye çalıştığımız Avrupa Birliği ülkeleri ile mukayese edilemeyecek 
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ölçüde geridedir. Türkiye’de kültür ırkı sığırlarda yılda ortalama 4500-5000 litre süt 

alınırken, gelişmiş ülkelerde bu rakam 8000-9000 litre civarındadır (2). 

Kaliteli kaba yem açığı, ülkemizde hayvan başına alınan verimin düşük 

olmasının en önemli sebeplerinden birisidir. Ülkemiz hayvan varlığına baktığımızda, 

özellikle Ege ve Marmara Bölgeleri’ndeki hayvanların %90’nının kültür ırkı ve melezi 

olduğu görülmektedir. Türkiye’deki büyükbaş hayvan sayısı 2004 yılı istatistiklerine 

göre 9.105.735 olup, buna göre bir hesap yapıldığında kaliteli kaba yem ihtiyacı 50 

milyon tondur (4). Bu ihtiyacın 11 milyon tonu çayır-mer’a alanlarından, 6 milyon tonu 

yem bitkisi üretiminden, 4 milyon tonu silaj yapımından, 20 milyon tonu da saman, 

bahçe içi otlak artıkları gibi beslenme değeri çok düşük yemlerden karşılanmaktadır. 

Buna göre her yıl ülkemizde 10 milyon ton kaba yem açığı görülmekte ise de gerçekte 

kaliteli kaba yem açığımız 28-30 milyon ton dolayındadır (4,5). 

Ülke düzeyinde mevcut hayvanların tümü kültür ırkı olsa dahi, mevcut kaba 

yem üretimimizin yetersizliği karşısında alacağımız verim yine değişmeyecektir. 

Hayvancılığın ileri olduğu ülkelerde yem bitkileri ekim alanlarının toplam ekilebilir 

alan içendeki payı %10 iken, ülkemizde bu oran %3,5 civarındadır (2).  

Türkiye’de süt ineklerinde en çok kullanım alanı bulan saman veya kaliteli kaba 

yemlerden elde edilen kuru otlar yerine, bu kaliteli kaba yemlerin ve özellikle silajın 

kullanılması, hayvanlarda verim miktarında artışın yanında konsantre yemin 

kullanımının azalması ile maliyetin düşürülmesi ve sindirim bozukluklarının önüne 

geçilebilir. Mısır silajı, yüksek verim düzeyi kolay ve fermente olabilecek karbonhidrat 

düzeyi ile ideal bir silo yemi olarak kabul edilmektedir (6).  

Son yıllarda mısır silajı kullanımı Trakya’da süt ineği yetiştiricileri tarafından 

yaygın olarak kullanılmaya başlamıştır. Kaliteli silajlarla beslenen hayvanların  

15 litre/gün kadar süt verebilecekleri araştırmacılar tarafından bildirilmektedir (7).  

Silaj ile besleme hayvanlara hemen her mevsim yeşil kaba yemle besleme 

avantajı sunmaktadır. Tekniklerine uygun olarak yapılan silajlar besin maddesi kaybı ve 

saklama alanının azlığı sebebi ile diğer saklama metotlarına göre çok daha avantajlıdır. 

Silajlarda besin maddesi kaybını en aza indirmek için son yıllarda çeşitli katkı 

maddeleri kullanılmaktadır. Özellikle formik asit bu bakımdan oldukça geniş bir 

uygulama alanına sahiptir. Silaja formik asit ilavesinin, fermantasyon üzerine olumlu 

etkiler yaptığı bildirilmektedir (8, 9). Silaj oluşumu sırasında laktik asit bakterilerinin 
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üremesi arzu edilirken, asetik ve bütirik asit bakterileri, koliaerojen, bazı kokuşma 

bakterileri, mantar ve mayalar gibi bazı mikro organizmaların üremesi hiç istenmeyen 

bir durumdur. Silajda pH’ın hızla düşmesi laktik asit bakterilerinin miktarının artması 

ile olmaktadır (10). Silaja formik asit ilavesi zararlı mikroorganizmaların oluşumunu 

engellemekte, aynı zamanda pH’yı istenilen düzeye düşürmekte ve laktik asit dengesini 

sağlayarak etkinliğini göstermektedir (11). 

Süt ineklerinin beslenmesinde kullanılan silajın kalitesi süt verimini önemli 

derecede etkilemektedir. Formik asit ilave edilmiş silajla beslenen ineklerde kuru madde 

tüketiminin artması sonucu süt verimini yükseltmektedir (11, 12). Silaj, süt kalitesini 

dolaylı yoldan etkilemektedir. Silajlarda enerji kaybına yol açan bütirik asit 

bakterilerinin varlığının az olması ya da hiç bulunmaması silaj tüketimini arttırmaktadır. 

(13, 14, 15). 

Sığırların döl verimi bir dizi faktörlerin etkisi altındadır. Besleme bu faktörlerin 

başında gelmektedir, rasyonda gereksinime cevap verecek düzeyde protein, enerji, 

mineral madde ve vitamin bulunması gerekmektedir (16). 

Đneklerde gebeliğin ileri dönemlerinde ve doğumdan sonraki dönemlerde kan 

SGOT ve SGPT seviyelerinde değişikliklerin olduğu ve bu değişikliklerin gebeliğin 

devamı için önemli olduğu belirtilmektedir (17) 

Türkiye’de özellikle Trakya bölgesinde süt inekçiliği beslemesinde önemli bir 

yer tutan mısır silajının kalitesin artırılması ve bozulmalarla meydana gelebilecek 

kayıpların en aza indirilmesinin ülkemiz hayvancılığına ve ekonomisine olumlu katkılar 

sağlayabileceği düşünülerek bu çalışmada mısır silajı kullanılması uygun görüşmüştür. 

Bu çalışmada, süt ineklerinin beslenmesinde kaba yem olarak kuru ot, mısır 

silajı ya da formik asit katkılı mısır silajı kullanılmasının süt verimi ve 

kompozisyonuna, kan serum SGOT, SGPT ve üre seviyelerine, döl verimi ve buzağı 

sağlığı üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BĐLGĐLER 

 

2.1. Süt Đneklerinin Besin Maddesi Gereksinimleri ve Beslenmesi 

Süt ineklerinin beslenmesinde en temel nokta, hayvanların tüm besin maddesi 

ihtiyaçlarını karşılayacak şekilde bir rasyonun düzenlenmesi ve bu rasyonun en uygun 

besleme yöntemi ile hayvanlara yedirilmesinin sağlanmasıdır. Süt ineklerinden istenilen 

verimin alınabilmesinde, sözü edilen dengeli ve düzenli beslemenin yanı sıra 

hayvanların çevre koşullarının da düzeltilmesi gerekmektedir (18). 

Süt sığırlarının toplam besin maddeleri gereksinimleri hayvanın yaşama payı, 

gebelik, süt verimi ve büyüme için duyduğu gereksinimler dikkate alınarak 

hesaplanmalıdır. Bu gereksinimlerden yaşama payı ihtiyacının, hayvanın yaşamı 

boyunca ele alınması gerekirken, süt verimi, gebelik ve büyüme gibi ihtiyaçlar ancak 

belirli fizyolojik dönemlerde ele alınarak hesaplanmalıdır (19). 

Süt sığırlarının kuru madde tüketimi, rasyonu oluşturan hammaddelerin fiziksel 

ve kimyasal özellikleri ve onların birbirleri arasındaki ilişkileri ile yakından ilgilidir. 

Kuru madde tüketimini etkileyebilen fiziksel ve kimyasal özellikler; yemin ham selüloz 

miktarı, su düzeyi, protein miktarı ve proteinin rumende yıkımlanıp yıkımlanmaması, 

nişastanın kolay hidrolize olabilmesi, parçacık büyüklüğü, partikül sertliği, silaj 

fermantasyon ürünleri, yağın karakteri ve konsantrasyonu olarak sayılabilir. Retikulo-

rumen ve diğer sindirim sistemi kompartmanlarının mevcut kapasitesi de süt ineklerinin 

kuru madde tüketimini etkiyen en önemli unsurların başında gelmektedir (20).  

Süt inekleri, yaşam sikluslarının farklı evrelerinde, ihtiyaçlarının ve verim 

kapasitelerinin gerektirdiği ölçüde farklı düzeyde enerjiye ihtiyaç duyarlar. 

Laktasyondaki gebe bir ineğin enerji gereksinimi, yaşama payı, süt oluşumu, fetüsün 

gelişimi ve depo yağlarının birikimi için duyulan ihtiyaçları toplamıdır (21). Süt 

sığırları ihtiyaç duydukları enerjiyi büyük ölçüde karbonhidratlardan, az olarak da 

protein ve yağlardan karşılarlar. Verim potansiyellerine göre bir laktasyonda kendi 

vücut ağırlıklarının 10–20 misli süt üreten inekler ayrıca yılda bir yavru verirler. 

Böylece yüksek süt verimde olan ineklerde yoğun bir madde alışverişi söz konusu 
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olmaktadır. Laktasyon döneminde 7000 kg süt veren bir inek bu miktar süt ile yaklaşık 

266 kg yağ, 245 kg protein, 330 kg süt şekeri ve 49 kg mineral madde olmak üzere 

toplam 890 kg besin maddesini dışarı atar. Bunun yanı sıra vücut ağırlığını korumak, 

hayatını sürdürmek ve gebe ise yavrusunu beslemek ve ana rahminde yavrusunun 

hayatının devamını sağlamak zorundadır (22). 

Süt ineklerinden optimum düzeyde verim sağlamanın ana koşulu, enerji ve besin 

maddeleri gereksinimleri açısından hayvanın yaşama payı ve verim payının tam ve 

doğru bir şekilde hesaplanması ve bu doğrultuda beslenmesidir. Yüksek süt verimi için, 

yeterli miktarda total sindirilebilir besin maddesi veya net enerji, uygun yemlerle 

sağlanacak nispeten yüksek düzeyde protein, en azından belirli bir miktarda minimum 

seviyede yağ, yeterli miktarda Ca, P, tuz ve gerekli diğer minerallerin sağlanması, 

yüksek miktarda A, D vitamini ve diğer vitaminler ile süt sığırları için lezzetli olan bir 

rasyon oluşturulması esastır (23). 

Süt ineklerinin beslenmesinde kullanılan yemler genellikle kaba yemler ve 

konsantre yemler olmak üzere iki temel gruba ayrılmaktadır. Kaba yemler, özellikle süt 

ineklerinin beslenmesinde oldukça önemli bir yere sahiptir. Đyi kalitede bir kaba yem, 

hayvana tek başına verildiğinde bile hayvanın yaşama payının yanı sıra günlük 15 litre 

kadar da süt vermesini sağlamaktadır. Özellikle yüksek verimli inekler için besleme 

programlarının çoğunda, kaliteli kaba yemler rasyonun en önemli kısmıdır. Bunun 

sebebi, kaba yem ile konsantre yem oranını dengede tutarken aynı zamanda hayvanın 

gereksinimlerini de karşılamaktır (24). 

 

2.2. Kaba Yemler 

Kaba yemler; taze, kurutulmuş ya da silaj formunda ruminant hayvanların 

beslenmesinde kullanılan, selüloz içeriği bakımından zengin (kuru maddesinde 

%18’den fazla selüloz kapsayan), buna karşın enerji ve proteince fakir ve hayvanların 

besin maddesi ihtiyaçlarını karşılamanın yanı sıra sindirim sistemi hareketlerini de 

düzenleyen yemler olarak tanımlanabilmektedir. Mısır silajı ya da taze ve körpe otlar 

gibi yeşil kaba yemlerin selüloz içerikleri düşüktür. Ancak çok fazla su içermeleri 

nedeniyle birim ağırlıktaki enerji değerleri düşük olduğundan kaba yemler grubuna 

girmektedirler (25). Süt inekleri tarafından tüketilen selülozun ana kaynağı kaba 

yemlerdir. Rasyonun tavsiye edilen minimum selüloz düzeyi %17’dir. Bu oranda ham 
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selüloz düzeyini sağlayabilmek için rasyonda, en az hayvanın canlı ağırlığının %1–1,5’i 

oranında kuru maddesinin kaba yemler ile karşılanması gerekmektedir (24). 

 

2.2.1. Mısır Silajı 

Kaba yemler içerisinde silajlık mısır ve elde edilen mısırın silolanması çok ayrı 

bir yere ve öneme sahiptir (26). Fransa ve Đngiltere gibi birçok Avrupa ülkesinde mısır 

silajı süt ineklerinin beslenmesinde kullanılan çok önemli bir kaba yem olarak yerini 

almaktadır. Özellikle mısır silajı üretimi için ayrılan alan son 10 yıl içerisinde çok 

önemli ölçüde artmıştır (27). Ülkemizde de sulama imkânlarının her geçen gün artması 

silajlık mısır üretimini oldukça arttırmıştır. Ancak tüm bunlara karşın silaj materyali ve 

durumu da kaliteli bir silaj için oldukça gereklidir. 

Mısır silajı rasyona katılacak yem miktarını düşürmesinin yanında ucuz olması 

ile de yetiştiriciler tarafından kullanılan ve tercih edilen önemli bir kaba yemdir. 

Günümüzde silaj yapmak amacı ile birinci ürün olarak ekilen ve dekara 8-10 ton ürün 

veren mısır, ikinci ürün olarak da 3-5 ton vererek ekilebilecek önemli bir yem bitkisidir. 

Türkiye’de gerek ana ürün olarak, gerekte ikinci ürün olarak birçok bölgede yeter 

düzeyde silajlık mısırın üretimi yapılmadığı gibi silolama konusunda da gerekli alt yapı 

ve bilgi de bulunmamaktadır (26). 

Mısır silajının en büyük dezavantajı, düşük protein içeriğinin olmasının yanında 

baklagillere göre az mineral madde içermesidir (28). Süt sığırları için hazırlanan 

rasyonların protein oranı %14’ün altına düştüğünde mısır silajı ile beslemeye devam 

etmek süt verimini daha da düşürdüğü bildirilmektedir (29). Buna karşılık kaliteli 

silajlarla beslenen süt sığırlarının günlük 15 litre kadar süt üretebileceği; yalnızca silajla 

beslenerek günlük 11-13 kg kuru madde tüketerek 4000-4500 litre laktasyon verimine 

ulaşılabileceği bildirilmektedir (8, 30). Bu sebeplerden dolayı silajda kalite oldukça 

dikkat çeken bir konu haline gelmiştir. 

Silaj yapımı için kullanılacak mısır bitkisinin kuru madde yönünden istenilen 

nitelikte olması iyi kaliteli silaj elde edilmesi için oldukça önemlidir (31, 32). Silaj 

materyalinin kuru madde içeri %45’i geçmeyecek düzeyde olması ve en geç 2 gün 

içerisinde kapatılmasının uygun olacağı bildirilmektedir (31, 33). Kaliteli bir silaj elde 
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etmek için silaj materyalinde kolay eriyebilir karbonhidrat düzeyinin en az %2-3 olması 

gerektiği bildirilmektedir (33). 

Silajın kalitesini silo yeminin kalitesi, silo tipi, silo yeminin kuru madde ve 

kolay eriyebilir karbonhidrat düzeyi, siloya doldurulması, örtü materyali, ortam 

sıcaklığı, silonun kapatılması gibi birçok faktör etkilemektedir (34, 35, 36). Silaj 

fermantasyonu sırasında oluşan amonyak, pH ve organik asitler gibi silaj parametreleri 

fermantasyonun kalitesini önemli derecede etkilemektedirler (37). Fermantasyonu 

olumsuz yönde etkileyen mikroorganizmalar ve hava sızıntıları kolay silolanan mısır 

silajını bile oldukça fazla etkilemektedir. Bu bakımdan silaj fermantasyon biyolojisine 

ve teknolojisine yardımcı olacak silaj katkı maddeleri kullanımı zorunlu hale 

gelmektedir (38). Kaliteli bir silaj elde etmek için silo materyalinin içinde mutlaka 

asidik bir ortam için düşük pH değeri, yüksek düzeyde laktik asit oluşumu için suda 

kolay eriyebilir karbonhidrat kaynakları bulunmalı, protein ve kuru madde düzeyinin 

yeterli olması gerekmektedir. Yüksek düzeyde su içeren bitkilerin silolanması birçok 

besin maddesi kaybına düşük laktik asit oluşumuna ve yüksek düzeyde bütirik asit 

oluşumuna yol açmaktadır (37, 38). Silaj kalitesini arttırmaya yönelik olarak yapılan 

çalışmalarda silaja melas, tahıl kırmaları, kuru şeker pancarı posası gibi karbonhidrat 

kaynaklarının katılmasının yanında; amonyak ve üre gibi NPN bileşikleri; mikrobiyal 

inokulantlar, enzimler ve gen transferleri; NaCl, CaCO3 gibi organik tuzlar ve laktik 

propiyonik ve formik asit gibi organik asitler katılmaktadır (39, 40). 

 

2.2.1.1. Formik Asit Đlavesinin Mısır Silajına Etkileri 

Silaj fermantasyonun da hedef, silaj materyalindeki değişimleri engelleyerek 

besin maddesi kaybını en aza indirmektir. Bunun olabilmesi için laktik asit 

bakterilerinin gelişimi teşvik edilmelidir. Bu özelliğinden dolayı formik asit oldukça 

geniş bir kullanım alanı bulmaktadır. Silajlara katkı maddesi olarak formik asit 

katılması fermantasyon üzerinde genellikle olumlu etkiler yapmaktadır (9, 41). Birçok 

araştırma fermantasyonu sınırlandırıcı formik asit gibi katkı maddelerinin, 

fermantasyonu uyarıcılarla mukayese edildiğinde, formik asitin mikrobiyal 

fermantasyonu geliştirdiği ve anti bakteriyel aktiviteye neden olduğu. Bunun sonucu 

alaraktan yeterli miktarda laktik asit ve şeker formunda, olabildiğince çok miktarda 

karbonhidrat arasında bir denge sağlayarak yüksek kalitede bir silaj elde edildiğini 
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ortaya koymuştur (42). Formik asitin hem ortamı asitlendirici etkisi ile istenmeyen 

bakterilerin gelişimini önlediği, bazı mikroorganizmalara karşı antibakteriyel özellik 

göstermesi ile de etkili olduğu bildirilmektedir. Bazı mineral asitlerin (sülfirik veya 

hidroklorik) sadece pH’ı düşürmesi ile etkili olduğu antimikrobiyel aktivitelerinin 

olmadığı bildirilmektedir (43). 

Formik asitin mayalar üzerinde etkisi olmadığından dolayı aerobik stabilitenin 

zayıf olduğu ve mayalar fermantasyonu da sınırlayabileceğinden dolayı formik asit ile 

hazırlanmış silajlarda yüksek oranda rezidüel karbonhidrat kaldığı bildirilmektedir (44, 

45). 

Formik asidin molekül ağırlığı diğerlerine göre daha fazla olduğundan güçlü bir 

asidite sağlar. Karbon sayısı altıdan fazla olan asitlerin eriyebilirliği daha az olup, 

genelde formik asit, propiyonik asit ve asetik asit gibi 4-6 karbonlu asitler tercih 

edilmektedir. Yeşil yemlerin tonuna 2-7 litre formik asit tavsiye edilmektedir. Formik 

asit düşük düzeyde suda eriyebilen karbonhidrat içeren baklagil ve körpe çayır otlarında 

fermantasyon üzerine olumlu etki yapmakta ve yem tüketimi ve performansını 

iyileştirmektedir (46). 

Organik asit temeline dayalı olan formik asit silaja katkı maddesi olarak 

katıldığında silaj pH’nı çok kısa bir sürede düşürerek silo içerisinde asidik bir ortam 

yaratarak, silajlarda bozulmaya sebep olan küf, maya, clostridia ve enterobakteria gibi 

mikroorganizmaların gelişimini engellemektedir. Bununla birlikte katıldıkları silajların 

ısınmasını engelleyerek protein yıkılmasını gerçekleştiren proteolizi engellemektedir 

(47, 48, 49, 50, 51, 52). Silajlara formik asit ilavesinin pH değerini düşürmesinin 

yanında, bütirik asit ve amonyak azotu oranını azaltarak silaj kalitesini ve 

dayanıklılığını arttırdığı bildirilmi ştir (53). Formik asit ilavesinin silaj kalitesi için 

önemli bir etken olan “aerobik stabilite” üzerinde oldukça önemli bir etkisinin olduğu 

ve formik asidin küflenmeyi azalttığı bildirilmi ştir (54). 

Silaj katkı maddelerinden formik asit ilave edilen silajların, asit ilave edilmeden 

elde edilen silajlara göre daha kaliteli oldukları ve silajın olgunlaşma evresinde 

karbonhidrat ve protein yıkımlanmasının daha düşük olduğu belirtilmektedir (43, 55, 

56). 
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Mısır silajına formik asit ilavesi, rumen mikro organizmaları için laktik aside 

göre daha iyi bir enerji kaynağı kabul edilen suda kolay eriyebilir karbonhitradrat 

seviyesini yükselttiğini bildirmektedir (52). 

 

2.2.1.2. Mısır Silajının Süt Verimi ve Bileşimine Etkileri 

Yüksek süt verimli ineklerin rasyonlarının düzenlenmesi özen gerektiren bir hal 

almıştır. Rasyonlarda oluşabilecek hatalar ineklerin süt verimlerini direk etkiledikleri 

gibi ineklerin sağlığını da doğrudan etkilemektedir. Rasyonun enerji ve protein 

yoğunluğu süt verimini arttırırken ham selüloz düzeyinin düşürülmesi rumen pH’nı 

düşürürken besin maddesi sindirilirliğini ve süt yağ oranını da direk etkilemektedir (57, 

58). 

Rasyonel süt sığırı beslenmesinin yapıldığı birçok ülkede hayvanların yaşama 

payı ve günlük 10 kg süt verimi için gerek enerji ve besin maddesi ihtiyaçları mera çayır 

ve kaliteli bir kaba yem olan mısır silajından karşılanabilmektedir (59). Nitekim 

bununla ilgili silaj ot ve saman ile yapılmış bir çalışmada sindirilebilir kuru madde 

düzeyi daha yüksek olan mısır silajı grubundaki ineklerden daha fazla süt verimi 

alınmıştır (60).  

Bazı araştırmacılar mera ya da yeşil ot kullanımının kısıtlı olduğu zamanlarda 

rasyona mısır silajı ilave edilmesinin süt üretimini arttırdığını bulmuşlardır (61, 62). 

Bazı araştırmacılar ise süt sığırı rasyonlarına çok yüksek miktarda mısır silajı 

katılmasının süt verimini azalttığını görmüşlerdir (63). 

Genç sığırlar üzerinde iki deneme halinde yapılan bir çalışmada, kontrol 

grubuna göre formik asit ilave edilmiş silaj tüketen hayvanlarda kuru madde tüketimin 

daha fazla olduğu her iki denemede de bildirilmiştir (64). Bakteri inokulantları ve 

formik asitin kuru madde tüketimi üzerine yapılan diğer bir çalışmada ise; bakteri 

inokulantı ile olgunlaştırılmış mısır silajı ile beslenen grubun formik asitle 

olgunlaştırılmış mısır silajına oranla daha yüksek miktarda kuru madde tüketiminin 

olduğu belirtilmektedir (65). 

Mısır silajının süt verimine etkisi ile ilgili yaptıkları bir çalışmada, kaba yem 

olarak yeşil otun kullanıldığı rasyonlara mısır silajı eklemişlerdir. Rasyonda kullanılan 

yeşil taze otların kuru maddesinde ham protein (HP) ortalama %33, rumende 



 10 

yıkımlanan protein (RYP) %29, rasyona eklenen mısır silajının ise sırası ile %9 ve %7 

düzeyinde olduğu belirlenmiştir. Yapısal olmayan karbonhidrat miktarı açısından 

incelendiğinde ise mısır silajının yeşil ottan daha zengin durumda olduğu görülmüştür. 

Yapılan çalışmada, %48 kuru madde içeriğine sahip, düşük HP ve yüksek düzeyde 

yapısal olmayan karbonhidrat içeren mısır silajının, rasyonda kullanılan yeşil ot için 

tamamlayıcı olacağı düşünülmüştür. Ancak süt ve süt kompozisyonu ile ilgili bulgular 

incelendiğinde mısır silajı eklenen ve eklenmeyen gruplar arasında benzer sonuçların 

bulunduğu görülmüştür (66, 67). 

Hızlı fermente olabilen karbonhidratların kullanımının artması ile bağlantılı olan 

partikül büyüklüğünde ki azalma, rumenin pH’sını ve selüloz sindirimini azaltır. Bu da 

süt yağının düşmesine sebep olmaktadır. Mısır silajının partikül büyüklüğü 1,9 cm’den 

3,2 cm’ye çıkarıldığı zaman laktasyonun 2. dönemindeki süt ineklerinde günlük kuru 

madde tüketimini 0.8 kg düşürmüştür. Bu azalmanın sebebi tam olarak 

bilinmemektedir. Ancak partikül büyüklüğünün artmasının yemin rumende kalış 

süresini arttırdığı ve bu durumun yem tüketimini azalttığı ileri sürülmüştür. Mısır 

silajını partikül büyüklüğünün artması süt yağı ve verimi üzerine etkisi olmamıştır (68). 

Süt ineklerinin beslenmesinde kullanılan mısır silajının kalitesini ve içeriğini 

arttırmak amacı ile formik asit ilave edilmesinin, süt ineklerinde süt verimini arttırdığı 

ve sütün kompozisyonunu ve kalitesini olumlu yönde etkilediği birçok araştırmacı 

tarafında bildirilmektedir (11, 13, 14, 53, 69). 

 

 

2.2.1.3. Mısır Silajının Döl Verimi Üzerine Etkileri  

Süt sığırlarının döl verimleri beslenme ile yakından ilişkilidir. Süt sığırlarının 

rasyonlarında yeter düzeyde enerji, protein, vitaminler ve mineral maddelerinin 

bulunması çok önemlidir. Vitaminlerin döl verimleri üzerine etkileri genellikle kış 

aylarında ortaya çıkmaktadır. Özellikle A vitaminin ön maddesi olan β-karotenin kış 

döneminde önemli olduğu ve yetersizliğinde döl verimi üzerinde olumsuz etkilerinin 

olacağı bildirilmi ştir. Bu dönemde β-karoten eksikliğinin silaj yapımı ile 

karşılanabileceği ileri sürülmektedir (17). 
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Beslenmenin üreme üzerine etkilerini incelemek için yapılan araştırmalar, bu 

etkinin yavaş işleyen bir işlem olduğunu açıklamaktadır. Bu nedenle bu yavaş 

gerçekleşen etkilerin açığa çıkarılması için yapılan denemelerin uzun süreli olması 

gerektiği bildirilmi ştir (70). Yetersiz beslenme ve özel besin maddelerinin eksikliği 

üreme için gerekli olan hormonların sentezlenmesi ile ilişki yaratarak etki 

gösterebilmektedir; kandaki progesteron seviyesinin kan β-karoten seviyesi ile yakından 

ili şkili olduğu bildirilmektedir (71, 72). 

 

2.2.1.4. Mısır Silajının Bazı Kan Parametreleri Üzerine Etkileri   

Süt ineklerinde kan serum SGOT ve SGPT normal değerleri sırasıyla 75 IÜ/l ve 

<50 IÜ/l olarak bildirilmektedir. SGOT transaminazlar grubundan olup esansiyel 

olmayan amino asitlerinden sentezlenirler. Mitokondrium’larda bulunduğu için hücre 

ölümlerine bağlı olarak kan serumundaki değerinin artacağı bildirilmi ştir. SGPT 

karbonhidrattan alanin sentezinde sorumlu olan bir enzimdir ve karaciğer hastalıkları ve 

kas hastalıklarında seviyesinin artacağı bildirilmektedir (73). 

Üre protein metabolizmasının en önemli yıkılım ürünüdür ve böbrekler yolu ile 

atılımı gerçekleşir. Karaciğerde iki amonyak (NH3) radikalinin bir molekül 

karbondioksid (CO2) ile birleşmesi sonucu oluşur ve böbrekler yolu ile atılır. Normal 

kan serum konsantrasyonu sığırlarda 20-40 mg/dl’dir. Yüksek proteinli yemlerle 

besleme ve artan protein katabolizması (yüksek ateş) serum üre düzeyinde artış yapar. 

Süt ineklerini düşük protein düzeyli rasyonla besleme serum üre konsantrasyonunu 

düşürür (73, 74). Kan üre seviyesinin aşırı derece yükseleceği fazla protein alımında da 

süt veriminin doğrudan etkilenebileceği savunulmaktadır(75). Mısır silajının ve kuru 

otun ham protein değerlerinin normal değerler seviyesinde olmasının (76). Kan üre 

seviyesi ve dolayısı ile karaciğerden kaynaklanabilecek SGOT ve SGPT değerleri 

üzerine etkisinin olmayacağı bildirilmektedir (77). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. Gereç 

 

3.1.1. Deneme Hayvanları 

Bu çalışmada her biri 2 - 4. laktasyonlar arasında olan 30 adet Holstein ırkı süt 

ineği materyal olarak kullanılmıştır. Bu inekler canlı ağırlık ve laktasyon dönemleri eşit 

dağılacak şekilde, rasyonlarına göre 3 gruba ayrılarak; birinci guruba kaba yem olarak 

kuru ot, ikinci guruptakilere katkısız mısır silajı, üçüncü guruptakilere formik asit 

katkılı mısır silajı ve her üç guruptaki ineklere süt verimlerine göre hesaplanan 

konsantre yemle beslenmişlerdir. Hayvanlar gebeliğin 7. ayında denemeye alınmıştır ve 

denemeye laktasyonun 3. ayına kadar devam edilmiştir. Hayvanlar doğurduktan sonra 

buzağıların sağlıkları ve bağışıklık düzeyleri saptanmak üzere buzağılar da takibe 

alınmışlardır. 

 

3.1.2. Deneme Yemleri 

Bu çalışmada silaj yapmak amacıyla aynı tarladan biçilmiş mısır iki silo halinde 

yapılarak, ilk siloya katkı maddesi katılmadan, ikinci silo ise aşağıda formüle edilmiş 

ticari ismi Kemisile* olan formik asit ilavesi ile silolanmıştır. 1 ton silaja 3 litre 

kemisile silolama esnasında pompalar yardımı ile katılmıştır. 

Kemisile formülasyonu: 

• Formik asit  : %55 (55 gr) 
• Amonyum format : %24 (24 gr) 
• Benzoik asit esterleri : %1 (0,1 gr) 
• Benzoik asit  : %1 (0,1 gr) 
• Propionik asit  : %5 (0,5 gr) 
• Su   : %14 (14 gr) 

 

   . 
*Kemisile, LUNA Kimyavi Maddeler Ltd. Şti. Çayırçimen Sok. Emlakbank Bl. A/2 D: 39 Levent, Đstanbul. 
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Denemede kullanılan silajlar 60 gün silolama süresinden sonra açılarak 

hayvanlara yedirilmeye başlanmıştır ve silajlardaki kimyasal analizler silajlar açıldıktan 

sonra yapılmaya başlanmıştır.  

Çalışmada kullanılan kuru otlar, buğdayın yeşil iken biçilip kurutulması ile elde 

edilmiştir ve deneme süresince hayvanlara verilmek üzere sağlıklı koşullarda depo 

edilmişlerdir.  

Denemede kullanılan konsantre yemler, deneme süresince Kırklareli Yem 

Sanayii A.Ş.’nden temin edilmiş %18 proteinli süt ineği yemidir. 

 

3.1.3. Denemenin Yapıldığı Yer 

Araştırma, Edirne ili, Keşan ilçesi Kadıköy köyündeki, kapalı sistemde yapılmış 

sığır yetiştiricili ği işletmesinde yürütülmüştür. Hayvanlar deneme süresince bağlı 

sistemde tutulmuş, aynı gruptaki hayvanlar yan yana tutularak beslenmiş ve sağımları 

aynı gruptakilerin ard arda sağılması ile yapılmıştır. Hayvanların içebileceği nitelikte 

taze su sürekli önlerinde bulundurulmuştur. Deneme süresince işletmenin 

havalandırması sağlıklı bir şekilde yapılmıştır. 

 

3.1.4. Deneme Planı ve Süresi  

Denemede kullanılan hayvanlar aşağıdaki gibi 3 gruba ayrılarak beslenmiştir 

(Tablo 3.1). 

 
Tablo 3.1 - Grupların oluşturulmasında kullanılan rasyonlar. 

Grup Uygulanacak Rasyon 

1 Mısır Silajı (Normal) + Konsantre Yem 

2 Mısır Silajı (Formik Asit ilaveli) + Konsantre Yem 

3 Kuru Ot + Konsantre Yem 

 

Hayvanlar gebeliklerinin 7. ayında başlanılarak doğumlarını takiben laktasyonun 

3. ayının sonuna kadar olmak üzere yaklaşık 5 ay süreyle denemeye alınmışlardır. 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Deneme Hayvanlarının Beslenmesi  

Bu denemede, 6’şar aylık gebe olarak tespit edilen 2-4. laktasyondaki Holstein 

ırkı inekler satın alınmış ve kapalı bağlı sistem ahıra getirilerek iç ve dış parazitlere 

karşı ilaç uygulaması yapılmıştır. 

Deneme hayvanları, canlı ağırlıkları ve yaşları göz önünde bulundurup, üç gruba 

ayrılarak gebeliklerinin 7. ayına kadar rasyona alıştırma döneminden sonra başlayan 5 

ay süreyle denemeye alınmışlardır. 

Kuru dönemde günde üç kez ve kısıtlı bir şekilde yemleme yapılmıştır. 

Laktasyon döneminde ise ad-libitum kaba yem ve süt verimleri dikkate alınarak günde 

üç kez konsantre yem verilmiştir.  

Her gruba ayrılan 10’ar baş inek, kuru dönemlerinde yaşama payı artı 6-8 litre 

süt verimi hesabına göre beslenmiş ve doğumlarından sonra ise süt verimleri hesabına 

göre rasyonları hazırlanmıştır. Rasyonlar hayvanların günlük besin maddeleri ve enerji 

ihtiyaçları karşılanacak şekilde hazırlanarak konsantre yemin her kg’ı %3.5 yağlı  

2,1 litre süt üretimi için gereksinimlerini sağlayacak biçimde süt verimi ile orantılı bir 

şekilde dengelenmiştir. Süt verimi arttıkça kaba yem ve konsantre yem dengeli bir 

şekilde arttırılmıştır. 

 

3.2.2. Đneklerin Yem Tüketimleri  

Denemeye alınan inekler sabah saat 8:00 ve akşam saat 18:00 da 

tüketebilecekleri silaj + konsantre yem, havyalara tartılarak verilmiş ve ertesi sabah 

artan kısım yine tartılarak kayıt edilmiştir. 

Hayvanlara kuru dönemde canlı ağırlıklarına göre günlük yaşama payı ve 1 kg 

süt verimi gereksinimini karşılayacak şekilde kaba yem ve 6-8 litre süt verimini 

karşılayacak düzeyde konsantre yem verildi. Bu dönemde silaj grublarındaki ineklere 

günlük 10-14’şer kg silaj, ve kuru otla beslenen gruba 2-3 kg kuru ot verildi. Bütün 

gruplardaki ineklere günlük 3-4 kg fabrika yemi doğumlarına kadar verildi. 
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Laktasyon başlangıcı ile süt verimleri göz önünde tutularak hayvanlara verilen 

kaba yem miktarları sırası ile 22-24 kg normal silaj, 22-27 kg formik asitli silaj ve 7-8 

kg kuru ot düzeyinde seyretti. Laktasyon döneminde süt verimleri ile orantılı olarak 

ineklere 6 ila 14 kg arasında fabrika yemi verilerek beslendi. 

Laktasyon başlangıcı itibari ile ineklerin günlük süt verimleri kaydedildi ve 

verilen yem miktarına göre süte verimleri tespit edildi. 

 
Tablo 3.2 - Araştırma süresince sığırlara verilen yem miktarları (alt ve üst düzeyler, kg). 

1. Grup 2. Grup 3. Grup 

Dönemler Normal 
Silaj 

Konsantre 
Yem 

Kemisile 
Silaj 

Konsantre 
Yem 

Kuru Ot Konsantre 
Yem 

Gebeliğin 8. ayı 10,0-12,5 3,0 10,0-12,0 3,0 3,0 3,0 

Gebeliğin 9. ayı 10,0-14,0 4,0 11,0-14,0 4,0 3,0 4,0 

Doğum haftası 14,0-16,5 6,0-9,0 14,0-18,0 7,0-9,0 5,8-6,5 6,0-7,0 

Doğumdan 1 ay sonra 17,0-21,0 6,0-8,0 18,0-23,0 9,0-12,0 7,0-7,5 8,0-12,0 

Doğumdan 2 ay sonra 20,0-24,0 8,0-12,0 24,0-25,0 11,0-14,0 7,3-7,8 9,0-13,0 

Doğumdan 3 ay sonra 20,0-24,0 9,0-12,0 24,0-27,0 11,0-14,0 7,1-7,8 10,0-13,0 

Doğumdan 4 ay sonra 20,0-24,0 9,0-12,0 23,0-27,0 11,0-14,0 7,1-7,8 10,0-12,0 

 

 

3.2.3.Yem Maddelerinin Analizleri 

Deneme gruplarına verilecek rasyonu oluşturan yem maddeleri olan normal 

silaj, organik asitle olgunlaştırılmış silaj, kuru ot ve fabrika yeminin besin maddesi 

içerikleri Đstanbul Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalı Laboratuarlarında A.O.A.C. (78)’de belirtilen analiz 

yöntemleri ile saptanmıştır. Bu analizlerle yemlerdeki kuru madde (KM), ham selüloz 

(HS), ham protein (HP), ham yağ (HY) ve ham kül (HK) tayinleri yapılmıştır (Tablo 

4.1). 

 

3.2.4. Silaj Örneklerinin Kimyasal Analizleri 

Formik asit ilave edilmiş ve edilmemiş silajlar açıldıktan hemen sonra, siloların 

açılan yüzeylerinin değişik bölümlerinden alınan yaklaşık 4 kg silaj örnekleri 
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homojenize edilecek biçimde harmanlandı ve içinden 2 kg silaj ayrılarak kapalı bir 

torba içinde hızlı bir şekilde Đstanbul Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme 

ve Beslenme Hastalıkları Laboratuvarına getirildi.  

Silaj ve kuru ot numunelerin pH’sının hemen ölçülerek besin değerleri tayini 

yapmak için kurutma dolabında 65°C’de 12 saat kurutulup öğütülerek besin maddeleri 

değerleri A.O.A.C. (78)’de belirtilen yöntemlerle tespit edildi. 

Homojenize edilen taze silajdan 1 kg ayrılarak uçucu yağ asitleri (UYA) ve 

laktik asit analizleri yapılmak üzere buz kalıpları eşliğinde paketlendi ve TÜBĐTAK 

Araştırma Merkezine (Gebze) kargo ile gönderildi. 

Geriye kalan 1 kg silaj kapalı bir torba içerisinde Trakya Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Zootekni Bölümü Laboratuarına hızlı bir şekilde götürülerek Annino (79)’nun 

bildirdiği metoda göre amonyak tayini yapıldı. Bu analizler iki silodan oluşan silajlar 

için denemenin başında, ortasında ve sonunda olmak üzere 3’er kez tekrarlanmıştır. 

 

3.2.5. Süt Verimi ve Sütün Kompozisyonun Belirlenmesi 

Hayvanların süt sağımları sabah (07.00-08.00) ve akşam (18.00-19.00) 

saatlerinde günde iki kere sağım makineleriyle yapıldı. Günlük süt verimleri süt ölçüm 

kaplarıyla ölçülerek kaydedildi. 

Süt örnekleri her sabah ve akşam sağımlarından alındıktan sonra, her bir inek 

için ayrı bir kapta karıştırılarak bekletilmeden Taciroğlu Süt Đşleme Tesisleri’nin 

laboratuarında (Keşan) Lacton marka otomatik süt ölçüm cihazı yardımı ile, sütteki 

yağsız kuru madde, yağ, protein ve laktoz tayinleri yapılmıştır. Süt örneklerinin 

tayinleri laktasyonun 1. haftasında (laktasyonun 3. günü) ve deneme süresince ayda bir 

kez olmak üzere toplam 4 kez tekrarlanmıştır. 

 

3.2.6. Kan Parametrelerinin Saptanması 

Denemede oluşturulan 3 gruptaki 10’ar inekten 5’er tanesi kan örneklerinin 

alınması için seçildi. Seçilen bu hayvanların doğumlarından yaklaşık 2 ay önce, 

doğumlarına 1 hafta kala, doğumlarından hemen sonra ve doğumu takiben 1., 2. ve 3. 

ayda toplam 6 kez kan örnekleri alınarak ölçümler tekrarlanmıştır. 



 17 

Đneklerden kan örnekleri sabah yemlenmesinin ve bakımının tamamlanmasından 

3-4 saat sonra Vena Jugularisinden kanül yardımı ile vakumlu tüplerin içine alınmıştır. 

Alınan kan örnekleri pıhtılaşmaları beklendikten sonra 3000 devirde santrifüj edilerek 

kan serumları çıkarıldı ve özel bir laboratuarda kan örneği alınmasını takiben 

dondurulmaya gerek duymadan hemen analizleri yapılarak kaydedilmiştir. 

Hayvanlardan alınan bu kan örneklerinde kan üre, SGOT ve SGPT tayinleri ticari kit 

kullanılarak belirlendi. 

Hazır kitlerle SGOT ve SGPT tayini Reitman Frankel Kolorimetrik Metot– 

LĐKĐT ve Üre tayini Diasetil Monoksim (D.A.M) Kolorimetrik Metot ile saptanmıştır. 

 

3.2.7. Döl Verimlerinin Belirlenmesi 

Doğumu takiben ineklerin ilk kızgınlık gösterme süreleri belirlendi. Doğumu 

takiben 40. günden sonra kızgınlık gösteren inekler tohumlandı. Bu süreden önce 

kızgınlık gösteren inekler tohumlama yapılmadan bir sonraki kızgınlık belirtisi 

gösterene kadar gözlemlendi. Uygun süre içerisinde tohumlanan ineklerin tohumlama 

sayıları kaydedilerek gruplar arasındaki döl tutma oranları belirlendi. 

 

3.2.8. Buzağıların Sağlıklarının Đzlenmesi  

Doğumu takiben buzağıların sağlıkları klinik muayene ile tespit edildi ve 2 saat 

içerisinde klostrum ile beslendi. 

Formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajındaki grupta bulunan ineklerin bir 

tanesinin buzağısı doğumu takiben 15 dakika içinde klinik muayeneye göre, solunum 

yetmezliğinden ölmüştür ve bu grup içerisinde 9 buzağı ile çalışma devam edilmiştir. 

Doğumun hemen sonrasında, 3 günlük olduklarında ve süt emme süresinin 45. 

gününde Vena jugularisinden alınan kan örnekleri ile total immunoglobulin seviyeleri 

tespit edilmiştir. Toplam 3 kez tekrarlanan bu analizlerle ve klinik muayeneler ile 

buzağıların sağlıkları takip edilmiştir. 
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3.2.9. Đstatistiksel Yöntem 

Bu çalışmada, sığırların rasyonuna formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı 

katılmasının döl verimi, buzağı sağlığı, süt verimi ve sütün kompozisyonuna ile bazı 

kan parametrelerine etkisinin araştırılması için hayvanlar 3 gruba ayrılmıştır. 

Araştırmada elde edilen değerlere ait istatistiksel hesaplamalar ve bu değerler arasındaki 

farklılıkların önemliliği (ANOVA) varyans analiz metodu kullanılarak yapılmıştır. Elde 

edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS program paketindeki GLM prosedürü 

kullanılarak çözülmüştür (80). Đstatistiki önemli farklılıkların saptanmasında da 

Duncan-testi kullanılmıştır (81). 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Yem Maddelerinin Besin Maddeleri Đçerikleri 

Araştırma süresi içerisinde hayvanlara verilen yem maddelerinin besin 

maddeleri içerikleri Tablo 4.1’de verilmiştir. 

 
Tablo 4.1 - Yemlerin besin maddeleri içerikleri (kg/yem). 

Yemler 

Đçerikler Normal 
Silaj 

Kemisile 
Silaj 

Kuru 
Ot 

Konsantre 
Yem 

Kuru madde (%) 26,40 29,40   88,90 87,60 
Ham selüloz (KM %) 23,70 23,77 43,22   6,50 
Ham protein (KM %)   6,48   8,21   8,27 18,36 
Ham yağ      (KM %)   2,13   2,73   2,04   5,00 
Ham kül       (KM %)   6,27   6,93   6,63   8,07 

 

Tablo 4.1’de verildiği gibi formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile normal 

silaj arasında kuru madde düzeyinde yüksek sayılabilecek düzeyde bir fark 

bulunmuştur. Ham selüloz değerleri bakımından iki silaj arasında önemli düzeyde bir 

fark elde edilmemiştir. Ancak kg yemde kuru maddedeki farktan dolayı formik asitle 

olgunlaştırılmış mısır silajı tüketen inekler daha yüksek düzeyde selüloz almışlardır. 

Tablo 4.1’de verildiği üzere formik asitle olgunlaştırılmış silajda, normal silaja 

göre daha yüksek oranda ham protein saptanmıştır. Formik asitle olgunlaştırılmış mısır 

silajında ham protein oranı %8,21 iken; normal silajda bu oran %6,48 olarak tespit 

edilmiştir. 

Ham yağ oranları arasında her iki silaj arasındaki fark önemli sayılabilecek 

düzeyde bulunmuş olup, formik asitle olgunlaştırılmış silajda ham yağ oranı %2,73 iken 

normal silajda bu oran %2,13 olarak tespit edilmiştir. Formik asitle olgunlaştırılmış 

mısır silajının normal silaja göre daha yüksek düzeyde ham kül içerdiği tespit edilmiştir 

(Tablo 4.1)  
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4.2. Silajların Kimyasal Değerleri 

Araştırmada kullanılan silajların kimyasal değerlerine ait bazı parametreler 

Tablo 4.2’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.2. Normal ve kemisile silajların kimyasal değerleri. 

Kimyasal  
Değerler 

Denemenin 
Başında 

Denemenin 
Ortasında 

Denemenin 
Sonunda 

Normal Silaj 

pH 3,84 3,92 3,93 
NH3 (%, KM) 0,42 0,44 0,45 
UYA (%, KM) 4,60 4,70 4,50 
Laktik asit (%, KM) 3,10 3,20 3,10 

Kemisile Silaj 

pH 3,82 3,90 3,95 
NH3 (%, KM) 0,34 0,36 0,36 
UYA (%, KM) 4,80 4,60 4,60 
Laktik asit (%, KM) 3,20 2,90 3,00 

     UYA : Uçucu yağ asitleri. 

 

Silajlık mısırlar siloda 60 günlük olgunlaşma süresinin sonunda alınan silaj 

numunelerinin pH değerleri ölçüldüğünde iki silo arasında pH değeri bakımından fark 

tespit edilmemiştir. Denemenin ortasında yani silajların açılmasından üç ay sonra ve 

denemenin sonunda iki silo arasında pH değerleri bakımından önemli bir fark tespit 

edilmemiştir. Formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının amonyak miktarı normal 

silajın amonyak miktarına göre denemenin her safhasında daha düşük oranda olduğu 

tespit edilmiştir. 

Denemenin başında formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının normal silaja 

oranla daha yüksek düzeyde uçucu yağ asidi (UYA) içerdiği, denemenin ortasında 

normal silajın formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajına göre daha fazla UYA içerdiği, 

denemenin sonunda ise formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının daha fazla UYA 

içerdiği tespit edilmiştir (Tablo 4.2). Denemenin başında formik asitle olgunlaştırılmış 

mısır silajının normal silaja göre daha yüksek oranda laktik asit içerdiği; denemenin 

ortasında ve sonunda bu oranın normal silajda daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
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Deneme süresince silajların duyulara bağlı olarak yapılan fiziksel muayenelerinde 

herhangi bir bozulma kokuşma ya da küflenmeye rastlanmamıştır. 

 

4.3. Süt Verimleri 

 Araştırmada gruplara göre ortalama günlük süt verimleri belirlenmiş olup aylara 

göre süt verimleri ve gruplar arasındaki değişimler Tablo 4.3’de verilmiştir. 

 
Tablo 4.3 - Sığırların süt verimlerine (lt) ait ortalama değerler ve Duncan-testi sonuçları  

(n=10). 

Gruplar 
Sağım 

Normal Silaj Kemisile Silaj Kuru Ot 
F-değeri 

Doğumdan 1 hafta sonra  

Sabah  7,99 ± 1,152 8,50 ± 0,231 7,77 ± 0,279 2,888 N.S. 
Akşam  7,36 ± 1,085 7,84 ± 0,344 7,17 ± 0,221 2,659 N.S. 
Toplam  15,35 ± 2,226 16,34 ± 0,532 14,94 ± 0,465 2,850 N.S. 

Doğumdan sonraki 1. ay 

Sabah 13,29 ± 1,233a 13,59 ± 0,551a 12,10 ± 0,306b 9,716*** 
Akşam 11,68 ± 1,020b 12,43 ± 0,570a 11,02 ± 0,485b 9,336*** 
Toplam 24,97 ± 2,175a 26,02 ± 1,102a 23,12 ± 0,742b 9,958*** 

Doğumdan sonraki 2. ay 

Sabah 14,58 ± 1,423a 15,08 ± 0,588a 13,22 ± 0,478b 10,696*** 
Akşam 12,41 ± 1,061b 13,71 ± 0,595a 11,61 ± 0,465c 19,866*** 
Toplam 26,99 ± 2,349b 28,79 ± 1,163a 24,83 ± 0,812c 15,660*** 

Doğumdan sonraki 3. ay 

Sabah 15,64 ± 1,276a 15,39 ± 0,553a 13,67 ± 0,525b 15,612*** 
Akşam 12,84 ± 0,898b 14,02 ± 0,598a 11,93 ± 0,517c 23,017*** 
Toplam 28,48 ± 2,041a 29,41 ± 1,127a 25,60 ± 0,862b 19,167*** 

N.S. : P>0,05   *** : P<0,001 
a,b,c : Her satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki farklılıklar istatistik bakımından önemlidir (P<0,05). 

 

Đneklerde doğumu takiben ilk 3 gün hayvanlardan kolostrum sağılarak 

buzağılara ad-libitum olarak verilmiştir. Doğumu takiben 4. günden itibaren süt verimi 

sabah ve akşam sütleri ayrı tartılarak kaydedilmiştir. Doğumun bu ilk evresinde gruplar 

arasındaki süt verimleri birbirlerine yakın bulunmuştur. 
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Laktasyonun ilerleyen dönemlerinde süt verimi; mısır silajı ve özellikle formik 

asitle olgunlaştırılmış mısır silajı verilen gruplar da bir artış göstermiştir. 

Laktasyonun birinci ayında günlük toplam süt verimleri formik asitle 

olgunlaştırılmış mısır silajı ile beslenen grupta, normal silaj ve kuru otla beslenen 

gruplara göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.3).Doğumun ikinci ayında 

toplam günlük süt verimleri formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile beslene grubun, 

normal silaj ve kuru otla beslene gruplara göre istatistiksel açıdan önemli derece arttığı 

belirlenmiştir (P<0,001). 

Doğumun birinci, ikinci ve üçüncü aylarında süt verimleri, silaj ile beslenen 

gruplarda, kuru otla beslenen gruplara göre istatistiksel olarak yüksek düzeyde olduğu 

saptanmıştır (P<0,001) (Tablo 4.3). 

 

4.4. Sütlerin Kompozisyonları 

Araştırmadaki her bir grubun içerisindeki ineklerin sütlerinin kompozisyonları 

kendi içerisindeki ortalama değerleri alınarak, diğer gruplarla arasındaki farkları 

istatistiksel olarak karşılaştırılmış olup, bulgular Tablo 4.4’de sunulmuştur. 

Yağsız KM değerleri denemenin başından itibaren kuru ot grubunda en yüksek 

düzeyde saptanmıştır. Laktasyonun birinci ayı dışında yapılan tüm ölçümlerde bu 

değerler diğer iki gruptan istatistiksel olarak önemli derecede yüksek bulunmuştur. 

Laktasyonun bütün dönemlerinde kuru otla beslenen gruptaki süt yağ oranı 

normal ve formik asitle olgunlaştırılmış silajlara göre rakamsal olarak daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir. 

Laktasyonun başlangıcında, birinci ayında ve üçüncü ayında bütün gruplardaki 

süt protein oranları arasında istatistiksel anlamda önemli derecelerde bir fark 

belirlenmemiştir. Laktasyonun ikinci ayında kuru otla beslenen gruptaki süt protein 

oranı diğer gurplara göre daha yüksek, formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının ise 

normal silaja göre daha yüksek oranda protein içerdiği saptanmıştır. 

Laktasyonun başlangıcında süt laktoz oranı formik asitle olgunlaştırılmış silajda 

diğer iki gruba oranla daha yüksek düzeyde bulunmuştur. Laktasyonun birinci ve 

üçüncü aylarında formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile kuru otla beslenen 
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gruptaki süt ineklerini süt laktoz oranlarının normal silajla beslenen ineklerinkine oranla 

daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4.4 - Sığırların süt kompozisyonlarına ait ortalama değerler (%) ve Duncan-testi 
sonuçları (n=10). 

Gruplar 
Özellikler 

Normal Silaj Kemisile Silaj Kuru Ot 
F-değeri 

Laktasyon başında 

Yağsız KM 9,22 ± 0,114b 9,24 ± 0,067b 9,38 ± 0,119a   6,875** 
Yağ 3,02 ± 0,131c 3,18 ± 0,173b 3,37 ± 0,068a 17,424*** 
Protein. 3,30 ± 0,078 3,31 ± 0,139 3,29 ± 0,112   0,045N.S 
Laktoz 4,59 ± 0,082b 4,69 ± 0,095a 4,64 ± 0,063ab   3,557* 

Laktasyonun 1. ayında 

Yağsız KM. 9,29 ± 0,091ab 9,24 ± 0,122b 9,38 ± 0,175a 2,997N.S 
Yağ 3,00 ± 0,301b 3,19 ± 0,273ab 3,41 ± 0,175a 6,482** 
Protein. 3,26 ± 0,085 3,23 ± 0,149 3,23 ± 0,168 0,172N.S 
Laktoz 4,58 ± 0,076b 4,69 ± 0,083a 4,72 ± 0,090a 8,541*** 

Laktasyonun 2. ayında 

Yağsız KM 9,23 ± 0,156b 9,33 ± 0,095b 9,47 ± 0,133a 8,483*** 
Yağ. 3,35 ± 0,108 3,36 ± 0,263 3,45 ± 0,112 1,020N.S 
Protein* 3,24 ± 0,142ab 3,19 ± 0,125b 3,32 ± 0,081a 3,391* 
Laktoz. 4,62 ± 0,096 4,66 ± 0,078 4,61 ± 0,103 0,890N.S 

Laktasyonun 3. ayında 

Yağsız KM 9,34 ± 0,152b 9,38 ± 0,121b 9,53 ± 0,168a 4,526* 
Yağ. 3,35 ± 0,133 3,43 ± 0,221 3,63 ± 0,691 1,141N.S 
Protein. 3,25 ± 0,094 3,33 ± 0,092 3,33 ± 0,052 2,851N.S 
Laktoz 4,58 ± 0,106b 4,70 ± 0,116a 4,68 ± 0,082a 3,771* 

KM: Kuru madde   N,S, : P>0,05   * : P<0,05   ** : P<0,01   *** : P<0,001 
a,b,c : Her satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki farklılıklar istatistik bakımından önemlidir (P<0,05). 

 

4.5. Kan Parametreleri 

 Araştırmayı oluşturan 3 gruptan belirlenen 5’er inekten alınan kan serumlarına 

ait parametreler Tablo 4 5’da verilmiştir (n=5). 

Gebeliğin 7. ayında kan parametrelerinin gruplar arasında farklılık göstermediği 

tespit edilmiştir. 
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Tablo 4.5 - Sığırların kan serumundaki bazı parametrelere ait ortalama değerler (IU/l) 

ve Duncan-testi sonuçları (n=5). 

Gruplar Serum 
parametreleri Normal Silaj Kemisile Silaj Kuru Ot 

F-değeri 

  Doğumdan 2 ay önce 

SGOT 37,0 ± 6,92 35,8 ± 4,96 31,2 ± 7,46 1,095N.S 
SGPT   7,2 ± 0,83   6,4 ±1,14   7,4 ± 0,89 1,500 N.S 
Üre  (mg/dl) 20,8 ± 5,45 20,0 ±4,06 28,0 ± 9,82 2,041N.S 

Doğumdan 1 hafta önce 

SGOT 51,4 ±   4,93 48,8 ± 13,42 43,2 ± 10,57 0,833N.S 
SGPT   8,6 ±   0,55a   5,8 ±   1,30b   9,0 ±   1,22a 13,029*** 
Üre  (mg/dl) 18,8 ± 11,45 21,8 ±   7,16 24,2 ±   6,98 0,475N.S 

Doğumdan hemen sonra 

SGOT 38,8 ± 16,71 33,0 ± 11,16 37,6 ± 12,82 0,248N.S 
SGPT   7,4 ±   3,05   6,0 ±   1,87   6,4 ±   1,82 0,484N.S 
Üre  (mg/dl) 49,0 ± 11,58a 39,2 ± 12,85ab 28,4 ± 11,33b 3,725* 

Doğumdan 1 ay sonra 

SGOT 15,0 ±   2,92b 18,8 ±   4,21ab 28,2 ± 14,31a 3,000N.S 
SGPT   4,2 ±   1,10b   7,6 ±   2,51a   7,2 ±   1,30a 5,630* 
Üre  (mg/dl) 37,6 ± 10,26 47,4 ± 10,81 55,6 ± 18,04 2,225N.S 

Doğumdan 2 ay sonra 

SGOT 47,4 ± 13,50 44,8 ± 15,56 40,4 ± 19,50 0,233N.S 
SGPT 13,4 ±   5,03 13,6 ±   3,36 10,8 ±   3,83 0,713N.S 
Üre  (mg/dl) 38,6 ± 18,88 44,0 ± 30,32 31,4 ±   8,93 0,442N.S 

Doğumdan 3 ay sonra 

SGOT 37,8 ±   9,23 36,8 ± 11,30 36,0 ± 13,93 0,030N.S 
SGPT   6,8 ±   0,84b 11,2 ±   2,86a 10,2 ±   2,39a 5,466* 
Üre  (mg/dl) 36,2 ± 12,89 35,4 ± 12,64 24,4 ±   3,85 1,914N.S 

SGOT: Serum glutamic-oxaloacetic transaminase, SGPT : Serum glutamic pyruvic transaminase 
N.S. : P>0,05   * : P<0,05   ** : P<0,01   *** : P<0,001 
  a,b : Her satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki farklılıklar istatistik bakımından önemlidir (P<0,05). 

 

Doğumdan hemen önceki dönemde formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının 

kan serum SGPT değerinin bir önceki aya göre düştüğü, fakat normal silaj ile kuru otla 

beslenen gruplarda ise kan serum SGPT değerinin arttığı tespit edilmiştir (Tablo 4.5). 
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Doğumdan hemen sonra ise kan üre seviyesinin normal silajla beslenen 

ineklerde çok yükseldiği, diğer gruplardaki ineklerin kan serumlarının üre değerleri bir 

önceki dönemlerine göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

Laktasyonun birinci ayında normal silajla beslenen ineklerin kan serum SGPT 

değerleri ortalamaları diğer gruptaki ineklerin kan serum ortalamalarına göre önemli 

derece düştüğü tespit edilmiştir (Tablo 4.5). 

Deneme süresi boyunca kan serum SGOT değerlerindeki düşüşler ve 

yükselmeler gruplar arasında önemli düzeyde farklılık bulunmamıştır. 

 

4.6. Mısır Silajının Döl Verimi Üzerine Etkileri 

Đneklerin gebeliklerini takiben kızgınlık gösterme süreleri ve bu kızgınlıkları 

takiben gebe kalma süreleri belirlenmiştir; ayrıca gebe kalmaları için gerekli tohumlama 

sayıları Tablo 4.6’de belirtilmiştir. 

 
Tablo 4.6. - Sığırların gebe kalması için yapılan tohumlama sayısı ve doğumdan sonra 

gebe kaldıkları günlere ait ortalama değerler ve Duncan-testi sonuçları 
(n=10). 

Gruplar 
Özellik 

Normal Silaj Kemisile Silaj Kuru Ot 
F-değeri 

Gebelik için 
tohumlama sayısı 1,5 ± 0,71 1,4 ± 0,52 1,2 ± 0,42 0,741N.S. 

Doğum ile gebelik 
arasındaki süre (gün) 66,3 ± 18,07 58,6 ± 12,00 56,8 ± 6,88 0,018N.S. 

N.S.: Gruplar arasındaki farklılıklar istatistik bakımından önemli değildir (P>0,05). 

 

Tablo 4.6’de görüldüğü gibi gebe kalma süreleri ve tohumlama sayıları yapılan 

varyans analizi sonucuna göre gruplar arasındaki farklılıklar istatistiksel açıdan önemsiz 

(P>0,05) bulunmuştur. Doğumlarını takiben ilk 40 gün içerisinde kızgınlık gösteren 

ineklere tohumlama yapılmayarak bir sonraki kızgınlıklarında tohumlama yapılmıştır. 

Kuru otla beslenen gruptaki ineklerin daha kısa sürede kızgınlık göstererek ve 

daha az sayıda tohumlama ile gebe kaldıkları tespit edilmiştir. 
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Formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile beslenen ineklerin normal silaj ile 

beslenen ineklere göre daha kısa zamanda ve daha az sayıda suni tohumlama ile gebe 

kaldıkları tespit edilmiştir (Tablo 4.6). 

 

4.7. Buzağıların Kan Total Đmmunoglobulin Değerleri 

Araştırmada kullanılan buzağıların kan total immunoglobulin değerleri Tablo 

4.7’da bildirilmiştir. 

 

Tablo 4.7. - Buzağıların kan total immunoglobulinlere (TIg) (mg/ml) ait ortalama 
değerler ve Duncan-testi sonuçları. 

Gruplar 

Dönemler Normal Silaj 

(n=10) 

Kemisile Silaj 

(n=9) 

Kuru Ot 

(n=10) 

F-değeri 

Doğum 1,71±0,242b   1,99±0,190a   2,01± 0,228a 5,587* 

Doğumun 3. günü   9,31±0,472   9,50±0,278   9,60± 0,211 1,859N.S. 

Doğumun 45. günü 21,57±1,259 21,67±0,729 21,71± 0,998 0,051N.S. 
N.S. : P>0,05   * : P<0,05 
a,b : Her satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki farklılıklar istatistik bakımından önemlidir (P<0,05). 

 

Doğumu takiben buzağılarda elde edilen kan total immunoglobulin değerleri 

arasındaki farklar tespit edilmiştir. Doğumu takiben formik asitle olgunlaştırılmış mısır 

silajı ile beslenen ineklerden birisinin buzağısı doğumdan sonra solunum yetmezliği 

sonucu ölmüş ve çalışma bu grupta geriye kalan 9 buzağı ile devam ettirilmiştir. 
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5. TARTI ŞMA 

 

5.1. Mısır Silajının Organik Asitle Olgunlaştırılmasının, Silaj Kalitesi Üzerine Etkileri 

Formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının, herhangi bir katkı maddesi 

kullanılmadan oluşturulmuş normal silaja göre kuru madde düzeyinde 30 gr (kg yemde) 

dolayısıyla %3’lük bir fark oluştuğu saptanmıştı (Tablo 4.1). Bu araştırmada oluşan 

kuru madde artışını benzer çalışmalar da göstermektedir (8, 41, 82). Deneme süresinde 

hayvanlara rasyonları değiştirilmeden aynı silajlar verilmiş olup; denemenin başında, 

ortasında ve sonunda yapılan analizlerin sonucunda silajların besin maddeleri içeriği 

değişmeden sabit kaldığı saptanmıştır ki bu da silajların stabil fazda besin maddeleri 

açısından çok fazla değişime uğramadığını göstermektedir (54). 

Benzer bir çalışmada kuru madde kontrol grubunda %16,9 olarak bulunurken, 

formik asit ve formalin katkılı silajda %17,8 olarak en yüksek düzeyde, inokulant ilaveli 

silajda %17,6 olarak tespit etmiştir (64). 

Katkısız, formik asit ve inokulant ilaveli silajlarda yapılan bir çalışmada kuru 

madde düzeyleri sırasıyla %17,0, %17,4, %16,8 olarak belirtmiş. Formik asitle 

olgunlaştırılmış mısır silajını diğer gruplara göre kuru maddesinin daha yüksek (%17,4) 

olduğunu bildirilmiş olmasına rağmen araştırmacı tarafından aradaki farkın yakın 

düzeyde olduğu savunularak önemsiz olarak değerlendirilmiştir (83). 

Ham selüloz bakımından silajlar karşılaştırıldığında ortaya çıkan fark yine 

önemlilik göstermektedir. Bu farklılık kuru madde seviyesinden kaynaklanan farklılığın 

yanı sıra formik asit kökenine dayalı bir farklılıkta söz konusudur (39, 56). 

Ham protein, ham yağ ve ham kül seviyelerine baktığımızda yine farklıklıların 

kuru madde seviyesinin formik asitle olgunlaştırılmış silajında yüksek düzeyde 

olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu konudaki çalışmalarda formik asidin 

silajdaki besin maddeleri kaybını azalttığı ve buna bağlı olarak silaj kalitesini olumlu 

yönde etkilediğini bildirmektedir (8, 41, 49, 50, 51, 56). 
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Yapılan benzer bir çalışmada mısır silajında formik asit kullanılmasının, silajda 

ham protein üzerinde etkisinin olmadığı ortaya konulmuştur (64). Ancak yapılan diğer 

bir çalışmada ise %16 kuru madde içeren baklagil-çayır otu silajında; ham protein 

düzeyi formik asit katkılı silajda %17,8 olarak en yüksek düzeyde, kontrol grubunda ve 

inokulant grubunda sırasıyla %16,9, %17,6 olarak bildirilmi ştir (F<0,05) (64). 

Silajlar açıldıktan hemen sonra denemenin ortasında ve sonunda yapılan 

kimyasal analizlerin sonuçları Tablo 4.2’de verilmiştir. Silajların pH’ı gruplar arasında 

önemli bir farklılık bulunmadığı saptanmıştır.  

Buna benzer bir çalışmada %14,6 kuru madde içeren çayır otu silajında iki farklı 

inokulant ilaveli, formik asit ve kontrol grupları pH düzeyleri sırasıyla; 4,40, 4,09, 4,44, 

4,55 olarak bildirilmiştir. Bu pH düzeyleri arasındaki düşüşler istatistiksel olarak 

önemsiz olarak bildirilmiştir (84). 

Benzer bir araştırmada %16 kuru madde içeren ot-baklagil karışımı silaja formik 

asit, inokulant ilavesi ve kontrol grubunda pH değerleri sırasıyla; 4,2, 4,8 ve 4,7 

seviyesinde ve bu değişimlerin istatistiksel bakımdan önemli (P<0,05) olduğu 

bildirilmi ştir (64). Laboratuvar şartlarında yapılan başka bir çalışmada %14,6 kuru 

madde içeren çayır otu silajında elde edilen pH düzeyleri kontrol, formik asit ve iki 

farklı inokulant gruplarında sırasıyla; 3,81, 3,95 ve 3,86 olarak bildirilmiştir (84). 

Deneme grupları arasında formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının en düşük 

amonyak düzeyine sahip olduğu ve bunun yanında en yüksek oranda UYA’lerini 

içerdiği tespit edilmiştir. Bunun sebebi formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının da 

asidik ortamın pH’nı hızla düşürmesi sonucu mikroorganizmaların ve bunların 

salgıladığı enzimlerin inhibasyonundan kaynaklandığı düşünülmektedir. Buna benzer 

yapılan bir çalışmada formik asit ilave edilen silajda amonyak düzeyi en düşük 

bulunmuş, bununda formik asitin proteazı inhibe etmesinden dolayı gerçekleştiği 

bildirilmektedir (8, 85). 

Denemenin başlangıcında formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajında laktik asit 

düzeyi yüksek bulunmuş fakat ilerleyen dönemde, katkı maddesi katılmadan 

olgunlaştırılmış mısır silajında daha yüksek düzeyde gerçekleşmiştir. Buna benzer bir 

çalışmada formik asit ilavesi ile yapılan silajda laktik asit düzeyinin kontrol gruplarına 

göre daha düşük olduğunu bununla birlikte amonyak ve asetik asit düzeylerinin de 

düşük olduğunu bildirmiştir (86). Bununla birlikte silaja formik asit katılmasının laktik 
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asit düzeyini azalttığı yönünde çalışmalar vardır; bunun sebebinin formik asitin silaj 

fermantasyonunu sınırlayarak laktik asit miktarını azalttığı bildirilmi ştir (87, 88, 89). 

Formik asitin silajdaki laktik asit düzeyini arttırdığı yönünde kaynaklar bulunmaktadır 

(44, 90). 

 

5.2. Organik Asitle Olgunlaştırılmı ş Mısır Silajının Süt Verimi Üzerine Etkileri 

Gruplardaki ineklerin doğumlarını takiben 3. gündeki süt verimleri Tablo 4.3’de 

verilmiştir. Bu döneme ait süt verimleri gruplar arasında istatistiksel açıdan önemsiz 

bulunmuştur (P>0,05). 

Doğumu takiben 1. ayında elde edilen sabah sütlerindeki verim ortalamaları, 

Kemisile grubunda ve normal silaj grubundaki süt verimlerinin; kuru ot grubundaki 

ortalamalara oranla istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,001). Aynı dönemdeki 

akşam sütleri, kuru ot ve normal silajdaki grupların ortalamalarına oranla kemisile 

grubu ortalaması doğrultusunda bir artış tespit edilmiştir (P<0,001). Sabah akşam süt 

verimlerinin toplamında Kemisile grubundaki ineklerin süt verimleri diğer iki grubun 

süt verimlerine oranla istatistiksel açıdan önemli derecede artış sağlamıştır (P<0,001) 

(Tablo 4. 3.). 

Yapılan benzer bir çalışmada erken ve geç biçim mısır materyaline formik asit 

ilavesi yapılmış ve kontrol grupları ile süt verimleri karşılaştırılmıştır. Bu çalışmaya 

göre erken biçim silajda formik asit ilavesi ile günlük 24,8 litre süt verimi alınırken geç 

biçim silajla beslenen grupta 23,4 litre süt verimi elde edilmiştir. Aynı çalışmada 

kontrol grubu olarak inokulant artı enzim karıştırılan grupta 22,0 litre süt verimi elde 

edilirken sadece enzim ilave yapılan grupta ise 21,8 litre süt verimi elde edildiği 

bildirilmi ştir (11). Çalışmamızla benzerlik gösteren bu bulgulara göre mısır silajına 

formik asit ilavesinin süt verimi olumlu yönde etkilediği gözlemlenmektedir. 

Laktasyonun ikinci ayındaki sabah süt verimlerinin ortalamaları Kemisile 

grubundaki ineklerin diğer iki gruba göre daha önemli; akşam sütlerinde ve günlük 

toplamda, Kemisile grubundakilerin normal silaj ve ot grubuna göre, normal silajın kuru 

ot grubundakilere göre önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0,001). Normal silaj, kemisile 

silaj ve kuru ot grubundaki süt verimleri sırasıyla 26,99 litre, 28,79 litre, 24,83 litre olan 
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günlük süt verimlerinin kuru madde tüketimin artması ile ortaya çıktığı 

düşünülmektedir. 

Yapılan benzer bir çalışmada mısır silajına değişik düzeylerde formik asit 

katılmasının süt verimi üzerine etkileri incelenmiştir. Mısır silajının tonuna 2 litre/ton,  

4 litre/ton, 6 litre/ton ve kontrol grubuna hiç formik asit katılmadığının bildirildiği 

çalışmada sırasıyla 31,3 litre, 30,8 litre, 32,1 litre ve 30,7 litre günlük süt verimleri elde 

edildiği bildirilmi ştir (91). Bu çalışmada elde edilen bulgulara göre mısır silajına formik 

asit katılmasını süt verimini değişik derecelerde arttırdığı bildirilerek çalışmamızla 

paralellik göstermektedir. 

Laktasyonun ikinci ayında akşam süt verimleri ve günlük süt verim toplamları, 

Kemisile grubundaki ineklerin diğer iki gruba göre; normal silajın ot grubundakilere 

göre farkı istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,001). 

Mısır silajına formik asit ilave edilmesine karşı, enzim ve mineral madde ilave 

edilmesinin süt verimi üzerine etkisin incelendiği üç deneme halinde bir çalışmada, 

mısır silajına formik asit ilave edilmesi sonucu olgunlaştırılan mısır silajı ile beslenen 

ineklerin süt verimin daha yüksek düzeyde olduğu bildirilmiştir. Yapılan birinci 

denemede formik asit ilavesi ile olgunlaştırılan mısır silajı ile beslenen ineklerden 

günlük ortamla 21,1 litre süt alınmasına karşın, mineral madde ve enzim ilavesi ile 

beslenen ineklerden 20,1 litre süt verimi alınmıştır. Đkinci denemde formik asit ilaveli 

gruptan 23,6 litre süt alınırken enzim ve laktoz grubundan 22,3 litre süt alınmıştır ve 

son denemede formik asit grubundan 24,1 litre süt alınırken, ilavesiz grupla beslenen 

ineklerden 23,4 litre süt alınmış olduğu bildirilmektedir (53). Yapılan bu deneme ile 

çalışmamız arasında bir paralellik olduğu gözlemlenmiş olup, formik asit ilavesinin 

denememizde olduğu gibi süt verimini önemli düzeyde arttırdığı gözlemlenmiştir. 

Laktasyonun üçüncü ayında sabah süt verimleri ortalamaları kemisile ve normal 

silaj ile beslenen grupların, kuru otla beslenen gruptaki süt verimi ortalamaları 

arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,001). Akşam süt verimleri 

arasında fark her üç grup içinde istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,001). 

Günlük genel toplam süt verimleri ortalamaları arasında mısır silajı ile beslenen 

grupların süt verimleri ile kuru otla beslenen grubun arasındaki fark istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuştur (P<0,001). 
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Yapılan benzer bir çalışmada inokulant ilavesi ile olgunlaştırılmış mısır silajı, 

formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ve ilavesiz mısır silajı ile beslenen ineklerin 

günlük süt verimleri sırasıyla 32,4, 32,1 ve 31,6 litre olduğu bildirilmiştir (14). Yapılan 

bu çalışmada mısır silajına inokulant ilavesinin süt verimini formik asit ilavesine göre 

daha fazla arttırdığı görülmüştür. Ancak ilavesiz silaja göre formik asitle 

olgunlaştırılmış silajın süt verimini artırdığı bildirilerek çalışmamızla uyum içerisinde 

olduğu görülmektedir. 

Laktasyonun dördüncü ayında sabah, akşam ve günlük toplam süt verimleri 

ortalamaları gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0,001). 

Formik asitle olgunlaştırılmış silaj, normal silaj ve kuru ot gruplarında sırasıyla günlük 

süt verim ortalamaları 28,94, 26,80 ve24,98 litre olarak bulunmuştur (Tablo 4.3). 

Mısır silajına formik asit ya da inokulant ilavesi ile beslenen süt ineklerinin süt 

verimleri karşılaştırılmıştır. Elde silen bulgulara göre formik asitle olgunlaştırılmış 

mısır silajında günlük süt verimi 26,3 litre olarak tespit edilirken değişik enzimlerin 

ilavesinde süt verimini sırasıyla 26,5 ve 26,5 litre olarak bildirmiştir (13). Bunun 

sonucunda mısır silajına inokulant ilavesinin formik asit ilavesine göre süt verimini 

daha çok arttırdığı bildirilmi ştir. Buda göstermektedir ki mısır silajlarına, silajın 

kalitesini arttırmak amacı ile ilave edilen katkı maddelerinin silajın kalitesini arttırdığı 

gibi süt verimini de olumlu yönde arttırdığı ve daha fazla ekonomik olduğu 

düşünülmektedir. 

Elde edilen sonuçlara göre mısır silajına formik asit ilavesinin süt verimi ve 

kompozisyonunu olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. Bu çalışmaya benzer olarak 

yapılan çalışmalarda da formik asitin silaj kalitesini arttırmasından dolayı süt verimini 

ve kompozisyonunu olumlu yönde etkilediği bildirilmektedir (11, 12, 13, 14, 15, 61, 62, 

69). Elde ettiğimiz bulgularında bunu desteklediği ve süt verimini arttırdığı 

gözlemlenmiştir. 

Buna karşılık yapılan benzer bir araştırmada mikrobiyal inokulant ile hazırlanan 

mısır silajlarının süt verimini ve bileşimini, formik asitle olgunlaştırılan silajlara göre 

daha çok arttırdığı bildirilmi ştir (65). 

Benzer bir çalışmada mısır silajına formik asit ilavesinin süt verimi üzerine 

belirgin bir arttırıcı etkisinin olmadığı bulunmuştur (83). 
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5.3. Organik Asitle Olgunlaştırılmı ş Mısır Silajının Süt Kompozisyonu Üzerine 

Etkileri 

Laktasyonun başlangıcında süt Yağsız Kuru Madde (YKM) ortalama değerleri 

Tablo 4. 4’de sunulmuştur. Formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ve katkı maddesi 

katılmadan olgunlaştırılmış mısır silajının, kuru otla beslenen gruptaki sonuçlarla 

arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,01). 

Laktasyonun başlangıcında sütteki yağ oranın ortalama değerleri arasında 

formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının normal silaja göre istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuştur (Tablo 4.4). Kuru ot ile beslenen grubun ise her iki grup silajla 

beslenen ineklerin süt yağ oranlarının ortalama değerlerinin istatistiksel açıdan oldukça 

önemli bulunmuştur (P<0,001). 

Heikkilä ve arkadaşlarının buna benzer yaptığı bir çalışmada mısır silajına 

formik asit ilavesi ile inokulan ve enzim ilavesinin süt kompozisyonları arasındaki 

farklar incelenmiştir. Formik asitle olgunlaştırılmış erken mısır silajı ile beslenen 

ineklerin süt yağ, protein ve laktoz oranları sırasıyla 4,60, 3,32, 5,01 olarak 

saptanmıştır. Geç olum mısır silajı ile beslenenlerde süt yağ, protein ve laktoz oranları 

sırasıyla 4,45, 3,26, 5,01 olarak bulunmuştur. Đnokulant ve enzimle olgunlaştırılan 

silajlarla beslenen ineklerin süt yağ, protein ve laktoz oranları sırayla 4,37, 3,24, 5,00 

olarak belirlenmiştir. Sadece enzim ilave edilerek beslenen ineklerin süt yağ oranı, 

protein ve laktoz oranı ise sırasıyla 4,39, 3,20, 5,03 olarak bildirmiştir (11). Elde edilen 

bu bulgulara göre mısır silajına formik asit ilave edilerek olgunlaştırılan mısır silajı ile 

beslenen ineklerin süt yağ ve protein oranlarının diğer gruplara oranla istatistiksel 

olarak önemli düzeyde yüksek bulunması (P<0,01-P<0,001) çalışmamızla uyum 

içerisindedir. 

Laktasyonun birinci ayında YKM; gruplar arasında istatistiksel açıdan önemsiz 

bulunmuştur (P>0,05) (Tablo 4.4). Bu dönem içerisinde sütteki yağ ortalamaları; kuru 

otla beslenen gruptaki ineklerle mısır silajı ile beslenenler arasında istatistiksel açıdan 

önemli derecede farklı bulunmuştur (P<0,01). Sütteki protein değerleri istatistiksel 

açıdan önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Sütteki laktoz ortalama değerleri; kuru otla ve 

formik asitle olgunlaştırmış silajla beslenen gruplar ile normal silajla beslenen grup 

arasında istatistiksel açıdan fark önemli bulunmuştur (P<0,001). 
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Yapılan benzer bir çalışmada mısır silajına formik asit ilavesi, inokulant ilavesi 

ve katkı maddesi katılmadan olgunlaştırılan mısır silajı ile beslenen ineklerinin süt 

kompozisyonları incelenmiştir (14). Formik asitle olgunlaştırılan mısır silajı ile 

beslenen ineklerin süt yağ, protein ve laktoz oranları sırasıyla 4,75, 3,32, 4,69 olarak 

bildirmiş. Normal silajla beslenen gruptaki süt yağ, protein ve laktoz oranları sırasıyla 

4,76, 3,27, 4,74 olarak bildirilmiş. Đnokulant ilaveli silajda ise yine sırasıyla 4,71, 3,30, 

4,73 olarak bildirmiştir. Bu çalışmada mısır silajına formik asit ilavesi ile beslenen 

ineklerin normal silajla beslenen ineklerin süt yağ ve protein oranlarını arttırdığı ancak 

sütteki laktoz oranını azalttığı bildirilmi ştir (14). Elde edilen bu bulgular çalışmamızla 

paralellik göstermektedir, sayısal olarak formik asitle olgunlaştırılan grubun normal 

silajla olgunlaştırılan gruba göre daha fazla değerlerde olduğu tespit edilmiştir. 

Laktasyonun ikinci ayındaki YKM, kuru otla beslenen grupta, mısır silajları ile 

beslenen gruplar arasında fark istatistiksel açıdan oldukça önemli bulunmuştur 

(P<0,001) (Tablo 4.4). Sütteki yağ, gruplar arasında istatistiksel açıdan önemsiz 

bulunmuştur (P>0,05). Sütteki protein, kuru otla beslenen grubun ortalaması, formik 

asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ve normal silajla beslenmiş gruplar arasında 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur; yine organik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı 

ile normal silaj ile beslenen gruplar arasında istatistiksel açıdan fark önemli 

bulunmuştur (P<0,05). 

Benzer bir çalışmada mısır silajına formik asit ilavesinin, mikrobiyel inokulant 

ilavesi ile karşılaştırılmıştır. Formik asit grubundaki süt yağ ve protein oranları 4,37 ve 

3,38 olarak, enzim inokulant ilavesinde ise sırayla 4,04 ve 3,20 olarak bildirmiş 

aralarındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğunu tespit etmiştir (P0,001). 

Denememiz ile benzerlik gösteren bu çalışma formik asit ilavesinin süt 

kompozisyonunu olumlu etkilediği ve sütün kalitesini arttırdığını bildirmektedir (13). 

Deneme süresince süt yağ ortalamaları Tablo 4.4’de incelendiği üzere formik 

asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile beslenen grubun normal silajla beslenen gruba göre 

sayısal olarak daha yüksek seyrettiği ancak istatistiksel olarak sadece laktasyonun 

başında ve ilk ay süresince önemli, diğer dönemlerde önemsiz olduğu görülmektedir. 

Deneme süresince kuru otla beslenen ineklerin süt yağ değerleri silajla beslenen 

ineklerin süt yağ değerlerinin sayısal olarak üzerinde seyretmiştir. Buna benzer yapılan 

bir çalışmada merada beslenen ve mısır silajı ile beslenen ineklerin süt yağ oranları 
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sırasıyla %3,90 ve %4,03 orak bildirmiştir ki bu da çalışmamızın bulgularını 

desteklemektedir (77). 

Deneme süresince elde edilen süt protein ortalama değerleri gruplar arasında 

önemli derecede istatistiksel farklar bulunmamıştır (P>0,05). Laktasyonun ikinci ayında 

süt protein değeri kuru otla beslenen grupta yüksek düzeyde bulunmuştur. Benzer bir 

çalışmada silaja formik asit ilavesinin süt proteini üzerine belirgin bir etki sağlamadığı 

bildirilmi ştir. Friesian ırkı süt ineklerinde yapılan bu çalışmada kontrol grubundaki süt 

protein değerini %2,78 olarak belirlerken formik asit ilavesi ile süt protein değerini 

%2,82 olarak bildirmiştir (65). 

Benzer bir çalışmada, farklı oranlarda formik asit ilave edilerek hazırlanmış 

mısır silajlarının süt ineklerinde beslenmesinin süt kompozisyonuna etkilerini şu şekilde 

bildirmiştir. Denemede formik asit solüsyonu (850 gram formik asit / kg) birinci grupta 

0 ikinci grupta 2, üçüncü grupta 4, dördüncü grupta 6 litre/ton hesabı ile katılmış ve 

ineklerin olgunlaştırılan bu silajlarla beslendiği bildirilmi ştir. Yapılan çalışma 

sonucunda süt yağ oranları sırasıyla %4,37, %4,11, 4,22, %4.21 olarak bildirmiş. Süt 

protein oranlarını %3,09, %3,07, %3,13, %3,09 olarak. Süt laktoz oranlarını %4,92, 

%4,90, %4,90, %4,88 olarak bildirmiştir (91). Elde ettiğimiz bulgularla paralellik 

gösteren bu çalışma da belirtildiği üzere silajlara formik asit ilavesinin süt ineklerinde 

sütün kompozisyonu üzerine direk bir etkisinin olmadığı ancak yüksek düzeyde formik 

asit ilavesinin fermantasyonu çabuk durdurmasına bağlı olarak, rumende mikrobiyal 

protein sentezini arttırmasından kaynaklanan bir süt verimi artışının olabileceği 

bildirilmektedir (69). 

Süt veriminin silaj gruplarında, kuru ot grubuna göre yüksek seyretmesi süt 

kompozisyonu olumsuz yönde etkilemiştir ve kuru ot grubundaki ineklerin süt 

kompozisyonları silaj gruplarına göre daha yüksek kalitede olduğu tespit edilmiştir. Bu 

sebepten dolayı mısır silajı ile beslenen ineklere selüloz oranını dengelemek maksadı ile 

kuru ot takviyesi yapılmasını süt kompozisyonunu olumlu etkileyebileceği söylenebilir. 

Ancak formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile beslenen ineklerin süt 

kompozisyonları genel olarak incelendiğinde süt yağsız kuru madde, süt yağ, protein ve 

laktoz ortalamalarının, normal silajla beslenen ineklerin süt kompozisyonu 

ortalamalarının sayısal olarak üzerinde seyrettiği ancak bunun istatistiksel olarak önemli 

olmadığı tespit edilmiştir. Ortaya çıkan bu sonucun formik asitle olgunlaştırılmış mısır 
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silajının besin değerlerinin, normal silaja göre daha yüksek (Tablo 4.1) düzeyde 

bulunmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 

5.4. Organik Asitle Olgunlaştırılmı ş Mısır Silajının Bazı Kan Parametreleri 

Üzerine Etkileri 

Denemeye alınan inekler rasyonları ile beslemeye alıştırma periyodunun hemen 

arkasından gebeliğin 7. ayında alınan kan örneklerindeki serum SGOT, SGPT ve Üre 

grup ortalamalarının seviyeleri farkı gruplar arasından istatistiksel açıdan önemsiz 

bulunmuştur (P>0,05) (Tablo 4.5). 

Doğumlarından bir hafta önce alınan kan örneklerinde serum SGOT 

ortalamalarının gruplar arasındaki farkı istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuştur 

(P>0,05). Serum SGPT seviyeleri, formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı beslenen 

grup ile normal silaj ve kuru otla beslenen gruplar arasındaki fark istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuştur (P<0,001). Gruplar arasındaki üre seviyeleri farkı istatistiksel 

açıdan önemsiz bulunmuştur (P>0,05) (Tablo 4. 5). 

Doğumdan hemen sonra alınan kan örneklerinde gruplar arasındaki SGOT ve 

SGPT değerleri farkı istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Kan üre 

seviyelerin değerleri, formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ile normal silaj ve kuru 

otla beslenen gruplar arasındaki ortalama değerler ve normal silaj ile beslenen grubun 

ortalama üre seviyesi ile kuru otla beslenen gruptaki ortalama değerler arasındaki fark 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,05) (Tablo 4. 5). 

Çalışmada elde edilen sonuçlara göre gruplar arasındaki kan serum SGOT, 

seviyelerinde rasyonlar arasındaki besleme farkına bağlı olarak oluşan bir farklılık ve bu 

farklılığın sürekliliği tespit edilmemiştir (Tablo 4.5). Dönemler içerisinde karaciğer 

fonksiyonlarına bağlı olarak düşmeler ve artmalar tespit edilmiştir. Bununda klinik 

hastalıklardan kaynaklanabileceği (yüksek ateş, mastitis ve diğer yangısal hastalıklar) 

ve bu değişimlerin klinik yönünden değerlendirilip incelenmesi gerekebilir. 

Benzer bir çalışmada süt ineklerine mısır silajı verilmesin kuru ota göre kan 

parametrelerinin incelenmesinde de aynı sonuçlar bulunmuştur ve çalışmamızı 

desteklemektedir. Bu çalışmada mısır silajı ile beslenen ineklerin kan serum SGOT 

değeri silaj grubunda 51,7 ot grubunda ise 60,7 olarak tespit edilmiştir (77). 
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Benzer çalışmalarda ileri gebelik ve laktasyon dönemine göre, doğumdan hemen 

sonraki dönemde SGOT aktivitesinin yüksek olduğunu ve laktasyonla birlikte düşüş 

olabileceğini bildirmiştir (91). Diğer bir çalışma ise laktasyonun en yüksek olduğu 

dönemlerde SGOT değerinin kan serumunda en düşük düzeyde olacağını savunmuştur 

(92). Buna karşılık çalışmamızda laktasyonun birinci ayında en düşük olan değerler 

laktasyonun ikinci ayında yüksek ve laktasyonun üçüncü ayında tekrar düşüş şeklinde 

belirlenmiş olup belirtilen çalışma ile tezatlık oluşturmaktadır (Tablo 4.5). bununla 

birlikte laktasyonun ileri dönemlerinde kan serum SGOT değerinin yükselebileceğini 

belirten çalışmalar da bulunmaktadır (77). 

Deneme gruplarının kan serum ortalama SGPT değerlerine baktığımızda 

deneme boyunca normal değerlerde seyrettiği ve formik asitle olgunlaştırılmış mısır 

silajı beslemesinin kan ortalama değerleri olumlu ya da olumsuz düzeyde etkilemediği 

gözlemlenmiştir. 

Deneme süresince kan üre seviyesi normal değerler sınırında seyretmiştir (Tablo 

4.5). Doğumdan hemen sonra normal silajla beslenen ineklerde, laktasyonun birinci 

ayında kuru otla ve formik asitle beslenen grupların kan serum üre değerleri normal 

sınırların üzerinde seyretmiş olduğu gözlemlenmiştir. Bu artışların ani ve yüksek 

düzeyde süt veriminin protein açığı ortaya çıkardığı ve bunu da kan üre seviyesinin 

yükselmesine sebebiyet verebileceği düşünülmektedir. Yapılan bir çalışmada yetersiz 

protein alımı süt ineklerinde kan üre seviyesini yükseltebileceği savunulmuştur (75). Bu 

sebeple süt ineklerinin yüksek süt verim dönemlerinde kaba yem olarak kullanılan mısır 

silajı ve kuru ot yanında, yüksek düzeyde protein içeren konsantre yem verilmesinin 

uygun olabileceği düşünülmektedir. 

 

5.5. Organik Asitle Olgunlaştırılmı ş Mısır Silajının Döl Verimi Üzerine Etkileri 

Denemeye alınan hayvanların suni tohumlama ortalamaları ve doğumdan sonra 

ilk gebe kalmak için geçen sürelerin ortalamaları Tablo 4.6’de verilmiştir. Doğum 

sonrası kızgınlık gösteren ineklerde metritis’e rastlanmamıştır. Dönem içerisinde 

kızgınlık gösteren inekler intrauterin suni tohumlama yolu ile tohumlanmıştır. Đneklerde 

kesin gebelik denemenin sonunda rektal muayene yolu ile tespit edilerek saptanmıştır. 
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Denemeye alınan gruplar arasında tohumlama sayıları ortalamasının farkı ve 

gruplar arasındaki ineklerin gebe kalma süreleri ortalamaları farkı istatistiksel açıdan 

önemsiz bulunmuştur (P>0,05). 

Bu bulgular döl veriminde önemli olan kan β-karoten seviyelerinin, mısır silajı 

ve kuru ot ile beslenen ineklerde yaklaşık değerlerinden kaynaklandığı düşünülmektedir 

(71). 

Formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajının döl verimi üzerine olumsuz bir etki 

yapmadığı bunun yanında normal silajla beslenen ineklere göre sayısal olarak daha 

erken bir dönemde ve daha az tohumlama sayısı ile gebe kaldığı gözlemlenmiştir.  

 

5.6. Organik Asitle Olgunlaştırılmı ş Mısır Silajı Đle Beslenen Süt Đneklerinin 

Buzağılarının Sağlıkları Üzerine Etkileri 

Denemeye alınan ineklerin buzağılarının doğumdan hemen sonra, üçüncü günde 

ve 45. gündeki total immunoglobilin değerleri Tablo 4.7’de verilmiştir. 

Doğumdan hemen sonra buzağıların kan serumlarındaki total immunoglobulin 

değerleri ortalaması formik asitle olgunlaştırılmış mısır silajı ve kuru otla beslenen 

gruplarda, normal silajla beslenen gruba göre fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0,05). 

Denemenin 3. ve 45. gün buzağıların kan total immunoglobulin değerleri 

ortalamaları gruplar arasında istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0,05). 

Deneme süresince total immunoglobulin değerleri araştırmalarla benzerlik 

göstererek normal düzeyde tespit edilmiştir (93). Formik asitle olgunlaştırılmış mısır 

silajının buzağıların bağışıklık düzeleri üzerine olumlu ya da olumsuz etkileri 

saptanmamıştır. 

Bu çalışma sonunda elde edilen bulgulara göre; süt sığırlarının beslenmesinde 

kullanılan mısır silajına formik asit katılmasının, silaj kalitesini besin ve besin maddesi 

içeriklerini arttırdığı ve dolayısı ile süt verimi ve kompozisyonunu olumlu yönde 

etkilediği belirlendiğinden, süt sığırı yetiştiricilerinin silajlarına katkı maddesi olarak 

formik asit ilave etmesi tavsiye edilebilir. 
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