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Bu çalışmada mikrobiyal yem katkı maddesi ve enzim (MYKM-E) kombinasyonunun 
Esmer sığırlarda süt verimi, süt kompozisyonu, vücut kondisyon skoru ve dışkıdaki 
Escherichia coli üzerine etkileri araştırılmıştır. Denemenin hayvan materyali, Atatürk 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Sığırcılık Şubesinde 
Şubat-Mayıs 2008 döneminde doğum yapan Esmer ırkı 44 baş gebe sığırdan 
oluşmuştur. Denemede, Kontrol ve MYKM-Enzim grupları olmak üzere benzer 2 grup 
oluşturulmuştur. Denemedeki tüm sığırlar tahmini buzağılama tarihlerinden yaklaşık 4 
hafta önce denemeye alınmış ve deneme 10 aylık laktasyon süresince sürdürülmüştür. 
Deneme grubundaki hayvanlara mikrobiyal yem katkı maddesi ve enzim kombinasyonu 
1 ton kesif yeme 2 kg katılarak verilmiştir. Deneme sonunda elde edilen bulgulara göre 
yemleme grupları arasındaki farklılıklar akşam ve günlük toplam süt veriminde çok 
önemli (P<0,01), sabah süt veriminde ise önemli (P<0,05) bulunmuştur. MYKM-Enzim 
grubunda kontrol grubuna göre günlük süt veriminde %10 daha fazla artış sağlanmıştır. 
Süt kompozisyonu bakımından iki grup arasındaki farklılıklar günlük süt yağı ve protein 
veriminde (kg/gün) önemli (P<0,05), diğer süt komponentleri bakımından ise önemsiz 
olmuştur. Yemleme grupları arasındaki farklılıklar vücut kondisyon skoru bakımından 
önemli (P<0,05), Escherichia coli sayıları bakımından ise önemsiz bulunmuştur. 
Araştırmada elde edilen sonuçlar yem katkı maddesi olarak MYKM-Enzim 
kombinasyonunun süt sığırlarında süt verimi, süt kompozisyonu ve vücut kondisyon 
skoru üzerine olumlu etkisi olduğunu göstermiştir. 
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This study was conducted to determine the effect of direct fed microbials and enzyme 
combination (DFM-E) on the milk yield, milk composition, body condition score of 
Brown Swiss cows as well as number of Escherichia coli in manure. The experiment 
was carried out at the Research Farm of the Collage of Agriculture at Atatürk University 
by using 44 heads of pregnant Brown Swiss cows. The cows were allocated into two 
groups called as control and DFM-E groups. Cows in the DFM-E groups were offered 
the DFM-E for 4 weeks prior to the expected calving date. Two kg DFM-E was added 
per tonne of concentrate. The results have shown that there were statistically significant 
differences between the control and DFM-E groups for evening and daily total milk 
yield (P<0,01) and for morning milk (P<0,05). The DFM-E group produced 10% higher 
daily total milk yield compare to the control group. Milk fat yield and protein yield were 
significantly increased (P<0,05) by feeding additional DFM-E supplement. However, 
there was no significant effect on the rest of the milk components. Body condition score 
was also significantly increased (P<0,05) and number of Escherichia coli were not 
significantly affected by the dietary treatment. In conclusion, It was suggested that the 
feeding of DFM-E improved milk yield and milk composition and BCS in Brown Swiss 
cows. 
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1. GĐRĐŞ 

Sığır yetiştiriciliği hayvancılığın önemli bir kolu olup, ülkelerin ekonomisinde önemli 

bir rol oynar. Sığırlar insan gıdası olarak değerlendirilmeyen çayır mera yem bitkilerini, 

tarımsal ve gıda sanayi artıklarını değerlendirerek çeşitli ürünlere çeviren biyolojik bir 

fabrika gibidir. Çeşitli verimlerinden faydalanılan sığır, insan beslenmesinde önemli 

olan hayvansal ürünler üretimine olan katkısı nedeni ile önemli bir kaynak olarak ifade 

edilmektedir. Dünya nüfusundaki hızlı artış hayvansal ürünlere olan gereksinmeyi 

sürekli artırdığından, hayvancılığın ülkelerin ekonomilerindeki yeri ve önemi giderek ön 

plana çıkmaktadır. Sığırcılık genel olarak her yerde ve her türlü işletme koşullarında 

yapılabilir. Ancak önemli olan, sığır yetiştiriciliğinin verimli ve karlı olabilmesidir.  

Hayvancılık işletmelerinin teknik yapısını ortaya koyan önemli ölçütlerden biri hayvan 

başına elde edilen verim miktarıdır. 2009 yılı TÜĐK verilerine göre Türkiye’de toplam 

10.811.165 baş sığır bulunmaktadır. Bu sığırlardan toplam 4.165.509 başı sağılmakta ve 

11.615.756 ton süt elde edilmiştir. Ortalama hayvan başına düşen süt verimi ise yıllık 

2,8 tondur (Anonim 2011). Ülkemizde sığır sayısı fazla olmasına rağmen hayvan başına 

elde edilen ürün miktarı oldukça azdır. Bir ineğin verimindeki devamlı artışı yalnızca 

ıslaha değil, aynı zamanda bilimsel tarzdaki yemleme ve idareyede atfetmek lazımdır. 

Birçok araştırıcıların hayvanların besin madde gereksinimleri üzerindeki çalışmaları, 

yemleme gereksinmesi olarak bildiğimiz standartları meydana getirmiştir. Bu durum, 

sonunda dikkati hayvanların süt üretimi için gerekli şekilde beslenmesi üzerine 

çekmiştir. Sonuçta daha iyi yemleme ve daha fazla süt verimi elde edilmiştir (Özhan vd. 

2009). 

Ülkelerin hayvancılığının gelişmesi için yüksek verimli ırkların kullanılması yanında 

hayvanların besin madde gereksinimlerinin yeterli ve dengeli bir şekilde karşılayacak 

rasyonlar gerekmektedir. Yapılan çalışmalarda hayvansal üretimde verimliliğin 

artışından ıslah çalışmalarının katkısı %30-35, çevre, bakım, besleme, yem, yem işleme 

ve teknolojilerindeki iyileştirmelerin katkısı ise %60-65 düzeyinde bulunmuştur (Kutlu 

ve Özen 2009). 
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Ruminantların düşük kaliteli bitki materyalini hayvansal ürünlere dönüştürmesi 

rumende bulunan mikroorganizmalarının bitki polisakkaritleri olan selüloz ve 

hemiselüloz gibi yapısal maddeleri parçalama kabiliyetlerine bağlıdır. Rumen 

mikroflorası bitki hücre duvarını parçalayan enzimler üreten çok farklı anaerobik 

bakteriler, protozoalar, mantarlar ve mayalar gibi mikroorganizmalardan oluşmuştur 

(Aksoy vd. 2000; Özsan vd. 2004).  

Ruminantlar ile tek mideli herbivorlar arasında en önemli sindirim sistemi farklılığı 

rumen ve rumende bulunan anaerobik mikroorganizma populasyonudur. Rumen içeriğide 

ml'de yaklaşık 1010 bakteri, 106 siliat protozoa ve 106 funguslar bulunur ve bu 

mikrobiyal populasyon alınan diyetin uçucu yağ asitleri, mikrobiyal protein ve 

vitaminlere fermente edilmesini sağlar. Rumende bulunan bakteri populasyonunun 

oluşumu alınan rasyona, yemleme seviyesine, sıklığına ve mikrobiyal interaksiyona 

bağlıdır. Rumen mikroorganizmaları ile rumen hayvan arasında da simbiyotik ilişkiler 

mevcuttur. Rumen mikroroganizmaları rumende gelişim için uygun bir ortam bulurken 

ruminant hayvanın ihtiyaç duyduğu besin maddelerini (B kompleksi vitaminleri ve tüm 

esansiyel aminoasitleri) sağlarlar (Jouany ve Morgavi 2007; Özsan vd. 2004; Pulatsü 

2010). 

Laktasyon dönemi boyunca, yavrusunun ihtiyacı olan sütü sağlamak, gelecek 

generasyonu meydana getirmek için gerekli olan üreme olaylarını ortaya koymak 

amacıyla ineğin vücudunda bir dizi metabolik ve fizyolojik değişiklikler meydana 

gelmektedir. Đneğin buzağılamasından sonraki 45-60 günlük dönemde en yüksek verim 

düzeyine ulaşıncaya kadar süt veriminde oldukça hızlı bir artış meydana gelmektedir. 

Bu dönemde inek canlı ağırlığının %2’si kadar kuru madde tüketebilmektedir. Süt 

verimindeki hızlı artışa karşılık kuru madde alımındaki yetersizlik ineğin vücudunda 

negatif enerji dengesinin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Đnek süt verimi için 

gereksinim duyduğu enerji ihtiyacını karşılamak için vücut yağı rezervlerini 

parçalayarak kullanma yoluna gitmektedir. Đnek zayıf vücut kondisyonu ile laktasyona 

başlaması halinde negatif enerji dengesinden kaynaklanacak doku kaybı nedeniyle 

vücut yağ rezervleri süt verimindeki yükselişi karşılayamayacağı için hayvan doku 
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proteinlerini parçalamakta bu durum ketosiz başta olmak üzere metabolik hastalıkları 

beraberinde getirmektedir (Sretenovic et al. 2008; Filya ve Canpolat 2010). 

Sözkonusu dönemde ineğin hızla yükselen süt verimini karşılamak amacı ile rasyonda 

kesif yem oranını arttırılması ise sindirim sistemini altüst etmek suretiyle rumen 

pH'sının düşmesine buna bağlı olarak ta asidosis ve laminitis başta olmak üzere birçok 

problemin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bu nedenlerden ötürü laktasyonun farklı 

dönemlerinde ineğin vücudunda gerçekleşen fizyolojik ve metabolik değişimi dikkate 

alacak besleme uygulamalarına gerek vardır. Beslemede temel olarak verilen rasyonun 

ineğin yaşama payına ilave olarak, gebelik dönemi vücut kondüsyonu, büyüme, süt ve 

yağ verimi için ihtiyaç duyduğu besin maddeleri gereksinimini karşılaması istenir 

(Çakır vd. 1995; Pulatsü 2010). 

Hayvanlar için kullanılan rasyonların yaşama payı, çeşitli hayvansal ürünler ve 

yaptıkları iş için duyulan enerji ile spesifik besin maddelerini sağlaması zorunludur. 

Rasyonlar maksimum bir etkinlik sağlayacak şekilde ayarlanmalıdır (Aksoy vd. 2000). 

Günümüzde bu etkinliği artırmak amaçlı geniş çapta verimi teşvik eden çeşitli doğal ve 

yapay bileşikler kullanılmaktadır.  

Hayvanların verimlerini artırmak amacıyla kullanılan bileşiklerin başında antibiyotikler 

gelmektedir. Đnce bağırsakta çözünen antibiyotikler 1995’li yıllara kadar tüm Dünya’da 

büyüme ve gelişmeyi arttırıcı ajan olarak yoğun şekilde kullanılmıştır (Alp ve 

Kahraman 1996; Karademir ve Karademir 2003; Görgülü vd. 2003; Karaayvaz ve 

Alçiçek 2004). Đnsan ve hayvan sağlığı üzerindeki zararlı etkileri, hayvansal ürünlerde 

neden olduğu kalıntılar ve bakterilerin antibiyotiklere direnç kazanmasına yol açmaları 

gibi istenmeyen etkileri nedeniyle Kuzey Avrupa ülkelerinden başlayan kamuoyu 

tepkileri kısa zamanda tüm kıtayı sarınca, antibiyotiklerin yem katkı maddesi olarak 

kullanımı birçok ülkede ve 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren Avrupa Birliğinde tamamen 

yasaklanmıştır. Ardından antibiyotiklerin hayvan yemlerinde kullanılma yasağı 

Türkiye’de de yürürlüğe sokulmuştur (Kılıç vd. 2007; Özen 2007; Aydın vd. 2008; 

Kutlu ve Özen 2009). Bu nedenlerden dolayı ruminal sindirimi olumlu yönde 
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değiştirerek verimliliği artırmak, hayvan sağlığını korumak ve hayvansal ürünlerin 

miktar ve kalitesini yükseltmek için daha güvenli ve doğal maddeler üzerine yoğun bir 

ilgi oluşmuştur (Alp ve Kahraman 1996; Öztürk 2008). 

Hayvanların yaşamlarını sağlıklı sürdürebilmeleri ve kendilerinden beklenen verim 

düzeyine sahip olabilmeleri ancak enerji, protein, çeşitli mineral ve vitamin 

gereksinmelerinin eksiksiz ve dengeli bir şekilde tüketmeleri ile mümkündür. Yaşamın 

bu temel vazgeçilmez unsurları yanında çiftlik hayvanlarının beslenmesinde normal 

yetiştirme koşullarında gereksinim duyulmayan fakat yeme katıldıkları zaman 

yemlerdeki besin maddelerinin hayvanlara bozulmadan ulaşmasını, hayvan tarafından 

daha kolay sindirilmesini ve bağırsaklardan emilip vücut hücrelerine taşınmasını 

sağlayan, ürün miktarını artıran, yemden yararlanmayı iyileştiren, ürünün görünümünü 

değiştiren, niteliğini etkileyen veya bir başka nedenle ekonomik yarar sağlayan ve genel 

olarak "Yem Katkı Maddeleri" adı ile anılan maddeler, son yıllarda en çok tartışılan ve 

üzerinde en çok araştırma yapılan konuların başında gelmiştir. Özellikle 1 Ocak 2006 

tarihinden itibaren antibiyotik kökenli büyüme uyarıcıların yem katkı maddesi olarak 

kullanımlarının yasaklanması ile sürdürülebilir ve güvenilebilir yeni kaynakların 

saptanması temel araştırma alanlarından birini oluşturmuştur (Kutlu ve Özen 2009). 

Bu bağlamda alternatif bir büyütme faktörü olan mikrobiyal yem katkı maddeleri 

(MYKM; önceki adı ile probiyotikler) hayvan beslemede kullanımı yaygınlaşmıştır 

(Mwenya et al. 2005). 

Probiyotiklerin tarihi insanlık tarihi ile başlamıştır. Yunanlılarda ve Romalılarda yaygın 

olarak bilinen fermente süt ürünleri özellikle çocukların ve nekahat devresindeki 

hastaların tedavisinde kullanılmıştır (Shortt 1999). 

Probiyotik kelimesinin Đngilizce karşılığı “for life” yani “hayat için” demektir. Bu 

kelimenin ortaya çıkışı Nobel ödüllü Rus araştırmacı Elie Metchnikoff’un 

Bulgaristan’daki köylülerin neden uzun yaşadıklarını araştırması ile ortaya çıkmıştır. 

Sonuçta da yoğurt ve taze tüketilen fermente süt ürünlerini çok tüketmelerine 



5 
 
 

 

bağlayarak probiyotik bakteriler ile bizi tanıştırmıştır (Denev 2007; Sretenovic et al. 

2008; Güçlü ve Kara 2009). 

Yunanca ‘pro bias’ yani “yaşam için” anlamına gelen probiyotik kelimesi  geçen uzun 

zaman boyunca farklı anlamlarda kullanılmıştır (Jouany ve Morgavi 2007). 1965 yılında 

Lilly ve Stillwell, probiyotikleri “Diğer mikroorganizmaların gelişmelerini teşvik eden 

mikroorganizmalar” olarak tanımlamışlardır (Klaenhammer ve Kullen 1999). Bu tanım 

zamanla gelişmiş ve Parker probiyotikleri, konakçının sindirim sistemi mikroflorasının 

dengede kalmasına katkıda bulunarak faydalı etkilerde bulunan gıda katkıları olarak 

tanımlamıştır. Bu tanımlama mikroorganizma kültürleri ve bunların antibiyotikler gibi 

metabolizma ürünlerini de içerdiğinden bu tanımlama daha sonra 1997 yılında Fuller 

tarafından sadece canlı mikroorganizma kültürlerini vurgulamak için gözden geçirilmiş 

ve konakçının sindirim sistemi mikrobiyal dengesini geliştirmek suretiyle konakçının 

bağışıklık sistemi ve sindirim işlevine faydaları olan canlı mikrobiyal gıda katkıları 

olarak ifade edilmiştir (Klaenhammer ve Kullen 1999; Anonim 2007). Günümüzde bu 

tanımlama genişletilmiş ve şu anda üzerinde ittifak edilen tanımlamaya göre 

probiyotikler; hayvanların sindirim kanalındaki mikrofloranın ekolojik dengesini 

düzene sokmak, mikroflora içerisindeki potansiyel patojen mikroorganizmaların zararlı 

hale gelmesini önlemek ve hayvanların yemden yararlanmalarını arttırmak gibi amaçlar-

la içme suyu ya da yem içerisine karıştırılarak verilen bir grup canlı bakteri-maya kültür-

leri veya bu kültürleri içeren biyolojik ürünlerdir (Alp ve Kahraman 1996; Karaayvaz ve 

Alçiçek 2004).   

Mikrobial yem katkı maddesi olarak kullanılan Probiyotik mikroorganizmalar genellikle 

Lactobacillus, Bifidobacterium ve Bacillus bakteri türleri ile mayalardan 

Saccharomyces cerevisiae ve mantarlardan Aspergillus niger ve Aspergillus oryzae 

ticari probiyotik üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. MYKM olarak kullanılan 

mikroorganizmalar Çizelge 1.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1.1. MYKM olarak kullanılan mikroorganizmalar* 

Bakteriler Mantarlar Mayalar 

Bacillus coagulans Lactobacillus çellobiosus Aspergillus niger S. cerevisiae  

Bacillus lentus Lactobacillus curvatus Aspergillus oryzae Torulopsis 

Bacillus lincheniformis Lactobacillus delbruekii  candida 

Bacillus pumilus Lactobacillus fermentum   

Bacillus subtilis Lactobacillus lactis   

Bacteriodes amllophilus Lactobacillus plantarum   

Bacteriodes ruminocola Lactobacillus reuterii   

Bacteriodes suis Leuconostoc mesenteriodes   

Bifidobacterium bifidum Pediococcus acidilacticii   

Bifidobacterium animalis Pediococcus cerevisiae   

Bifidobacterium infantis Pediococcus shermanii   

Bifidobacterium longum Pediococcus freudenreichii   

Clostridium butyricum Streptococcus diacetylactis   

Lactobacillus acidophilus Streptococcus faecium   

Lactobacillus brevis Streptococcus intermedius   

Lactobacillus bulgaricus Streptococcus lactis   

Lactobacillus casei Streptococcus thermophiius   

*(Karaayvaz ve Alçiçek 2004; Özen 2007) 

MYKM olarak kullanılan bakteri, maya ve mantar türlerinin çoğu insan ve hayvanların 

sindirim kanalı mikroflorasında her zaman doğal olarak bulunmakla birlikte, laktik asit 

üreten bu mikroorganizmaların her biri belli bir hayvan türüne adapte olmuştur (Alp ve 

Alçiçek 1996).  
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Mikrobiyal yem katkı maddeleri (MYKM)  bir ya da birden fazla bakteri, maya ve 

mantar suşunu bir arada içerebilmekte, birden fazla suş içerenler daha çok etkili 

olabilmektedir. 

Seçilen mikrobial yem katkı maddeleri sindirim sisteminin üst bölgelerinden geçerken 

yüksek sayılarda canlı kalabilmeli, bağırsak içerisinde yararlı etkiler sunabilmeli ve 

bağırsak bölgesine tutunup burada yerleşebilme kabiliyetinde olmalıdır (Alp ve 

Kahraman 1996; Sarıpınar ve Sulu 2005). Canlı kalabilmesi için ince bağırsaklarda 

varolan safra tuzlarına, midedeki şartlara, bağırsaklardaki lizozim gibi enzimlere, 

sindirim sırasında oluşan toksik metabolitlere ve oksijene dayanıklı olmalı, sağlık 

üzerine faydalı etki oluşturan özelliklere sahip olmalıdırlar (Fuler 1989; Agarwal et al. 

2002; Fuler 2007). Kullanılacak kültür tercihen hayvan sindirim sistemi mikroflorasının 

doğal bir üyesi olmalı, plazmit stabilitesini de içeren fenotip ve genotip bakımdan 

kararlı, antibiyotiklere dirençli olmalı, patojen olmamalı, sindirim sistemindeki bilinen 

patojenleri inhibe edebilmeli, bakteriyosin oluşturabilmeli ve bağışıklık sistemini 

uyarma kabiliyetinde olmalıdır (Klaenhammer 1998; Klaenhammer ve Kullen 1999). 

Yem katkı maddesi olarak kullanılan MYKM, normal bağırsak mikroflorasının 

gelişimine yardımcı olmakta bağırsaktaki yararlı bakterilerin sayısının milyonlara 

ulaşmasın’ı sağlayarak ruminasyona olumlu yönde etki yapmakta ve ruminal 

kontraksiyonların daha sık gerçekleşmesini sağlamaktadır (Karaayvaz ve Alçiçek 2004). 

MYKM kullanımı ile laktik asitten yararlanan (Selenomonas ruminantium, Selenomonas 

lactilytica ve Megasphaera elsdenii gibi) bakterilerin gelişimi önemli düzeyde 

artmaktadır (Beauchemin et al. 2000). Yapılan çalışmalarda laktik asitten yararlanan 

bakterilerin laktik asit ve süksinik asitten yüksek düzeyde yararlandıklarını ortaya 

koymuştur. Yine maya kaynaklı MYKM ilave edilmesi durumunda, rumende laktik 

asitten yararlanan bakterilerin %75, sellülotik bakterilerin ise %50 oranında artış 

gösterdiğini saptamıştır. Laktik asitten yararlanan bakterilerdeki bu artışa karşın, laktik 

asit üreten bakterilerin gelişimi önemli ölçüde düşmektedir. Sonuç olarak, probiyotik 

kullanımı ile laktik asitten yararlanma yükselmekte ve laktik asitten propiyonik asit 
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üretimi iyileşmektedir. Bunun sonucunda rasyon enerjisinden yararlanma daha da 

iyileşmektedir (Karademir ve Karademir 2003; Nocek et al. 2003; Karaayvaz ve 

Alçiçek 2004; Sarıpınar ve Sulu 2005; Nocek et al. 2006; Sretenovic et al. 2008; 

Robinson ve Erasmus 2009; Güçlü ve Kara 2009). 

Rumende laktik asit kullanan bakterilerin aktivitesinin artışına bağlı olarak laktik asit 

düzeyinin düşmesi, rumende pH'nın stabil kalmasını sağlamakta ve bunun sonucu 

olarak asidoz olma riskini azaltmaktadır (Nocek et al. 2006; Sretenovic et al. 2008; 

Chiguette 2009; Robinson ve Erasmus 2009). Bağırsakta ise organik asitler üreterek  

(başta laktik asit olmak üzere asetik asit ve formik asit gibi) barsak pH’sını düşürür ve 

böylece nötr ve bazik ortamda yaşayan zararlı etkisi bulunan gram (-) patojen 

mikroorganizmaların üremesini engellerler (Vanbelle et al. 1990; Beauchemin 2002; 

Hutjens 2007; Fuller 2007). 

Rumen ortamı anaerobik olmasına rağmen yem tüketimi esnasında veya kandan 

difizyon yoluyla önemli miktarlarda oksijen rumene gelmektedir. Probiyotik mayaların 

oksijeni kullanma özelliklerinin rumenin anaerobik ortamını güçlendirdiği 

düşünülmektedir. Yani canlı mayalar rumende oksijeni tüketerek redoks potansiyelini 

düşürmekte böylece aerobik patojenlerin oksijenden yararlanmalarını engelleyerek 

gelişimlerini durdururlar  (Alp ve Kahraman 1996; Beauchemin 2002; Fuller 2007; 

Güçlü ve Kara 2009; Robinson ve Erasmus 2009). 

MYKM’lerin ruminantlarda kullanımı rumende selülozun parçalanmasını önemli 

düzeyde etkilemektedir. Probiyotikler selülolitik (rumendeki bakteri populasyonunun 

%1-5'ini oluştururlar, selülozu hidrolize edebilen selülaz enzimini sentezleme 

yeteneğine sahip olan aneorobik organizmalardır) ve hemiselülolitik bakterilerin 

gelişimini uyarmaktadırlar. Toplam anaerobik bakteri ve selülolitik bakteri sayısını 

önemli düzeyde (5–8 kat) artırmaktadır (Kung et al. 1997; Karaayvaz ve Alçiçek 2004; 

Fuller 2007; Robinson ve Erasmus 2009).   
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Selülolitik bakteri konsantrasyonunu artırmasına bağlı olarak HS, ADF, NDF  ve HP 

sindirilebilirliğini olumlu yönde etkilemektedir  (Wohlt et al. 1991; Kung et al. 1997; 

Wohlt et al. 1998; Dann et al. 2000; Mwenya et al. 2005). 

Rumende toksik amin ve amonyağı üreten mikroorganizmaların çoğalmasını önleyen 

MYKM’ler rumen amonyak konsantrasyonunu düşürmekte ve bağırsakta toksik 

aminlerin ve amonyağın birikmesini engellemektedirler (Vanbelle et al. 1990; 

Karademir ve Karademir 2003; Karaayvaz ve Alçiçek 2004). 

Yapılan çalışmalarda özellikle maya ve mantar kaynaklı MYKM’lerin organik 

maddelerin sindirim derecesini ve rumende toplam azot miktarını önemli derecede 

artırdıkları saptanmıştır. Probiyotiklerin karma yemlerde ham proteinin sindirim 

derecesini iyileştirdiği bilinmektedir (Mwenya et al. 2005; Sarıpınar ve Sulu 2005). 

MYKM mikroorganizmalar B grubu vitaminleri (niyasin, pantotenik asit, folik asit, 

piridoksin, biyotin) sentezlenmesine yardımcı olarak sindirime katkıda bulunurlar. 

(Higginbotham et al. 1994; Beauchemin et al. 2000; Anonim 2007). 

Probiyotik mikroorganizmaların yemlerin sindirimine katkıda bulunan selülaz, ksilanaz, 

lipaz, proteaz, betaglukanaz ve amilaz gibi enzimleri ürettiği bilinmektedir. Sindirim 

kanalında üretilen bu enzimler hayvanın sindirim sistemi hücreleri tarafından üretilen 

enzimler ile simbiyotik olarak çalışırlar. Bu enzimler özellikle sindirim sistemi tam 

olarak gelişmemiş genç hayvanlarda daha çok önem kazanmaktadır (Agarwal et al. 

2002; Karaayvaz ve Alçiçek 2004; Sarıpınar ve Sulu 2005). 

Đnsanlar ve hayvanlar için patojen olan Escherichia coli, Salmonella, Proteus, 

Pseudomonas, Klebsiella, bazı Staphylococcus türleri gibi Gram (-) bakteriler ve 

bağırsaklarda yaşayan Vibrio türleriyle laktik asit üreten mikroorganizmalar arasında 

rekabet bulunmaktadır. Laktik asit üreten bu mikroorganizmalar; acidolin, lactocidin, 

acidophilin, nisin ve diplococcin gibi antibiyotik etkili maddeler ve hidrojenperoksit 

üreterek zararlı birçok mikroorganizmanın gelişimini durdurmaktadırlar. Ayrıca 
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Laktobacilluslar ve Streptococcuslar anti Escherichia coli faktörü oluştururlar 

(Beauchemin 2002; Marteu et al. 2002; Krehbiel 2003; Denev et al. 2007). 

Probiyotikler organizmanın lenfosit aktivitesini yükselterek, antikor üretimini düzen-

leyerek, fagosit hücrelerini ve antijen spesifik hücrelerini aktive ederek bağışıklık 

sisteminde etkili olduğu bildirilmiştir (Cruywagen et al. 1996; Quigley 1997; Fuller 

2007; Hutjens 2007; Marteu et al. 2007) 

Yapılan çalışmalarda L. Acidophilus’un bağırsaklarda kolesterolün emilimini etkileyerek 

serum kolesterol düzeyini düşürdüğü bildirilmiştir. Ayrıca probiyotiklerin yangı azaltıcı 

ve antitümör etkisinin olduğu da ileri sürülmüştür. Probiyotiklerin etkileri bakterinin 

suşuna, verilen dozuna, kullanıldığı zamana ve kullanım koşullarına göre 

değişebilmektedir (Karademir ve Karademir 2003; Anonim 2007). 

Yemle alınan brüt enerjinin %2-12’si rumende gerçekleşen mikrobiyal sindirim 

esnasında metanojen bakterilerce metan gazına (CH4) dönüştürülür. Ruminantlarda 

metan üretimi; retikulorumende fermente edilen karbonhidrat tipi ve büyüklüğü, 

propionik asit üretiminin asetik asit üretimine oranı, fermentasyonun yeterliği ve emilim 

gibi faktörlere bağlıdır. Metan enerji içermesine (besinlerindeki enerjinin %10’dan 

fazlası) rağmen ruminant tarafından değerlendirilemez, sindirim sonucu oluşturdukları 

metan ile doğrudan ve dışkının da anaerobik parçalanmasıyla dolaylı olarak metan 

atmosfere atılır. Yetişkin ruminantlar tarafından atmosfere bırakılan yıllık 80-110 

milyon ton metanın küresel ısınmada büyük payı vardır. Araştırmacılar yaşadığımız 

küresel ısınmanın %10-15’lik bölümünden atmosferdeki metanın sorumlu olduğunu ve bu 

metanın %15-20’sinide ruminantların oluşturduğunu düşünmektedirler. Yemlerdeki 

yapısal karbonhidratların (selüloz, hemiselüloz ve lignin) rumende parçalanma düzeyi 

ve propiyonik asit üretimi arttırıldığında rumende metan üretimi azaltılabilmektedir. Bu 

amaçla rumene probiyotik uygulamaları ile ortamda propiyonik asit miktarı arttırılarak, 

metanın ön maddesi olan hidrojen ve formik asit üretiminin azaltılması sonucunda 

metan üretiminde % 4 - 31 arasında azalma sağlandığı ifade edilmektedir (Soder ve 

Holden 1999; Schingoethe et al. 2004; Öztürk 2008) 
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Mikrobial yem katkı maddelerinin bağırsak mikroflorasını yararlı mikroorganizmalar 

lehine değiştirerek yemden yararlanmayı artırdığı, süt verimini ve süt kompozisyonunu 

iyileştirdiği,  büyüme ve verim kapasitesi yönünden olumlu etki gösterdiği bildirilmiştir 

(Karademir ve Karademir 2003; Sretenovic et al. 2008; Güçlü ve Kara 2009).  

Probiyotikler stres halleri, beslenme bozukluğu veya yetersizliği, hijyenik olmayan 

ortamlar gibi çeşitli nedenlerle doğal mikroflora dengesini bozan durumlarda daha etkili 

olmaktadır. Ayrıca fosfor, magnezyum, kalsiyum, potasyum, manganez, bakır ve çinko 

gibi mineral maddelerin emilimini kolaylaştırır (Karademir ve Karademir 2003; 

Sretenovic et al. 2008).  

Kullanımı giderek artan diğer bir grup yem katkı maddeleri ise enzimlerdir. Enzimlerin 

protein yapıda olmaları ve rumende parçalanabilecekleri düşüncesi ile ruminant 

yemlerine enzim takviyesi uzun yıllar gündeme alınmamış; ancak yapılan çalışmalarda 

in vitro rumen sindirilebilirliği üzerine eksojen fibrolitik enzim (selülaz, xylanaz, 

proteaz) uygulamasının olumlu etkiye sahip olduğu görülmüştür. Son yıllarda fibrolitik 

enzimlerin rumende protezlara karşı dayanıklı olduğu saptanmış ve sellülozca zengin 

yemlerin sindirimine katkı sağlamak amacıyla enzim takviyesine ilgi artmıştır. Yapılan 

çalışmalarda olumlu sonuçlar elde edilmiş ve ruminant beslemede enzim kullanımı 

önem kazanmaya başlamıştır (Kutlu ve Özen 2009). 

Yemlere enzim ilavesi ile hayvanların yeterince veya hiç salgılayamadıkları enzimler 

sağlanarak yemlerdeki sindirimi güç ham selüloz unsurları ile diğer organik ve 

inorganik unsurlardan daha iyi yararlanılması ve istenmeyen kimi maddelerin etkisiz 

hale getirilmesi amaçlanmaktadır (Özen 2007). Sindirim organlarından salgılanan enzim 

miktarının artırılması yada çeşitli enzim preperatlarının yeme karıştırılarak verilmesi 

besin maddelerinin sindirim derecelerinin yükselmesine ve yemden yararlanmanın 

artmasına neden olmaktadır (Güçlü ve Kara 2009). 

Enzimler canlı organizmadaki tüm kimyasal olayları etkiler. Enzimler tepkimeye 

girmeden veya parçalanmadan kendi varlıkları ile canlı organizmadaki kimyasal 
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tepkimelerin hızını ve yönünü düzenleyen biyolojik katalizörlerdir. Bunlar diğer organik 

bileşiklerden oluşan tepkimeleri katalize ederler, ancak kendileri tepkime sonucunda 

değişmeden olduğu gibi kalırlar.  

Yem katkı maddesi olarak kullanılan enzimler mantar ve bakteri kökenlidirler. 

Bunlardan proteaz, glukanaz, selülaz, pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz (Beauchemin et al. 

2000) gibi çeşitli enzimler toz, sprey ve sıvı olarak farklı oranlarda tek başına veya 

kombine olarak karma yemlere katılmak suretiyle kullanılmaktadır (Karademir ve 

Karademir 2003).  

Mikrobiyal enzimlerin aktivitelerini başta sindirim kanalının pH’sı olmak üzere 

sıcaklık, rutubet, ilave edildiği yemin kompozisyonu ve verildiği hayvanın yaşı ve türü 

gibi faktörler etkilemektedir (Kung 2002). 

Enzimlerin etkisini belirleyen en önemli faktör hayvanın türüdür. Kanatlı hayvanlar 

tarafından sindirilemeyen ve sindirim faaliyetleri üzerine olumsuz etkiye sahip nişasta 

yapısında olmayan polisakkaritlerin bağırsak ortamında parçalanmasının sağlanması, 

nişasta tabiatında olmayan polisakkarit kaynaklı viskozitenin ve buna bağlı yapışkan 

dışkı, ıslak altlık sorunun önlenmesi ve yemlerin enerji değerinin iyileştirilmesi için son 

yıllarda enzim kullanımı rutin uygulama haline dönüşmüştür (Kutlu ve Özen 2009). 

Enzimlerin kanatlılarda diğer türlere göre daha etkin şekilde kullanılmasının nedeni 

kanatlılarda besinlerin sindirim sisteminden geçiş hızı yüksek oluşu ve ruminantlardaki 

gibi gelişmiş bir mikrobiyal sindirime ve bitki hücre duvarını parçalayacak enzimlere 

sahip olmamalarıdır. Dolayısıyla besin maddelerinden yeterince faydalanamazlar. 

Uygun enzimlerin karma yemlere ilavesi bu sorunları ortadan kaldırabilmektedir 

(Karademir ve Karademir 2003). 

Enzim kullanımı genel olarak yemlerin sindirilme derecelerini, metabolik enerji 

değerlerini arttırmak ve hayvanların yemden yararlanma oranlarında artış sağlanmak 

amaçlı kullanılmaktadır (Beauchemin et al. 2000). Bunun yanı sıra tahıl tanelerinin 
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hücre duvarındaki sindirilemeyen polisakkaritlerin parçalanmasını sağlamak ve 

fosfor’un yararlılığı arttırmak amaçlı kullanılmaktadır (Karademir ve Karademir 2003; 

Güçlü ve Kara 2009). 

Yoğun konsantre yemle beslenen süt sığırlarının yemlerine β-glukanaz, endoselulaz ve 

ksilanaz gibi fibrolitik enzim ilavesinin genellikle KM, HS, ADF, NDF 

sindirilebilirliğini, rumendeki asetat üretimi, yemden yararlanmayı, süt verimi ve 

kompozisyonunu arttırdığı ifade edilmektedir (Yang et al. 1999; Beauchemin et al. 

2000; Zheng et al. 2000). 

Yemlerde kullanılan enzim kombinasyonlarının yapısında yer alan enzimler ve etki 

şekilleri Çizelge 1.2’ de verilmiştir.  
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Çizelge 1.2. Yem Katkı Maddesi Olarak Kullanılan Enzimler  

Enzimler  Substrat  Etkisi  

β-glukanaz  
Arpa ve yulaftaki  

β -glukanlar  

Bağırsak viskozitesini azaltır; altlık 
kalitesini ve yemden yararlanmayı 
iyileştirir; yumurta tavuklarında yumurta 
kirliliğini azaltır.  

Ksilanaz  
Buğday ve yulaftaki 

pentozanlar  

Bağırsak viskozitesini azaltır; yemden 
yararlanmayı arttırır; altlık kalitesini 
iyileştirir. 

Pektinaz  Yemlerdeki pektin  Bağırsak viskozitesini azaltır.  

Sellülaz  Yemlerdeki sellüloz  
Sellülozu parçalayarak diğer besin 
madelerinin ortaya çıkmasını sağlar.  

Proteaz  Bitkisel proteinler  Protein sindirilebilirliğini arttırır.  

α -amilaz  Nişasta  
Endojen enzimleri destekler; nişastadan 
yararlanmayı arttırır.  

α-galaktosidaz  Soya oligosakkaritleri  Enerjiden yararlanmayı arttırır.  

Fitaz  Fitik asit  Bitkisel fosfattan yararlanmayı arttırır  

*(Özen 2007) 

Yurdumuzda süt sığırlarında süt verim özellikleri üzerinde MYKM ve enzim yem 

katkı maddelerinin etkilerine yönelik yürütülen çalışmalar genellikle ya MYKM yada 

enzimler üzerinde yapılmış olup her ikisinin karışımı halinde yapılan çalışma 

bulunmamaktadır. Bu nedenle sözkonusu MYKM ve Enzim karışımı preperatların 

(sinerjik etkisinden yararlanarak rumen mikroflora ve mikrofauna populasyonunun 

işlevini artırarak) Doğu Anadolu Bölgesi koşullarında yetiştirilen Esmer ırkı süt 

sığırlarında süt verimi, süt kompozisyonu, vücut kondisyon skoru ve Escherichia coli 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĐ 

Arambel ve Kent (1990) maya kültürünün (Saccharomyces cerevisiae) laktasyonun 

erken ve orta periyodlarda bulunan süt sığırlarının süt verimi, süt kompozisyonu ve 

rumen parametreleri üzerine etkisini araştırmak amacıyla Siyah Alaca süt sığırlarında 

yaptıkları bir çalışmada; her grupta 10’ar hayvan olmak üzere iki grup (kontrol ve 

deneme) oluşturulmuş ve deneme grubu yemlerine 90 gr/gün maya kültürü ilavesi 

yapılmıştır. Araştırmada ortalama kuru madde tüketimi, süt verimi, süt kompozisyonu, 

vücut ağırlığı ve rumen parametre değerleri bakından gruplar arasında istatiksel olarak 

önemli bir fark tespit edilmemiştir. 

Saccharomyces cerevisiae içeren maya kültürü ile yaptıkları bir çalışmada Wohlt et al. 

(1991) doğumdan yaklaşık 30 gün önce başlanmış ve denemeyi laktasyonun 18’inci 

haftasına kadar sürdürmüştür. Đlk laktasyonda olan 24 Siyah Alaca süt sığırı kontrol ve 

deneme olmak üzere iki gruba ayrılmış ve deneme grubuna 10 g/gün maya kültürü 

verilmiştir. Deneme grubu kontrol gruba göre daha erken pik noktasına ulaşmış ve süt 

verimi daha fazla olmuştur. Maya kültürü verilen grupta protein ve selüloz 

sindirilebilirliği iyileşmiş, kuru madde tüketimi laktasyonun ilk 6 haftasında daha iyi ve 

18 hafta boyunca ortalama süt verimi daha yüksek bulunmuştur. 

Otuzaltı Siyah Alaca süt sığırında maya katkısının kuru madde tüketimi, süt verimi ve 

süt kompozisyonuna etkilerini tespit etmek için yapılan bir çalışmada kontrol ve 57 

g/gün düzeyinde maya ilaveli iki grup oluşturulmuştur (Harris et al. 1992). Araştırıcılar, 

çalışma sonucunda kuru madde tüketiminde düşme olduğunu, süt verim ve süt 

kompozisyonunda ise maya kültürünün etkisinin olmadığını ifade etmişlerdir. 

Higginbotham et al. (1993) Siyah Alaca ırkı ineklerle yaptıkları bir çalışmada, süt 

verimi ve kompozisyonu, rektuma ait sıcaklık ve rumen metabolitleri üzerine 

Aspergillus oryzae kültürünün etkisini incelemişlerdir. %58 konsantre yem ile beslenen 

laktasyondaki ineklerin rasyonlarına Aspergillus oryzae ekstraktı katkısının süt 
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üretiminde veya düzeltilmiş süt veriminde (DSV) önemli bir etkiye sahip olmadığı 

bulunmuştur. Aspergillus oryzae ile beslenen gruplar daha yüksek süt proteini ve yağsız 

kuru madde yüzdesine sahip olmuşlardır. Aynı zamanda bu denemede kan üre azot 

konsantrasyonu katkı alan hayvanlarda daha düşük bulunmuştur. 

Piva et al. (1993) laktasyonun orta döneminde bulunan 24 baş Siyah Alaca süt sığırını 

kontrol ve deneme olarak eşit sayıda 2 gruba ayırmışlardır. Hayvanlar 6 hafta süren 

araştırma dönemi boyunca benzer rasyonlarla beslemişler ve deneme grubuna hayvan 

başına 10 g/gün maya kültürü (Saccharomyces cerevisiae) ilave etmişlerdir. Çalışmanın 

sonunda kontrol ve deneme gruplarının sırasıyla günlük süt verimi 25.4, 26.2 kg, süt 

yağı %3.25, %3.54 ve %4 yağa göre düzeltilmiş süt verimim ise 21.6, 23.6 kg olarak 

bulmuşlardır. Araştırıcılar Saccharomyces cerevisiae maya kültürünün günlük süt 

verimini, süt yağı ile düzeltilmiş süt verimini önemli derecede arttırdığını 

belirtmişlerdir. 

Aspergillus oryzae (A.o)  ve maya kültürü (MK) (Saccharomyces cerevisiae) 

kombinasyonunun Siyah Alaca süt sığırlarında süt verimi, süt kompozisyonu, rektum 

sıcaklığı ve rumen parametreleri üzerine etkisini inceledikleri çalışmada, Higginbotham 

et al. (1994) kontrol ve deneme (A.O+M) olmak üzere iki grup oluşturulmuş ve 

uygulama 130 gün sürdürülmüştür. Deneme grubuna günlük 56 g MK ve 3 g A.o. 

kültürü karışımı yedirilmiştir. Gruplar arasında günlük süt verimi, %3,5 yağa göre 

düzeltilmiş süt verimi, % yağ, % protein ve vücut kondüsyon skoru bakımından farklık 

gözlenmemiştir. % laktoz ve YKM deneme grubunda daha düşük olarak bulunmuştur. 

Gruplar arasında rektum sıcaklığı bakımından farklılıklar önemsiz bulunmuştur. Ancak 

deneme grubunda rektal sıcaklık sıcak aylarda daha düşük gözlenmiştir. 

Maya kültürünün süt sığırlarında farklı besleme şartlarında süt verimi ve bileşenlerine 

olan etkisini incelemek üzere yapılan bir araştırmada, 7 ayrı çiftlikte toplam 306 baş süt 

sığırı kullanılmıştır. Uygulamada 3 grup oluşturulmuştur. 1) kontrol, 2) mısır unu ve 

mısır gluteni ile karıştırılmış maya kültürü (5.3x1010 cfu/gün) ve 3) mısır unu ve soya 

ile karıştırılmış maya kültürü (5.1x1010 cfu/gün). Deneme sonunda maya kültürünün süt 
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verimini, süt yağı ve proteini ile %3.5 yağa göre düzeltilmiş süt verimini etkilemediği 

belirlenmiştir (Swartz et al. 1994). 

Kung et al. (1997) Siyah Alaca sığırlarda iki farklı deneme yürütmüşlerdir. Đlk 

denemelerinde laktasyonun orta periyodunda (ortalama 150±20 gün) olan 20 Siyah 

Alaca sığırı kullanılmıştır. Sığırlar iki muamele gruba ayrılarak deneme grubuna günlük 

10 g maya ve enzim karışımı yem katkı maddesi vermişlerdir. Süt verimi, süt 

kompozisyonu, kuru madde tüketimi, yemden yararlanma ve vücut ağırlığı değişimi 

bakımından maya ve enzimin etkisinin olmadığını bildirilmiştir. Đkinci denemelerini ise 

laktasyonun erken dönemlerinde (ortalama 75±25 gün) olan yüksek verimli 18 Siyah 

Alaca sığırlarda yapmışlardır. Sığırlar 0 g/gün, 10 g/gün, 20 g/gün olmak üzere 3 

muamele grubuna ayrılmıştır. Düzeltilmiş günlük süt verimleri kontrol grubunda 36. 4 

kg, 10 ve 20 g lık gruplarda sırasıyla 39.3 ve 38.0 kg olarak bildirilmiştir. Gruplar 

arasında süt verimi, süt kompozisyonu, kuru madde tüketimi, yemden yararlanma ve 

vücut ağırlığı değişimi bakımından istatiksel olarak bir farklılık olmamasına rağmen süt 

veriminde kontrol grubuna göre rakamsal olarak 10 g/gün verilen grupta 2.9 kg/gün, 20 

g/gün verilen grupta ise 1.6 kg/gün bir artışın olduğunu ifade etmişlerdir. 

Toplam 585 süt sığırı ile 11 sürüde yaptıkları çalışmada Shaver ve Garrett  (1997) maya 

kültürünün süt verimine ve süt kompozisyonuna etkisini incelemişlerdir. Maya kültürü 

30 günlük iki dönemde hayvan başına 57 g/gün olarak uygulanmıştır. Deneme 30 

günlük 4 periyotta tamamlanmıştır. Đlk ve son 30 günlük priyotlarda MK verilmemiştir. 

Katkı maddesi verilmeyen dönemler kontrol periyodu olarak değerlendirilmiştir. 

Ortalama süt verimi bakımından periyotlar arasında benzer sonuçlar bulunmuştur. Maya 

kültürü ilavesi gerçek ve 105 günlük düzeltilmiş süt verimini 0.90 kg/gün artırmıştır. 

Maya kültürü periyodu % süt yağı bakımından düşük (maya %3.55 ve kontrol %3.65), 

süt yağı verimi (kg/gün) bakımından ise benzer sonuçlar oluşmuştur. Maya kültürü 

verilen periyot da % süt proteini yönünden %0,02 oranla daha düşük (P<0.05) günlük 

protein verimi (kg/gün) bakımından ise daha yüksek (P<0.01) bulunmuştur. Süt verimi 

bakımından 11 sürüden 8’inde pozitif sonuç alınmıştır. 
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McGilliard ve Stallings (1998), Mikrobiyal ve enzim yem katkı maddesinin mevsimsel 

dönemlerde süt verimine etkisini araştırdıkları çalışmada 46 sürüde toplam 3417 süt 

sığırı kullanmışlardır. Probiyotik bakteri (B. subtilis, A. oryzae, L. acidophilus), maya 

(S. cerevisiae) ve enzimler (α-amylaz, β-glucanaz, hemicellulaz ve sellulaz)  içeren 

karışımdan hayvan başına 21,2 g/gün verilmiştir. Araştırıcılar 3 test grubu 

oluşturmuştur; 1) Soğuk Sezon (19 sürü): Aralık ayında deneme başlanıp Haziran 

ayında bitirilmiş ve birinci ve ikinci ayların ortasında yem katkısı verilmeye başlanmış 

3. ayda sonlandırılmış, 2) Sıcak Sezon (14 sürü): Mayıs ayında deneme başlatılıp Kasım 

ayında sonlandırılmış ancak sadece Temmuz ve Ağustos aylarında yem katkısı verilmiş, 

3) Sıcak Sezon Sonu (14 sürü): Mart ayında yemlemeye başlanıp Ağustos ayında 

bitirilmiş fakat sadece Temmuz ve Ağustos ayları katkı maddesi ilaveli yemleme 

programı uygulanmıştır. Uygulamada aynı grup içerisinde yer alan ama ayrı sürülerdeki 

hayvanlar farklı aylarda denemeye dahil edilmiştir. Her gruptaki hayvanlar 5 ay süre ile 

yemleme programına alınmış 5 ayını dolduran hayvanlar denemeden çıkarılmıştır. Süt 

veriminde 31 sürüde (17 sürüde önemli derecede) artış, 15 sürüde ise (7 sürüde önemli 

derecede) azalış gözlenmiştir. Sezonların etkisi önemli bulunmuş ancak genel 

ortalamalarda benzer sonuçlar alınmıştır. Yağ ve protein oranlarında ise küçük 

farklılıklar görülmüştür. 

Ticari bir maya kültürü ile yaptıklan bir çalışma buzağılamadan 30 gün önce başlatılıp 

laktasyonun 18’inci haftasına kadar sürdürülmüştür. 36 Siyah Alaca süt sığırı kontrol ve 

deneme olmak üzere iki gruba ayrılmış deneme grubuna laktasyonun 4’üncü haftasına 

kadar 10 g/gün maya kültürü verilmiştir. Uygulama 5’inci haftadan itibaren her iki 

grupta kendi arasında 0, 10, 20 g/gün olarak üçer gruba bölünmüştür. Laktasyonun ilk 4 

haftasında maya kültürü kuru madde tüketimini, günlük süt verimini, ham protein ve 

ADF sindirilebilirliğini önemli derecede iyileştirmiştir. 5-18 haftalar arası sırasıyla 0, 

10, 20 g/ gün gruplarında kuru madde tüketimi 23.8, 24.7 ve 25.0 kg/gün, düzeltilmiş 

süt verimi 37.7, 40.7 ve 41.4 kg/gün; ham protein sindirilebilirliği %78.5, %80.8 ve 

%79.5 ve ADF sindirilebilirliği %54.4, %60.2 ve %56.8 bulunmuştur. Vücut kondüsyon 

skoru maya kültürü verilen gruplarda daha yüksek olduğu görülmüştür (Wohlt et al. 

1998). 
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Yang et al. (1999) xylanase ve cellulase içeren enzim karışımının laktasyondaki Siyah 

Alaca sığırlarında yemlerin sindirimi üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada tüm 

gruplara kuru madde esasına göre %45 konsantre yem, %10 arpa silajı ve %45 kıyılmış 

yonca otu verilmiştir. Deneme; 1) kontrol, 2) her kg kaba yem için 1 g (1g enzim 

karışımı/kg kaba yem), 3) her kg kaba yem için 2 g (2g enzim karışımı/kg kaba yem) ve 

4) toplam yemin her kg için 1 g (kuru madde esasına göre 1g enzim karışımı/kg 

konsantre+kaba yem) enzim uygulaması olmak üzere 4 yemleme grubundan 

oluşturulmuştur. Organik madde ve NDF sindirilebilirliği yüksek dozda enzim 

uygulanan grupta kontrol gruba göre daha yüksek olmuştur. Kuru madde tüketimlerinde 

benzer sonuçlalar olmasına rağmen süt veriminde %7’lik bir artış meydana gelmiştir. 

Yemden yararlanma ise enzim gruplarında rakamsal olarak daha yüksek olmuştur. Süt 

kompozisyonu bakımından laktoz ve protein enzim gruplarında daha yüksek ancak süt 

yağında ise benzer sonuçlar bulunmuştur. 

Maya kültürü ve enzim karışımının kuru madde tüketimi, süt verimi ve süt 

kompozisyonuna etkisinin araştırıldığı bir çalışmada gebe Siyah Alaca sığırlarını 

kontrol, enzim (10 g/gün), maya (15 g/gün) ve enzim+maya (20 g/gün) olmak üzere 4 

gruba ayırılmıştır. Deneme buzağılamadan yaklaşık 28 gün önce başlatılıp laktasyonun 

13’üncu haftasına kadar sürdürülmüştür. Kuru madde tüketimi, günlük süt verimi, süt 

kompozisyonu, vücut ağırlığı ve vücut kondisyon skoru değerleri kaydedilmiştir. 

Araştırıcılar Maya kültürü ve enzim karışımının prepartum ve postpartumdaki sığırlarda 

kuru madde tüketime, süt verimine ve süt kompozisyonuna direkt bir etkisinin olmadığı 

ifade edilmiştir (Soder ve Holden 1999). 

Kung et al. (2000) sellulaz ve xylanaz enzim karışımı ile yapılan çalışma iki yıl 

sürdürülmüş ve her yıl farklı seviyelerde enzim karışımı uygulanmıştır. Đlk yılda 

laktasyondaki sığırlar; 1) enzim verilmeyen, 2) 3500 unit/kg carboxymethyl sellulaz 

(CMCase) ve 16,000 ünite xylanaz enzim karışımı 3) 8800 unit/kg CMCase ve 40,000 

unit/kg xylanase enzim karışımı gruplarına ayrılmıştır. Đkinci yıl ise gruplar; 1) enzim 

verilmeyen, 2) 3700 unit/kg carboxymethyl sellulaz (CMCase) ve 14,000 unit/kg 

xylanaz enzim karışımı 3) 3600 unit/kg CMCase ve 11,000 unit/kg xylanaz enzim 
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karışımı olarak tasarlanmıştır. Đlk yıl 2. grupta süt verimi (39,5 kg/gün) 1. grup (37,0 

kg/gün) ve 3. gruplara (36,2 kg/gün) göre daha yüksek bulunmuştur. Süt yağı ve süt 

proteini bakımından farklılıklar önemsizdir. Đkinci yılda 3. grupta süt verimi (35,4 

kg/gün) 1. grup (32,9 kg/gün) ve 2. gruplara (33,6 kg/gün) göre daha yüksek olmuştur. 

Süt yağı ve süt proteini bakımından benzer sonuçlar bulunmuştur. Kuru madde tüketimi 

bakımından her iki yılda da uygulamalar arasında benzer sonuçlar alınmıştır. Belirli 

dozlarda uygulanan enzim karışımının süt verimini artırdığını ancak enzim kaynağının 

ve dozunun kritik öneme sahip olduğunu ifade etmişlerdir. 

Maya kültürünün (Saccharomyces cerevisiae) kuru dönem ve laktasyondaki sığırların 

kuru madde alımı ve rumen fermantasyonundaki ve süt verimindeki gelişmeyi 

araştırmak amacıyla Jersey sığırlarında yaptıkları çalışmada; Dann et al. (2000)  deneme 

grubuna doğum öncesi 21 gün ve doğum sonrası 140 gün boyunca hayvan basına 60 g 

maya kültürü vermişlerdir. Doğum öncesi son 7 gün ve laktasyonun ilk 42 günlük 

sürede kuru madde tüketiminde önemli düzeyde bir etkileşim ve kontrol grubuna göre 

daha hızlı bir artış gözlemişlerdir. Ayrıca deneme grubunda doğum sonrası ağırlık 

kaybının çok yavaş olduğu gözlenmiştir. Önemli bir interaksiyonda deneme grubunun 

süt veriminde pik noktaya daha çabuk ulaşmasında gözlenmiştir. Ancak toplam süt 

veriminde ilk 140 günlük süre içinde bir farklılık görülmemiştir. Sütteki yağ, protein, 

laktoz, kuru madde ve somatik hücre sayısındaki farklılıklarda önemsiz bulunmuştur. 

Bilik et al. (2000) 32 adet Siyah Alaca sığırlar ile yapmış oldukları bir çalışmada her 

birinde 8 hayvan bulunan 4 grup oluşturulmuştur. Sığırlar doğum öncesi 3 hafta, doğum 

sonrası ise 14 hafta süresince gözlenmiştir. Gruplar kontrol (K), probiyotik Probios (P), 

Bifidobacterium bifidum (Bb) ve Lactostatic AC (L) (Lactobacillus acidophilus) olarak 

tasarlanmıştır. Deneme gruplarında uygulanan karışımların süt yağı miktarına etkili 

olduğu bildirilmiştir (P<0.05). Kontrol grubuyla karşılaştırıldığında grup Bb de günlük 

süt veriminde (yaklaşık %4.7) küçük bir düşüşün, grup L de ise artışın olduğu ve bu 

artışın önemli olduğunu (P<0.05) bildirilmiştir. Yem katkı maddelerinin sütteki protein 

miktarında artış sağladığını gözlemlemişlerdir. Sırasıyla ortalama süt verimi 30.1 kg 

(K), 33.3 kg (P), 28.8 kg (Bb) ve 31.4 kg (L); yağ içeriği %3.93, %3.90, %4.21 ve 
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%3.77 ve protein miktarı %2.91, %2.95, %2.97 ve %2.93 olarak bildirmişlerdir. 

Araştırıcılar, probiyotiklerin bakteri içeriklerine bağlı olarak süt verimi ve 

kompozisyonuna etkisinin çok değişken olduğunu bildirmişlerdir. 

Zheng et al. (2000) yaptıkları çalışmada 48 Siyah Alaca süt sığırlarında sellulaz ve 

xylanaz enzim karışımı bir ürün kullanmışlardır. Enzim karışımı kuru madde esasına 

göre bir tona 1.25 L karıştırılarak verilmiştir. Deneme; 1) kontrol 2) doğum sonrası 

dönemde 6-18’inci haftalar arası enzim uygulaması 3) doğum sonrası 0-18’inci haftalar 

arası enzim uygulaması 4)  doğum öncesi 4’üncü haftadan doğum sonrası 18’inci 

haftaya kadar enzim uygulaması olmak üzere 4 yemleme grubu oluşturulmuştur. Süt 

verimi, %3,5 yağa göre düzeltilmiş süt verimi ve enerjiye göre düzeltilmiş süt verimleri 

enzim uygulanan gruplarda daha yüksek bulunmuştur. Süt verimi enzim uygulanan 

gruplarda rakamsal olarak daha yüksek olmasına rağmen istatiksel olarak önemsiz 

(P>0,05) olmuştur. Süt kompozisyonu bakımından yağ (% ve kg/gün), protein (% ve 

kg/gün), laktoz (kg/gün) ve toplam kuru madde (% ve kg/gün) enzim uygulanan 

gruplarda daha yüksek olmasına rağmen istatiksel olarak önemsizdir.  Somatik hücre 

sayısı, kuru madde tüketimi, vücut ağırlığı ve vücut kondisyon skoru değerleri 

bakımından gruplar arasında istatiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiştir.   

Altmışdört Siyah Alaca sığırı üzerinde yapılan çalışmada Nocek et al. (2003) doğum 

öncesi ve doğum sonrası periyotta mikrobial yem katkı maddesinin (MYKM) etkisini 

incelemişlerdir. Deneme doğumdan 21 gün önce başlamış ve laktasyonun ilk 70 gününe 

kadar sürdürülmüştür. Maya (Saccharomyces Cervisiae) ve probiyotik bakteri  (2 farklı 

Enterecoccııs faecium susu) içeren MYKM den hayvan başına 90 g verilmiştir. 

Araştırmacılar, özellikle doğum sonrası dönemde mikrobiyel yem katkısının yem 

tüketimi, süt verimi ve süt yağ düzeyinde artışa neden olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca 

mikrobiyel yem katkısının kan glukoz düzeyini ve insülin düzeyini artırdığı ve 

esterleşmemiş uzun zincirli yağ asitlerinin miktarını ise düşürdüğü saptanmıştır. 

Süt ineklerinin konsantre yemlerinde protein kaynağı olarak soya küspesi yerine 

Saccharomyces cerevisiae (ekmek mayası)’nın kullanılma olanaklarını incelemek 
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amacıyla yaptıklan bir çalışmada konsantre yemlerde, canlılık oranı 3,56x108 

Saccharomyces cerevisiae hücre/g olan ekmek mayası, %0,0 (Kontrol yemi), %6,6 (1. 

yem), %13,2 (2. yem) ve %19,8 (3. yem) oranlarında rasyonlara ilave edilmiştir. Süt 

ineklerinin günlük kuru madde ihtiyaçlarının %40’ı konsantre yemden karşılanmış kaba 

yem ise ad libitum olarak vermişlerdir. Araştırma  sonunda kontrol yemi, 1., 2. ve 3. 

yemleri tüketen hayvanların yem tüketimi, süt verimi ve kompozisyonu birbirine benzer 

olduğunu saptamışlardır. Sonuç olarak ekmek mayasının süt ineklerinde rumen 

sıvısındaki asetik asit miktarını arttırması ve NH3 azotu düzeyini azaltmaları ve bazı 

parametreler üzerine olumlu etkilerinin olduğu, süt ineklerinin konsantre yemlerine 

protein kaynağı olarak katılabileceğini ifade etmişlerdir (Nursoy ve Baytok 2003). 

Sıcak yaz döneminde maya kültürü ile beslemenin üretim verimliliğine etkisini 

değerlendirmek için yapmış oldukları bir çalışmada Schingoethe et al. (2004) 38 baş 

Siyah Alaca süt sığırı kullanmışlardır. 12 hafta sürdürülen çalışmada günlük 60 g maya 

kültürü verilen ve maya verilmeyen olmak üzere iki grup oluşturulmuştur. Araştırmada 

süt verimi (sırasıyla kontrol ve maya kültürü 34.9 ve 35.4 kg/gün), % 4 düzeltilmiş süt 

verimi (31.2 ve 32.0 kg/gün), düzeltilmiş süt enerjisi (33.4 ve 34.2 kg/gün) ve kuru 

madde tüketimi (23.1 ve 22.1 kg/gün) bakımından her iki grupta da benzer sonuçlar 

bulunmuştur. % süt yağı (%3.34 ve %3.41) ve ham protein oranı (%2.85 ve %2.87)  

bakımından farklılık gözlenmemiştir. Yemden yararlanma bakımından ise %7 maya 

kültürü lehine bir ilerleme gözlenmiştir. Sonuç olarak maya kültürünün laktasyon 

süresinin orta periyodunda sıcaklık stresi koşulları altında olan süt sığırlarında yemden 

yararlanmayı iyileştirdiğini ifade etmişlerdir. 

Erasmus et al. (2005) maya kültürü (Saccharomyces cerevisiae) ve monensinin etkisini 

inceledikleri çalışmada 60 Siyah Alaca süt sığırı kullanılmıştır. Araştırıcılar tarafından 

1) kontrol diet (C), 2) 2550 ppm maya kültürü (MK), 3) 10 ppm monensin (M) ve 4) 

2550 ppm MK, 10 ppm monensin (MK+M) olmak üzere 4 grup oluşturulmuştur. Süt 

verimi, süt kompozisyonu, vücut kondisyon skoru ve vücut ağırlığı değişimi değerleri 

bakımınndan gruplar arasında rakamsal olarak farklılıkların olmasına rağmen istatiksel 

olarak önemli bir fark gözlenmemiştir. Süt ham proteini MK grubunda yüksek, M 
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grubunda ise düşük gözlenmiştir. Araştırıcılar kuru madde tüketimi ve süt verim 

kapasitesi bakımından maya kültürü grubunun daha iyi bir seçim olacağını ifade 

etmişlerdir. 

Tricarico et al. (2005) bir çalışma ile alpha-amylase enziminin süt verimi ve süt 

kompozisyonu, ruminal fermentasyon ve serum metabolitleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. 0, 240, 480 ve 720 alpha-amylase ünit/kg olmak üzere 4 rasyon 

oluşturulmuştur. Süt verimi bakımından gruplar arasında rakamsal olarak farklılıkların 

olmasına rağmen istatiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiştir. Sonuç olarak alpha-

amylaz içeren rasyonlarle yemlenen süt sığırlarında rumen fermentasyonunu modifiye 

etmek ve süt verimini iyileştirmek amacıyla kullanılabileceğini ifade etmişlerdir.  

Nocek ve Kautz (2006) mikrobial yem katkı maddesinin (MYKM) geçiş periyodu 

süresince süt sığırları üzerine etkisi değerlendirilmiştir. 44 Siyah Alaca süt sığırı kontrol 

ve MYKM olmak üzere 2 gruba ayrılmıştır. Deneme doğumdan 21 gün önce başlatılmış 

ve laktasyonun 10’uncu haftasında bitirilmiştir. Maya (Saccharomyces Cervisiae) ve 

probiyotik bakteri  (2 farklı Enterecoccııs faecium susu) içeren MYKM den hayvan 

başına 2 g verilmiştir. MYKM alan sığırlarda doğum öncesi ve sonrası dönemde daha 

fazla kuru madde tüketimi gözlenmiş, doğum sonrası dönemde ise bu değer çok önemli 

(P<0,01) bulunmuştur. Süt verimi günlük hayvan başına 2.3 kg lık bir farkla çok önemli 

(P<0,01) olmuştur. % yağ verimi çok önemli (P<0,01), % laktoz oranı önemli (P<0,05) 

ve % protein ise önemsiz,  bulunmuştur. Somatik hücre sayısı, canlı ağırlık değişimi ve 

vücut kondisyon skorları arasındaki farklılıklar önemsizdir.  

Boğa ve Görgülü  (2007) Lactobacillus sp. (LB) ve maya kültürü (Saccharomyces 

cerevisiae) nün süt verimi ve süt kompozisyonu üzerine etkilerini araştırdıkları 

çalışmada 3 grup oluşturmuşlardır. Gruplar; 1) kontrol grup, 2) 2x108 cfu/g  

Lactobacillus sp. (Lactobacillus plantarum, L. bulgaricus, L. acidophilus, L rhamnosus, 

Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus, Entercoccus faecium, Aspergillus 

oryza, Candida pintolopesii)  içeriğinden 450 mg/kg verilen grup (LB) ve 3) LB ve 

maya kültürü (2.25x109 cfu/g Saccharomyces cerevisiae) karışımından 450 mg/kg 
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verilen grup (LBY) şeklinde oluşturulmuştur. Sonuç olarak hem LB hem de LBY 

kültürü ilavesinin süt verimi ve süt kompozisyonu üzerine etkisinin olmadığını ifade 

etmişlerdir. 

Lactobacillus acidophilus ve Propionibacteria freudenreichii karışımı direkt mikrobiyel 

yem katkı maddesi olan bir ürünün Siyah Alaca süt sığırlarında laktasyonun orta 

periyodunda performans, yem sindirilebilirliği ve rumen fermantasyonu üzerine 

etkilerini belirlemek üzere bir çalışma yürütmüşlerdir. Raeth-Knight et al. (2007), 

çalışmada kontrol, DFM1 (1x109 cfu/gün L. acidophilus ve 2x109 cfu/gün P. 

Freudenreichii) ve DFM2 (1x109 cfu/gün L. acidophilus, 2x109 cfu/gün P. 

freudenreichii ve 5x108 cfu/gün L. acidophilus) olmak üzere üç grup oluşturulmuştur. 

Çalışmada ortalama kuru madde tüketimi, % süt kompozisyonu, %4’e göre düzeltilmiş 

süt verimi bakımından her üç grupta da benzer sonuçlar bulunmuştur. Rumen pH’sı, 

amonyak konsantrasyonu ve toplam uçucu yağ asit ölçümleri bakımından farklılık 

gözlenmemiştir. Sonuç olarak laktasyonun orta periyodunda bulunan sığırlarda L. 

acidophilus ve P. freudenreichii içeren yem katkı maddesinin rumen fermantasyonunu, 

yem sindirilebilirliğini ve sığır performansını etkilemediğini bildirmişlerdir. 

Rihma et al. (2007) 69 adet Estonya Siyah Alaca sığırlarında yapmış oldukları 

çalışmada sığırları doğum sonrası kontrol (C) ve canlı maya katkılı (LY) olmak üzere 

iki gruba ayırmışlardır. Canlı maya kültürü laktasyonun ilk döneminde önemli 

(P=0.0082) şekilde hızlı bir artış sağlamıştır. Sığırların süt verimleri deneme öncesi 

dönemle karşılaştırıldığında kontrol grubuna göre daha yüksek verim artışı (P=0.0165) 

sağlanmıştır. LY katkı maddesinin süt kompozisyonuna ve kan pıhtılaşma düzeyine 

önemli bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir. 

Yapılan bir saha çalışmasında, Enterococcus faecium ve Saccharomyces cerevisiae 

içeren direkt mikrobial yem katkı maddesi olan bir ürünün Siyah Alaca sığırlarında 

prepartum ve postpartum performanslarına etkisi araştırılmıştır (Oetzel et al. 2007). 366 

Siyah Alaca süt sığırı ilk laktasyonda olanlar, ikinci ve sonraki laktasyonda olanlar ve 

kendi aralarındada MYKM verilenler ve verilmeyenler olmak üzere 4 gruba ayrılmıştır 
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(2 MYKM ve 2 MYKM verilmeyen). Deneme yaklaşık olarak doğumdan 10 gün önce 

başlamış ve laktasyonun ilk 23 gününe kadar sürdürülmüştür. Alınan kan parametreleri 

bakımından gruplar arasında önemli farklılık olmamıştır. Direkt mikrobiyal yem katkı 

maddesi ilk laktasyondaki sığırlarda yüzde yağ verimini, ikinci ve sonraki laktasyondaki 

sığırlarda ise süt protein oranını artırmıştır. Süt veriminde rakamsal olarak artış 

olmasına rağmen istatiksel olarak bu farklılık önemsiz bulunmuştur. 

Direkt mikrobial yem katkı maddelerinin sığırlarda süt performansına etkisini, 

koyunlarda ise metabolik özelliklere etkisinin araştırıldığı bir çalışmada sığırları 

kontrol, S. cerevisiae (50 g/gün), C. butyricum (15 g/gün) ve her iki karışım (S. 

cerevisiae 25 g/gün+C. butyricum 7.5 g/gün) şeklinde gruplandırılarak deneme 

yürütülmüştür. Sığırlarda günlük kuru madde tüketimi mikrobial uygulamalardan 

etkilenmemiştir. Ancak süt verimi (P<0.05) ve yemden yararlanma (P<0.05) 

bakımından C. Butyricum grubu diğer gruplardan daha yüksek olmuştur. Süt yağ 

verimleri S. cerevisiae (%4.11), kontrol (%4.08) ve C. butyricum (%3.85) şeklinde 

bulunmuştur. Sonuç olarak S. cerevisiae ve C. butyricum katkı maddelerinin 

laktasyondaki süt sığırlarının süt verimini ve süt yağı miktarını artırabileceğini ifade 

etmişlerdir  (Jin et al. 2007). 

Miller et al. (2008) xylanaz ve endoglucanaz exogenous enzim (EE) içeren sıvı ticari bir 

ürünle subtropical çevre şartlarında meralarda otlatılan Siyah Alaca süt sığırlarının süt 

verimleri üzerine etkisini belirlemeye çalışmışlardır. Denemede kullanılan 72 Siyah 

Alaca süt sığırı arpa ve sorgum grupları ve her grupta kontrol, düşük (2.15 ml/kg) ve 

yüksek seviye (4.30 ml/kg) olmak üzere 6 gruba ayrılmıştır. Süt verimi, süt 

kompozisyonu, vücut ağırlığı ve vücut kondisyon skoru değerleri bakımından gruplar 

arasında rakamsal olarak farklılıkların olmasına rağmen istatiksel olarak önemli bir fark 

gözlenmemiştir. 

Ticari ismi ‘YEASTURE’ olan maya, probiyotik bakteri ve enzim karışımı 

(Saccharomyces Cerevisisiae, Lactobacillus casei, Streptococcus faecium, Aspergillus 

oryzae, Lactobacillus acidophilus, 1,3-b ve 1,6 D-Glucan, Hemicellulase, Protease, 
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Cellulase, Alpha amylase) bir ürün ile yapılan çalışmada,  Sretenovic et al. (2008) 60 

baş Siyah Alaca süt sığırı kullanılmıştır. Sığırlar kontrol ve deneme olmak üzere iki 

gruba ayrılmış ve deneme grubuna günlük 10 g Yeasture karışımı verilmiştir. Uygulama 

buzağılamadan 15 gün öncesinden başlatılmış ve latasyonun 60’ıncı gününe kadar 

devam ettirilmiştir. YEASTURE karışımının sütün miktar ve kompozisyonunu 

etkilediğini ifade etmişlerdir. Kontrol ve deneme grupları arasında %4 lük düzeltilmiş 

süt verimine göre 2.57 kg veya %8.7’lik bir farkla çok önemli (P<0,01), süt yağı  

%7.16’lik bir farkla önemli (P<0,05), süt proteini, laktoz ve yağsız kuru madde ise 

önemsiz bulunmuştur. Deneme grubunda somatik hücre sayısı %7.3 oranında daha 

düşük bulunmuş ve meme sağlığının da iyi olduğunu belirtmişlerdir. Sonuç olarak 

YEASTURE (maya, probiyotik bakteri ve enzim karışımı) içeren rasyonlarla yemlenen 

süt sığırlarının özellikle laktasyonun ilk periyodunda kullanılmasını tavsiye etmişlerdir. 

Weiss et al.  (2008) direkt mikrobial yem katkı maddesinin laktasyonun ilk 

dönemindeki sığırlarda rumen fermantasyonuna, süt üretimine ve gebelik öncesi sağlığa 

etkisini belirlemeye çalışmışlardır. Denemeye doğuma yaklaşık 2 hafta kala başlanmış 

ve doğum sonrası 119 gün devam ettirilmiştir. Sığırlar 2 gruba ayrılmış ve deneme 

grubuna 6x1011 cfu/gün bakteri kültürü verilmiştir. Her iki grupta da süt verimi (deneme 

44,9 kg/gün - kontrol 45,3 kg/gün) ve süt kompozisyonu bakımından benzer sonuçlar 

bulunmuştur. Süt üretimi için kullanılan net enerji ve vücut ağırlığındaki değişme 

gruplar arasında değişiklik göstermemiştir. Ancak kuru madde tüketimi (deneme 22,5 

kg/gün - kontrol 23,5 kg/gün) deneme grubunda daha az olmuştur. Bu da enerji 

etkinliğinde %4.4’lük bir artışla sonuçlanmıştır. 

Probiyotik katkı maddesinin doğumu takip eden geçiş periyodunda kronik ruminal 

asidosis (SARA) üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada 4 grup oluşturmuştur. 1) 

Kontrol (C); 2) 0.6 g/gün Aspergillus oryzae (A.o-0.6); 3) 3 g/gün Aspergillus oryzae 

(A.o-3.0); 4) 2 g/gün probiyotik kombinasyonu ( Enterococcus faecium ve 

Saccharomyces cerevisiae) (ES). Ortalama, minimim ve maksimum pH değerleri 

sırasıyla C grubunda; 5.41, 4.43 ve 6.53, A.o-0.6 grubunda; 5.72, 4.96 ve 6.53 A.o-3.0 

grubunda; 5.59, 4.88 ve 6.85 ES grubunda; 5.84, 5.02 ve 6.69 olarak ölçülmüştür. 
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Probiyotik katkısının SARA süresince rumendeki selülitik bakteri ve Megasphaera 

elsdenii popülâsyonuna etkisi olmamıştır. Kuru madde tüketimi bakımından gruplar 

arasında benzer sonuçlar bulunmuştur. Süt verimi kontrol gruba (25.7 kg/gün) göre A.o-

0.6 grubunda (27.3 kg/gün) artış, A.o-3.0 grubunda (23.4 kg/gün) ise azalış 

görülmüştür. Süt kompozisyonu bakımından gruplar arsında farklılık görülmemiştir 

(Chiquette 2009). 

Esmer süt sığırlarında exogenous enzimlerin yem tüketimi, sindirilebilirlik, süt verimi 

ve süt kompozisyonu üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada her birinde 10’ar hayvan 

bulunan iki grup (kontrol ve deneme) oluşturulmuştur (Gado et al. 2009). Deneme 

grubuna hayvan başına 40 g/gün enzim ilavesi yapılmıştır. Enzim kombinasyonu 7.1 

unit/g sellulaz, 2.3 unit/g xylanaz, 61.5 unit/g  α-amylaz ve 29.2 unit/g Proteaz 

içermektedir. Enzim ilavesi kuru madde tüketimi ve organik madde pozitif yönde 

etkilemiş (P<0.05) ve tüm yem maddelerinin sindirilebilirliği daha yüksek olmuştur 

(P<0.05). Süt verimi ve süt protein verimi (sırasıyla kontrol ve enzim 12.8–15.7 ve 

0.45–0.57 kg/gün) daha yüksek bulunmuştur (P<0.05). % yağ , % protein ve laktoz 

bakımından gruplar arasında fark görülmemiştir. 

Saccaromyces cerevisiae’in süt verimi, süt kompozisyonu, metabolik parametreler ve 

ovaryum üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, Estonya Siyah Alaca süt sığırları; 

kontrol ve günlük 10 g maya kültürü (SC) verilen grup olmak üzere iki gruba 

ayrılmıştır. Ortalama süt verimleri gruplar arasında önemsiz bulunmuştur (sırasıyla SC 

ve kontrol grup 32.7±6.4 ve 30.7±5.3 kg/gün). Süt yağı ve süt proteini SC grubunda 

daha yüksek bulunmuştur (P<0.001). Vücut kondüsyon skoru ise gruplar arasında 

önemsizdir (Kalmus et al. 2009). 

Phondba et al.  (2009) 91 günlük besleme periyodu süresince 18 melez süt sığırı ile 

yaptıkları bir çalışmada Saccharomyces cerevisiae’nın süt verimi ve süt kompozisyonu 

üzerine etkilerini araştırmışlardır. 0 g/gün (Grup I, kontrol), 10 g/gün (Grup II) ve 20 

g/gün (Grup III) olmak üzere her birinde 6 baş ineğin bulunduğu 3 grup 

oluşturulmuştur. Ortalama süt verimleri bakımından grup II (9.90±0.54 kg), grup I ve III 
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(9.42±0.41 ve 9.35±0.50 kg)’e göre önemli (P<0.05), düzeltilmiş süt verimi ise çok 

önemli bulunmuştur (P<0.01). Toplam kuru madde ve süt yağı ise deneme gruplarında 

çok önemli (P<0.01) olmuştur. Rasyonlara Saccharomyces cerevisiae ilavesinin süt 

verimi ve süt kompozisyonu üzerine pozitif etkisinin olduğunu ifade etmişlerdir. 

Đlk laktasyonda (n=26) ve diğer laktasyonda (n=40) olan Siyah Alaca süt sığırlarında 

maya kültürünün etkisi Ramsing et al. (2009) tarafından incelemiştir. Denemede 57 

g/gün (XP-2), 227 g/gün (XP-8) ve 0 g/gün (kontrol) olmak üzere 3 grup oluşturulmuş 

ve uygulamaya doğumdan 21 gün önce başlanıp doğum sonrası 21’inci günde 

sonlandırılmıştır. Doğum öncesi kuru made tüketimi XP-2 grubunda XP-8 gruba göre 

daha yüksek bulunmuştur (P<0.01). Doğum sonrası kuru made tüketimi ve vücut 

ağırlıkları değişimi (doğum öncesi ve sonrası) tüm gruplarda benzer sonuçlar alınmıştır. 

Maya kültürü verilen gruplarda süt verimi daha yüksek (P<0.01) olmuştur.  %3,5 göre 

düzeltilmiş süt verimi ve günlük yağ verimi ise %10 daha yüksek bulunmuştur. Süt 

protein verimi, % süt proteini, % süt yağı ve somatik hücre sayısı bakımından gruplar 

maya kültüründen etkilenmemiştir. Đlk laktasyonda olanlar ile diğer laktasyonda olanlar 

arasında benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Hagg et al. (2010) mikrobial yem katkı maddesi (MYKM; Megasphaera elsdenii) ile 60 

Siyah Alaca süt sığırı üzerinde yaptıkları araştırmada iki farklı rasyon ile dört grup 

oluşturulmuştur. Rasyonlar; 1) düşük konsantreli diet (%40 kaba yem, %60 konsantre 

yem) ve 2) yüksek konsantreli rasyon (%30 kaba yem, %70 konsantre yem). Gruplar; 1) 

düşük konsantreli kontrol rasyon, 2) düşük konsantreli MYKM rasyon, 3) yüksek 

konsantreli kontrol rasyon ve 4) yüksek konsantreli MYKM diet. MYKM ilavesi kuru 

madde tüketimi,  süt verimi, süt kompozisyonu, yemden yararlanma, vücut kondisyon 

skoru ve vücut ağırlığı bakımından gruplar arasında etkili olmamıştır. Bunun yanı sıra 

rumen pH’sı,  rumen laktik asidi ve UYA konsantresi bakımından da uygulamalar 

arasında MYKM etkisiz olmuştur. 

Canlı maya (Saccharomyces cerevisiae) kültürünün vücut kondisyon skoru, süt verimi, 

süt kompozisyonu, metebolik denge ve rumen parametreleri üzerine etkisini 
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inceledikleri çalışmada Al Ibrahim et al. (2010) 40 Siyah Alaca süt sığırı 

kullanmışlardır. Kontrol ve deneme olmak üzere iki grup oluşturulmuştur. Deneme 

grubuna doğum öncesi 2.5 g/gün, doğum sonrası 10 g/gün maya kültürü ilavesi 

yapılmıştr. Araştırıcılar maya kültürünün vücut kondüsyon skoru, süt verimi, kuru 

madde tüketimi ve rumen pH’sı kan metebolitleri üzerine etkisinin olmadığını ifade 

etmişlerdir. 

Qiao et al. (2010) canlı Bacillus kültürünün (2×1011 hücre Bacillus subtilis ve Bacillus 

licheniformis) etkisini incelemek amacıyla Çin Siyah Alaca süt sığırlarında iki deneme 

yürütmüştür. Araştırıcılar Đlk denemede Bacillus kültürünün süt verimi ve süt 

kompozisyonu ikinci denemede ise rumen parametreleri üzerine etkisini incelemişlerdir. 

Araştırıcılar B. licheniformis, B. subtilis ve kontrol olmak üzere 3 grup oluşturmuşlar ve 

hayvan başına 100 g/gün Bacillus kültür ilavesi yapmışlardır. Süt verimi ve süt proteini 

B. licheniformis grubunda diğer gruplara göre daha yüksek olmuştur (P<0.05). Vücut 

ağırlığı, % yağ ve laktoz bakımından gruplar arasında farklılıklar istatiksel olarak 

önemsizdir. Bacillus licheniformis ADF, NDF ve organik madde sindirilebilirliğini 

artırmıştır (P<0.05). 

Gençoğlu et al. (2010) 36 yüksek süt verimli Siyah Alaca sığırlarda normal rasyon ve 

indirgenmiş rasyonlar ile yaptıkları çalışmada; 1) normal rasyon (NS−) 2) indirgenmiş 

rasyon (RS−) 3) enzim (exogenous amylaz) katkılı indirgenmiş rasyon (RS+) olarak 3 

grup oluşturulmuştur. Ortalama süt verimleri gruplar arasında etkisiz olmuştur. Yağ, 

kuru madde ve yemden yararlanma RS+ grubunda %12-13 daha yüksek bulunmuştur. 

Araştırıcılar ekonomik verim artışı sağlayabilmek için yemlere exogenous amylaz 

ilavesinin yapılabileceğini ifade etmişlerdir. 

Literatür özetlerinde de görüldüğü gibi sütçü sığırlarda süt verimini artırmak amacıyla 

mikrobiyal yem katkı maddesi ve enzimlerden genel bir şekilde faydalanılmıştır. Fakat 

Türkiye’de bu alanda yapılmış çalışma yok denecek kadar azdır.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Araştırmada kullanılan hayvan materyali 

Araştırma Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği 

Sığırcılık Şubesinin kapalı bağlı duraklı sistem ve açık-serbest sistem padoklara sahip 

ahırlarında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada Sığırcılık şubesinde mevcut süt sığırları 

arasından 44 baş Esmer gebe hayvan denemeye alınmıştır. Ancak çeşitli sebeplerden 

(Mastisis, Brusella, süt emme davranışı vb.) dolayı deneme 33 baş hayvan ile 

sonlandırılmıştır. 

3.1.2. Araştırmada kullanılan yem materyali 

Hayvanlara yedirilecek kaba yem Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Sığırcılık 

şubesinden sağlanmış, kesif yem materyali ve MYKM - Enzim kombinasyonu ise satın 

alınmıştır. Araştırmada kullanılan MYKM-Enzim kombinasyonu Çizelge 3.1’de ve 

yemlerin besin madde içerikleri Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Araştırmada kullanılan MYKM- Enzim kombinasyonu 

MYKM  Minimum Đçerik Enzimler Minimum Aktivite 

 

Toplam Bakteri 

(Lactobacillus sp.) 

Saccharomyces cerevisiae  

 

 

200 milyar cfu/kg 

 

1.800 milyar hücre/kg 

Amilaz 

Proteaz 

Sellulaz 

Lipaz 

Pektinaz 

 

52.000 ünite /g 

28.000 ünite /g 

14.000 ünite/g 

2.000 ünite/g 

1.000 ünite/g 

 

 



31 
 
 

 

 

Çizelge 3.2. Araştırmada Kullanılan Yemlerin Besin Madde Oranları. 

Besin Maddeleri 
Kesif 
Yem 
(%) 

Mısır Silajı 
(%) 

Kuru Çayır Otu 
(%) 

Kuru Madde 88 21.81 87.88 

Ham Protein 16 8.2 7.1 

Metabolik Enerji (k.cal/kg) 2400 8.5 8.7 

Ham Yağ 3.5 2.82 1.70 

Ham Selüloz 14 21.06 28.4 

Ham Kül 9 6.27 8.42 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1.   Süt Sığırlarının gruplandırılması ve yemlenmesi 

Araştırmada kullanılmak üzere seçilen 44 baş süt sığırı 22' şer başlık kontrol ve 

MYKM-Enzim şeklinde 2 gruba (22 baş kontrol, 22 baş MYKM-Enzim) ayrılmıştır. 

Her iki gruptaki hayvanların yaş ve süt verimlerinin benzer olmalarına dikkat edilmiştir. 

Ancak deneme süresi içerisinde çeşitli sebeplerden (Mastisis, Brusella, süt emme 

davranışı vb.) dolayı 11 hayvan denemeden çıkarılmak zorunda kalınmıştır.  

Gruplara ayrılacak ineklerin süt verimleri incelenirken 2., 3. ve daha fazla doğumunu 

yapmış olanların bir önceki laktasyon süt verimleri, ilk doğumunu yapmış olan 

hayvanların ise analarının süt verimleri göz önünde bulundurulmuştur. 

Araştırmada kullanılacak gebe sığırlar tahmini buzağılama tarihlerinden yaklaşık 4 hafta 

önce denemeye alınmıştır. Deneme 10 aylık laktasyon süresi boyunca sürdürülmüştür.  
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Araştırma süresince bütün hayvanlara konsantre yem olarak ticari bir fabrikadan satın 

alınan süt yemi ve kaba yem olarak da işletmede bulunan kuru çayır otu ve mısır silajı 

verilmiştir. Ayrıca MYKM-Enzim grubunda yer alan hayvanlara deneme boyunca 

verilecek direkt mikrobiyal yem ve enzim katkı maddesi kesif yeme karıştırılarak 

verilmiştir. Yem katkı maddesi gebeliğin son bir ayında inek başına 5 gr, 

buzağılamadan sonra ise 10 gr verilmesi planlanmıştır. Hayvan başına ortalama günlük 

5 kg süt yemi ve 10 kg Mısır slajı verilmiştir. Kuru çayır otu ise ad-libutum olarak 

sunulmuştur. Hayvanların su ihtiyaçları, otomatik bireysel suluklardan karşılanmıştır. 

Deneme grubundaki hayvanlara direkt mikrobiyal yem katkı ve enzim kombinasyonu 1 

ton kesif yeme 2 kg katılarak iki öğünde sabah ve akşam sağımları esnasında verilmiştir. 

Gebeliğin son bir aylık döneminde ise katkı maddesi sadece sabah yemlemesinde 

verilmiştir. Böylece rasyon inek başına buzağılamadan önceki dört haftada 5 gr, 

laktasyon döneminde ise 10 gr MYKM-E maddesi içerecek şekilde verilmiştir. 

MYKM ve Enzim kombinasyonunun kesif yeme katılması işlemi işletmede bulunan 

yem karma ünitesinde yapılmıştır. Yem kırma ve karma mikserinde 2 kg katkı 

maddesi/1 ton yem oranı hesaplanarak karışım yapılmıştır. Đlk önce 2 kg yem katkı 

maddesi 10 kg kesif yeme karıştırılmış daha sonra bu karışım bir çuval (50 kg) yemle 

iyice karıştırılarak ön karışım hazırlanmıştır. Bu ön karışım kovalara eşit olarak 

bölünmüştür. Yem karma mikserinde dökülen her bir çuval yeme bir kova karışım 

eklenerek yapılan karışımın homojen olması sağlanmıştır. Böylece hazırlanan ön 

karışım 1 ton yeme (950 kg kesif yem + 50 kg ön karışım) karıştırılmıştır. Yem karma 

mikseri 10 dakika çalıştırıldıktan sonra elde edilen karışım boşaltma bölümünden tekrar 

tartılarak çuvallara alınmıştır. Yem karma işlemi haftada bir yapılmıştır.  

MYKM- Enzim katkı maddesi partiler halinde ticari firmadan istenmiş ve direkt güneş 

ışığı almayan serin bir ortamda muhafaza edilmiştir. Ayrıca hazırlanan kesif yem 

karışımının yine direkt güneş ışığı almayan serin bir ortamda depo edilmiş ve depolama 

süresinin kısa süreli olmasına dikkat edilmiştir. 
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3.2.2.   Süt örneklerinin alınması ve süt kompozisyonu analizi 

Araştırmada kullanılan hayvanların sağımları, sağım ünitesinde sabah 06:00 ve akşam 

17:00 saatlerinde günde iki kez yapılmıştır. Süt verim kontrolleri ayda bir yapılmıştır. Süt 

verimleri sağım ekipmanına eklenen süt ölçüm cihazları (milkometre) ile belirlenmiştir. 

Süt verim kontrolleri esnasında, süt örnekleri süt ölçüm cihazlarından önceden 

numaralandırılmış 200 gramlık örnek şişelerine alınmıştır. Örnek şişeler analizler 

yapılıncaya kadar +4°C deki buzdolabında bir gece muhafaza edilmiştir. Alınan süt 

numunelerinin süt kompozisyon içeriği analizleri ertesi gün laboratuarda bulunan 

Lactoscan MMC süt analiz cihazı (Şekil 3.1) ile yapılmıştır. Bu cihaz sütteki; yağ, 

yağsız kuru madde, laktoz, protein, yoğunluk, donma noktası, süte eklenen su miktarı, 

pH, sıcaklık ve iletkenlik değerleri gibi 10 farklı parametreyi ölçebilmektedir. Termal 

printer ve bilgisayara bağlantı yapılarak otomatik veri toplama sistemi bulunmaktadır. 

Ultra-sound teknolojisine dayalı olarak ölçüm yapmakta ve ölçüm için herhangi bir 

kimyasal veya indikatör gerektirmemektedir. Sadece günlük ve haftalık temizlik için iki 

ayrı temizlik maddesi kullanılmaktadır. Doğruluk ve verimlilik açısından kimyasal 

yöntemlere göre kısa sürede daha iyi sonuç verebilmektedir. 

 

Şekil 3.1. Süt Analizinde Kullanılan Cihaz (Lactoscan MMC) 
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3.2.3.   Vücut kondisyon skorlarının alınması  

Denemeye alınan sığırların vücut kondisyon skorları laktasyon süresince aylık 

periyotlarda düzenli olarak kaydedilmiş ve böylece vücut kondisyonlarındaki 

değişmeler izlenmiştir. 

Puanlamada 5 puanlık değerlendirme yöntemi ve puanlar arasında ise 0.25’lik ölçek 

kullanılmıştır (Edmonson et al. 1989). Puanlamada Edmonson et al. (1989)’un gözle 

değerlendirmeye olanak veren ve puanlama sırasında araştırıcıların dikkatini ilgili vücut 

bölgelerinde toplanmasını sağlamak amacıyla oluşturdukları kart kullanılmıştır. Bu 

karttan faydalanarak serbest ahırlarda hareket halinde olan ineklerin bel, kalça ve 

kuyruk sokumu bölgelerini gözleyerek 1’den 5’e kadar 0.25 puan aralıkla puanlama 

yapmak mümkün olmaktadır. Bu kart, puanlama yapan kişinin genel bir Vücut 

Kondisyon Puanı vermeden önce ineğin bel, kalça ve kuyruk sokumundaki sekiz 

bölgeyi değerlendirerek puanı güvenle vermesine olanak sağlamaktadır (Yaylak ve 

Kaya 2000). Puanlama esnasında dikkat edilen vücut bölgeleri Şekil 3.2’de, kullanılan 

Vücut Kondisyon Puanlama kartı ise Şekil 3.3’de verilmiştir. Puanlama aylık düzenli 

aralıklarla iki kişi tarafından yapılmıştır. 

 

 

 

 

Şekil 3.2. Vücut Kondisyon puanlamasında göz önünde bulundurulan vücut bölgeleri 

Omurganın enine 
kanat çıkıntısı 

Oturak 
yumrusu 

Kalça çıkıntısı 

Kalça 

Kuyruk sokumu 
ligamenti 

Oturak 
yumrusu 

Leğen 
kemiği 

Sacral ligament 
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Şekil 3.3. Vücut Kondisyon Puanlama kartı (Edmonson et al. 1989; Yaylak ve Kaya 
2000). 
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3.2.4.   Dışkı örneklerinin alınması ve mikrobiyolojik analizi 

Dışkı örnekleri denemenin son üç haftasında sansa bağlı olarak seçilen 14 baş hayvandan 

(7 baş Kontrol ve 7 baş MYKM-Enzim) üç kez alınmıştır. Örnekler rektal eldiven 

giyilerek rektumdan en az 5 cm içeriden alınmıştır. Alınan örnekler kapaklı steril plastik 

kaplara alınarak hiç vakit kaybedilmeden laboratuara Escherichia coli analizi yapılmak 

üzere götürülmüştür. 

Alınan dışkı örneklerindeki Escherichia coli sayısı En Muhtemel Sayı (EMS) 

yöntemine göre analiz edilmiştir.  

EMS yöntemi, tüp besiyerlerine inokule edilen numunenin inkübasyonu sonucunda 

görülen renk değişikliği ve bulanıklık farkının istatistiksel ilişkisine dayanmaktadır. 

Alınan numuneden 3 ardışık dilüsyon hazırlanır. Her dilüsyon 3 veya 5 adet tüpe 

inokule edilir ve inkübasyona bırakılır. Đnkübasyon sonunda tüpler renk değişiklikleri ve 

bulanıklık yönünden incelenir. Eğer Escherichia coli varlığı söz konusu ise, tüplerde 

renk ve bulanıklık açısından da farklılaşma görülür. Yöntem, çoklu tüplerde görülen 

renk değişikliği ve yoğunluk farkı sonucunda bakteri varlığına ilişkin yaklaşık bir sayıyı 

verir (Anonim 2010). 

Bu çalışma ardışık 10-7’lik dilüsyon ve 3’lü tüp düzeneği kullanılarak yapılmıştır. 

Besiyeri olarak da Fluorocult LST Broth (FLSTB) kullanılmıştır. 10 gr dışkı örneği 

aseptik şekilde tartılarak önceden hazırlanan 90 ml %0.1’lik NaCl çözeltisi bulunan 

steril stomacher torbasına aktarılarak homojenize edilmiştir. Bu şekilde hazırlanan      

10-1’lik dilüsyondan içerisinde 9  ml %0.1’lik  NaCl çözeltisi bulunan tüplere 1’er ml 

aktarılarak diğer desimal dilüsyonlar hazırlanmıştır (10-2, 10-3 ……..10-7). Hazırlanan 

bu dilüsyonlardan içerisinde durham tüpü ve steril 10 ml FLSTB besiyeri bulunan üç 

tüpe aseptik olarak birer ml inokule yapılarak (Şekil 3.3) 37oC de 48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. Đnkubasyon sonrası tüpler loş bir ortamda 366 nm dalga boyunda UV 

lamba ile kontrol edilmiştir. Florasan ışınım gözlenen tüpler (+), gözlenmeyen tüpler (-) 

olarak kodlanmıştır.  
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Tereddüt edilen tüplerde Escheria coli’nin varlığının belirlenmesi için indol testi 

yapılmıştır. Bu amaçla tüplere yaklaşık 1 ml kadar Kovacs indol ayıracı ilave edilmiş, 

1-2 dakika içinde tüpün üstünde kırmızı renkli bir zon oluşumu indol testinin (+) 

olduğunu göstermiş ve dolayısıyla tüplerde Escherichia coli varlığı kesinleştirilmiştir 

(Anonim 2010). Gaz çıkısı olan tüplere göre En Muhtemel Sayı (EMS) tablosundan 

sonuçlar değerlendirilmiştir (Gökalp vd. 1995; Çakır 2000; Anonim 2010). 

 

 

Şekil 3.4. EMS Yönteminin Uygulanışı  

Deneyin yapımında kullanılacak besiyeri ve cam malzemeler kullanılmadan önce 

otoklavda 121oC’de 15 dakika sterilize edilmiştir. Deneyin her aşamasında steril plastik 

pipetler kullanılmış ve bir defa kullanılan pipetler tekrar kullanılmamıştır.  
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3.2.5. Đstatistiksel değerlendirmeler 

Araştırmada incelenen özellikler ile ilgili olarak elde edilen veriler SPSS-16 programında 

Genel Linear Modelde Multi Varyete Analiz Metodu kullanılarak analiz edilmiştir.  

Yapılan analizlerde kullanılan matematiksel model, 

Yijkl = µ +yi +kj +lk +ml +(yk)ij +(yl)ik +(ym)il +(kl)jk +(km)jl +(lm)kl + eijkl  şeklinde olup 

burada; 

µ = Beklenen ortalama (Populasyon ortalaması) 

yi = i’inci yemleme grubunun etkisi ( i= 1: Kontrol; 2: MYKM-Enzim) 

kj =  j’inci aylık kontrol sırasının etkisi ( j = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10) 

lk= k’nıncı laktasyon sırasının etkisi ( k= 1,2,3,4+) 

ml= l’ninci mevsimin etkisi (l=1: Đlkbahar; 2: Yaz) 

(yk)ij = grup x aylık kontrol sırası interaksiyonu 

(yl)ik= grup x laktasyon sırası interaksiyonu 

(ym)il= grup x mevsim interaksiyonu 

(kl)jk= aylık kontrol sırası x laktasyon sırası interaksiyonu 

(km)jl= aylık kontrol sırası x mevsim interaksiyonu 

(lm)kl= laktasyon sırası x mevsim interaksiyonu 

eijkl = şansa bağlı hata terimini ifade etmektedir. 

Araştırma sonuçlarının değerlendirilmesinde farklılıkların önemli olduğu ortalamaların 

karşılaştırılmasında Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılmıştır. Đki ortalama 

arasındaki farkın karşılaştırılmasında t testi kullanılmıştır. Escherichia coli sayısının 

analizinde normal dağılış faraziyelerini yerine getirmediği için logaritmik 

transformasyon yapılarak elde edilen veriler üzerinden istatistiksel analizler yapılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

4.1. Test Günü Süt Verimleri 

Araştırmanın 10 aylık laktasyon döneminde elde edilen ortalama günlük süt verimleri 

Çizelge 4.1’de sunulmuştur. Kontrol ve MYKM-Enzim grupları için günlük süt verimine 

ait en küçük kareler ortalamaları sırasıyla 12,00±0,30 kg ve 13,20±0,27 kg ve %4 DSV 

ise 11,61±0,33 kg ve 12,86±0,30 kg olarak hesaplanmıştır. MYKM-Enzim grubundaki 

ineklerde kontrol gruba göre günlük toplam süt veriminde %10 ve %4 yağa göre 

DSV’inde ise %10,8 oranında artış sağlanmış, bu farklılıklar çok önemli (P<0,01) 

olmuştur. 

Tüm gruplar için test günü günlük süt verim ortalamaları sabah 6,62±0,13 kg, akşam 

5,99±0,13 kg, toplam 12,60±0,22 kg ve %4 yağa göre DSV 12,24±0,24 kg olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.1). 

Araştırmada oluşturulan kontrol ve MYKM-Enzim yemleme gruplarında günlük süt 

verim ortalamaları sırasıyla sabah 6,36±0,17 kg ve 6,87±0,16 kg, akşam 5,64±0,17 kg ve 

6,33±0,116 kg olarak tespit edilmiştir. MYKM-Enzim grubu kontrol grubuna göre sabah 

süt veriminde %8, akşam süt veriminde ise %12,2 oranında artış görülmüştür. 

Yapılan varyans analizinde yemleme grupları arasında akşam, günlük toplam süt verimi 

ve  %4 DSV bakımından bulunan farklılıklar çok önemli (P<0,01) sabah süt veriminde 

ise önemli (P<0,05) olarak bulunmuştur. Genel olarak MYKM-E’nin süt verim artışında 

yarar sağladığı söylenebilir. 

Sabah, akşam, günlük toplam süt verimi ve  %4 yağa göre DSV’ne aylık kontrol sırası 

ve laktasyon sırasının etkisi çok önemli (P<0,01), buzağılama mevsiminin etkisi ise 

önemsizdir (Çizelge 4.1). 
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Yemleme grupları ve laktasyon sırası (YGxLS) arasındaki interaksiyon akşam süt 

veriminde çok önemli (P<0,01), günlük toplam süt veriminde önemli (P<0,05), sabah ve 

%4 yağa göre DSV de ise önemsiz çıkmıştır.  

Buzağılama mevsimi ve aylık kontrol sırasının yemleme grupları ile oluşturduğu 

interaksiyonunda incelenen faktörler bakımından önemsiz olduğu tesbit edilmiştir. 

Buzağılama mevsiminin aylık kontrol sırası (MxKS) üzerine etkisi akşam süt verimi ve 

%4 yağa göre DSV de önemli (P<0,05), sabah ve günlük toplam süt veriminde ise 

önemsizdir. 
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Çizelge 4.1. Yemleme gruplarında sabah, akşam, günlük toplam süt verimi ve %4 yağa 
göre düzeltilmiş süt verimi (DSV) ne ait en küçük kareler ortalamaları ve standart 
hataları. 

  Günlük Süt Verimi  (kg) 
Varyasyon 
Kaynakları 

N 
Sabah  

x   ±   S x  
Akşam 

x   ±  S x  
Toplam 

x   ±   S x  
%4 DSV 
x   ±   S x  

Genel Ortalama 33    6,62 0,13   5,99 0,13   12,60 0,22  12,24 0,24 

Yemleme Grupları (YG) * ** ** ** 

Kontrol (K) 15 6,36 0,17 5,64 0,17 12,00 0,30 11,61 0,33 

MYKM-Enzim 18 6,87 0,16 6,33 0,16 13,20 0,27 12,86 0,30 

Kontrol Sırası (KS) ** ** ** ** 

1 33 8,73 0,85 a 7,45 0,84 a 16,19 1,45 a 15,42 1,60 a 

2 33 9,14 0,33 a 8,03 0,33 b 17,17 0,57 b 16,15 0,63 b 

3 33 8,22 0,31 b 7,61 0,31 b 15,83 0,54 c 15,39 0,59 b 

4 33 7,51 0,29 c 6,64 0,29 c 14,15 0,50 d 13,42 0,55 c 

5 33 6,99 0,30 c 6,28 0,29 cd 13,27 0,51 d 12,06 0,56 cd 

6 33 6,15 0,30 d 5,65 0,30 de 11,80 0,51 e 11,01 0,56 de 

7 33 5,37 0,28 de 5,06 0,28 ef 10,43 0,48 ef 10,53 0,53 ef 

8 33 5,18 0,29 e 4,65 0,28 fg 9,83 0,49 fg 9,86 0,54 ef 

9 33 4,57 0,30 ef 4,27 0,30 fg 8,84 0,52 g 9,07 0,57 f 

10 33 4,30 0,30 f 4,23 0,29 g 8,52 0,51 g 9,44 0,56 f 

Laktasyon Sırası (LS)            ** ** ** ** 

1 +  11 6,11 0,20 b 5,21 0,20 b 11,32 0,35 b 10,71 0,38 b 

2 +   8 6,07 0,24 b 5,50 0,23 b 11,57 0,41 b 11,37 0,45 b 

3 + 7 7,18 0,25a 6,55 0,24 a 13,73 0,42 a 13,45 0,46 a 

4 + 7 7,11 0,26 a 6,67 0,26 a 13,78 0,44 a 13,41 0,48 a 

Mevsim (M) 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS 

Đlkbahar (Đ) 19 6,54 0,22 5,88 0,22 12,42 0,38 11,70 0,42 

Yaz (Y) 14 6,69 0,18 6,09 0,18 12,78 0,31 12,77 0,35 

YG x LS 
 

ÖS ** * ÖS 

K x1+ 5 6,09 0,25 5,28 0,25 11,36 0,43 10,47 0,47 

K x 2+ 4 5,93 0,36 5,45 0,36 11,38 0,62 11,30 0,69 

K x 3+ 4 6,87 0,31 6,06 0,31 12,93 0,54 12,30 0,59 

K x 4+ 2 6,56 0,45 5,76 0,45 12,32 0,77 12,36 0,85 

MYKM-E x 1+ 6 6,14 0,30 5,14 0,29 11,28 0,51 10,94 0,56 

MYKM-E x 2+ 4 6,21 0,28 5,55 0,28 11,76 0,48 11,44 0,53 

MYKM-E x 3+ 3 7,49 0,36 7,05 0,36 14,54 0,62 14,60 0,68 

MYKM-E x 4+ 5 7,65 0,26 7,59 0,26 15,24 0,44 14,47 0,48 

YG x M 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS 

KxĐ 9 6,06 0,25 5,40 0,25 11,46 0,43 10,68 0,47 

KxY 6 6,66 0,30 5,88 0,30 12,54 0,51 12,54 0,56 

MYKM-E x Đ 10 7,02 0,30 6,37 0,30 13,39 0,51 12,72 0,56 

MYKM-E x Y 8 6,72 0,21 6,30 0,21 13,02 0,36 13,00 0,40 
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Çizelge 4.1.  (devam)  

  Günlük Süt Verimi  (kg) 
Varyasyon 
Kaynakları N 

Sabah 
x   ±  S x  

Akşam 
x   ±  S x  

Toplam 
x   ±  S x  

%4 DSV 
x   ±  S x  

YG x KS 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS 
K x 1 15 7,52 0,88 6,80 0,87 14,32 1,51 13,49 1,66 

K x 2 15 8,56 0,51 7,11 0,50 15,67 0,87 14,94 0,96 

K x 3 15 7,92 0,51 6,96 0,50 14,88 0,87 14,20 0,96 

K x 4 15 7,24 0,43 6,15 0,43 13,40 0,74 12,71 0,82 

K x 5 15 6,65 0,43 5,90 0,43 12,55 0,74 11,72 0,81 

K x 6 15 6,16 0,43 5,85 0,43 12,01 0,74 11,64 0,82 

K x 7 15 5,64 0,41 4,82 0,41 10,46 0,71 10,21 0,78 

K x 8 15 5,10 0,43 4,73 0,43 9,83 0,74 9,80 0,82 

K x 9 15 4,75 0,46 3,99 0,45 8,74 0,79 8,71 0,86 

 K x 10 15 4,08 0,43 4,04 0,43 8,12 0,74 8,66 0,81 

MYKM-E x 1 18 9,95 1,07 8,11 1,06 18,06 1,83 17,35 2,01 

MYKM-E x 2 18 9,71 0,42 8,95 0,42 18,67 0,72 17,36 0,79 

MYKM-E x 3 18 8,53 0,37 8,25 0,37 16,78 0,64 16,57 0,70 

MYKM-E x 4 18 7,77 0,38 7,13 0,38 14,90 0,66 14,13 0,72 

MYKM-E x 5 18 7,33 0,40 6,66 0,40 13,99 0,69 12,39 0,75 

MYKM-E x 6 18 6,14 0,40 5,44 0,39 11,58 0,68 10,38 0,75 

MYKM-E x 7 18 5,11 0,37 5,29 0,37 10,40 0,64 10,86 0,70 

MYKM-E x 8 18 5,26 0,37 4,56 0,37 9,82 0,64 9,91 0,70 

MYKM-E x 9 18 4,40 0,38 4,54 0,38 8,94 0,66 9,42 0,72 

MYKM-E x 10 18 4,51 0,40 4,41 0,40 8,92 0,68 10,23 0,75 

KS x M 
 

ÖS * ÖS ** 
KS 1 x Đ 19 7,84 1,68 5,67 1,67 13,51 2,89 11,70 3,17 

KS 1 x Y 14 9,63 0,49 9,24 0,49 18,86 0,84 19,15 0,93 

KS 2 x Đ 19 8,82 0,51 7,50 0,50 16,32 0,87 14,16 0,96 

KS 2 x Y 14 9,45 0,44 8,56 0,43 18,02 0,75 18,14 0,82 

KS 3 x Đ 19 7,98 0,45 7,27 0,44 15,25 0,77 14,34 0,85 

KS 3 x Y 14 8,46 0,44 7,95 0,43 16,41 0,75 16,44 0,82 

KS 4 x Đ 19 7,37 0,37 6,90 0,37 14,28 0,63 13,59 0,70 

KS 4 x Y 14 7,64 0,47 6,38 0,46 14,02 0,80 13,25 0,88 

KS 5 x Đ 19 7,20 0,38 6,30 0,38 13,51 0,65 12,92 0,72 

KS 5 x Y 14 6,78 0,47 6,25 0,46 13,03 0,80 11,19 0,88 

KS 6 x Đ 19 6,02 0,37 6,07 0,37 12,08 0,63 11,30 0,70 

KS 6 x Y 14 6,28 0,49 5,23 0,48 11,51 0,84 10,72 0,92 

KS 7 x Đ 19 5,64 0,37 5,02 0,37 10,66 0,63 10,42 0,69 

KS 7 x Y 14 5,10 0,43 5,09 0,43 10,19 0,75 10,65 0,82 

KS 8 x Đ 19 5,20 0,37 5,18 0,37 10,38 0,63 10,09 0,69 

KS 8 x Y 14 5,15 0,45 4,12 0,45 9,27 0,78 9,63 0,86 

KS 9 x Đ 19 4,93 0,39 4,79 0,39 9,72 0,68 9,29 0,74 

KS 9 x Y 14 4,21 0,47 3,74 0,46 7,96 0,80 8,84 0,88 

KS 10 x Đ 19 4,40 0,38 4,12 0,38 8,52 0,65 9,19 0,72 
KS 10 x Y 14 4,19 0,46 4,34 0,46 8,52 0,80 9,70 0,88 

*a,b,c,d,e,f,g, farklı harflerle ifade edilen ortalamalar istatiksel olarak önemlidir (P<0,05),  
*:  P<0,05; **:  P<0,01, ÖS: önemsiz 
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Yemleme gruplarının sabah, akşam, günlük toplam süt verimleri ve %4 yağa göre DSV 

lerinin oluşturduğu 10 aylık laktasyon eğrileri sırasıyla Şekil 4.1, Şekil 4.2, Şekil 4.3 ve 

Şekil 4.4’de verilmiştir. 

 

 
aFarklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar P<0,05 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 

Şekil 4.1. Yemleme gruplarında doğumdan itibaren sabah süt veriminin aylık kontrol 
sırasına göre değişimi 

Şekil 4.1 de sabah süt verimi grafiği incelendiğinde MYKM-Enzim grubunun kontrol 

grubuna göre yaklaşık %32 bir üstünlükle laktasyona başladığı ve 6. aylık kontrole 

kadar ortalama %14 daha yüksek süt verimine sahip olduğu ancak 6. aylık kontrolde bu 

farkın eşitlendiği görülmektedir. Sabah süt verimi ortalaması 10 aylık laktasyon süresi 

bakımından ise MYKM-Enzim grubu lehine %8 farklılık ile sonuçlanmıştır. Ancak 

yemleme gruplarının aylık kontrol sırası sabah süt verimi ortalamaları arasında yapılan t 

testi sonucunda ortalamalar arasında önemli bir farklılık olmamıştır (Şekil 4.1). 
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A,BFarklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar P<0,01 seviyesinde,  
a,b Farklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar P<0,05 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 
 

Şekil 4.2.  Yemleme gruplarında doğumdan itibaren akşam süt veriminin aylık kontrol 
sırasına göre değişimi 

Akşam süt verimi grafiğinde (Şekil 4.2) ilk kontrolde kontrol grubuna göre yaklaşık 

%19,3 bir farkla MYKM-Enzim grubunun laktasyona başladığı, pik noktaya ulaştığı 2. 

aylık kontrolde %25,9 fark olmuştur. Üçüncü aylık kontrolde ise %18,5 fark görülmüş 

ve bu farklılık diğer kontrollerde giderek azalmıştır. MYKM- Enzim maddesi 10 aylık 

laktasyon süresi ortalama akşam süt veriminde %12,2’lik MYKM-E grubu lehine bir 

fark oluşturmuştur. 

Akşam süt verimi ortalamaları arasında yapılan t testi sonucunda iki ortalama arasındaki 

farkın 1. aylık kontrolde önemsiz, 2. aylık kontrolde çok önemli (P<0,01), 3. aylık 

kontrolde ise önemli (P<0,05) olduğu tesbit edilmiştir (Şekil 4.2). Diğer aylarda görülen 

farklılıklar önemsizdir. Sabah süt veriminde olduğu gibi akşam süt verimindede 6. aylık 

kontrolden sonra birebir aynı değerler elde edilmiştir. 
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A,B Farklı büyük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,01 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 

Şekil 4.3.  Yemleme gruplarında doğumdan itibaren günlük toplam süt veriminin aylık 
kontrol sırasına göre değişimi 

Mikrobiyal yem katkı ve enzim maddesi günlük toplam süt verimini ilk aylık kontrolde 

%26,1,  pik noktaya ulaşılan 2. aylık kontrolde ise %19,1 oranında artırmıştır (Şekil 

4.3). Yapılan t testinde 1. aylık kontrolün istatiksel olarak önemsiz ancak rakamsal 

olarak yüksek oranda farklılığın mevcut olduğu, 2. aylık kontrolde ise iki ortalama 

arasındaki farkın çok önemli (P<0,01) olduğu tesbit edilmiştir (Şekil 4.3).  

Özellikle yüksek süt verime sahip sığırların en kritik devresi doğumla başlayan ilk 70 

günlük dönemdir. Bu dönem süt veriminin maksimuma ulaştığı dönem olması açısından 

önemlidir. Mikrobiyal yem katkı ve enzim maddesinin gebeliğin son ayında ve süt 

veriminin yüksek olduğu bu dönemde kullanılması ile daha yüksek süt verimi ile 

laktasyona başlamasını sağladığı ve MYKM-Enzim maddesinin laktasyonun diğer 

dönemlerine göre ilk 5 aylık dönemde daha etkili olduğu gözlenmiştir. 
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a,b Farklı Küçük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,05 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 

Şekil 4.4.  Yemleme gruplarında doğumdan itibaren %4 yağa göre düzeltilmiş süt 
verimlerinin aylık kontrol sırasına göre değişimi 

%4 yağa göre DSV bakımından MYKM-Enzim grubu lehine 1. aylık kontrolün %28,6 

ve 2. aylık kontrolde %16,2 şeklinde farklılık ortaya çıkmıştır. Đki ortalama arasındaki 

farkın t testinde 2. aylık kontroldeki farklılıkların önemli (P<0,05), 1. aylık kontrolde 

ise önemsiz olmuştur (Şekil 4.4). 

Doğumdan sonraki dönemde ineğin süt verimi 8-10 hafta içerisinde en yüksek düzeye 

ulaşmakta ancak buna karşın ineğin yem tüketim kabiliyeti süt verimindeki bu artışı 

karşılayacak hızla yükselememektedir. Hayvanın yem tüketimi en yüksek kapasiteye 

ancak doğumdan sonraki 20. haftada ulaşabilmektedir. MYKM-Enzim 

kombinasyonunun kullanılması ile süt veriminin yüksek olduğu periyotlarda süt 

verimini olumlu yönde etkilediği ve bu dönemlerde daha yüksek süt verimi 

alınabileceği ifade edilebilir.  
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A,BFarklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar P<0,01 seviyesinde,  
a,b Farklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar P<0,05 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 

Şekil 4.5.  Yemleme gruplarında günlük toplam süt verimlerinin laktasyon sırasına göre 
değişimi 

Süt sığırlarında süt verimi yaşa bağlı olarak değişim göstermektedir. Genellikle süt 

verimi ergin çağa kadar artmakta daha sonra azalma göstermektedir. Şekil 4.5 de 

laktasyon sırası arttıkça gruplar arasındaki verim farklılığının da arttığı görülmektedir. 

3. laktasyon sırasında %12,5, 4 ve üzeri laktasyon sırasında ise %23,7’lik MYKM-

Enzim grubu lehine bir artış olmuştur.  

Yapılan t testinde 3. laktasyon sırasındaki hayvanlarda süt verim ortalamaları arasındaki 

fark önemli (P<0,05), 4. laktasyon sırasındaki hayvanlarda ise çok önemli (P<0,01) 

olmuştur (Şekil 4.5). Şekil 4.5 incelendiğinde süt verim potansiyeli yüksek olan 

hayvanlarda mikrobial yem katkı ve enzim maddesinin daha etkin olduğu ve süt verim 

potansiyelini olumlu yönde sitümüle ettiği söylenebilir. 
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A,B Farklı büyük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0.01 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 

Şekil 4.6.  Yemleme gruplarında günlük toplam süt verimlerinin mevsimlere göre 
değişimi 

Buzağılama mevsimi süt verimi üzerine etkili olması beklenen bir çevresel faktördür. 

Şekil 4.6 da görüldüğü gibi günlük süt verimi deneme grubunda ilkbahar mevsiminde 

%16,8’ lik bir fark oluşmuştur. Bu fark yapılan t testinde çok önemli (P<0,01) 

bulunmuştur.  

Erzurum şartlarında mera vejatasyon ilkbaharın son döneminde başlayıp 2-3 ay gibi kısa 

sürede tamamlanmaktadır. Bundan dolayı hayvanlar ilkbahar aylarının büyük bir 

bölümünde kuru kaba yem tüketmekte ancak yaz aylarına doğru yeşil kaba yeme 

geçebilmektedirler. Kışı ağır şartlarda ve gebe olarak geçiren ve ilkbahar mevsiminde 

buzağılayan hayvanlar, doğum sonrası bu hassas dönemdede kuru kaba yeme devam 

etmektedirler. Kesif yeme katılan Mikrobiyal yem katkı ve enzim maddesinin, besin 

maddelerinin sindirimi ve rumen faaliyetine önemli destek sağlayarak süt verimini 

artırdığı Şekil 4.6’dan anlaşılmaktadır. 

MYKM–Enzimlerle yapılan çalışmalarda Kung et al. (1997) düzeltilmiş günlük süt 

verimleri kontrol grubunda 36.4 kg, 10 ve 20 g lık gruplarda sırasıyla 39.3 ve 38.0 kg 
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a 



49 
 
 

 

olduğunu, gruplar arasındaki farkın istatiksel olarak önemsiz, Soder ve Holden (1999) 

kontrol 40.2 kg, enzim (10 g/gün) 41.2 kg, maya (15 g/gün) 41.7 kg ve enzim+maya (20 

g/gün) 40.4 kg olarak bildirilen deneme grupları arasındaki farkın önemsiz olduğunu 

bildirmektedirler. Vahora and Pande (2006) farklılıkların önemli, Sretenovic et al. 

(2008) kontrol ve deneme grupları arasında %4 yağa göre düzeltilmiş süt veriminin 2.57 

kg veya %8.7’lik bir farkla çok önemli olduğunu ifade etmişlerdir.  

McGilliard ve Stallings (1998) 46 farklı sürüde yaptığı çalışmada süt veriminde 31 

sürüde (17 sürüde önemli derecede) artış, 15 sürüde ise (7 sürüde önemli derecede) 

azalış olduğunu ifade etmiştir. Ancak bu farklılıkların önemsiz olduğunu 

bildirilmişlerdir. 

Sadece MYKM ile yapılan çalışmalarda kullanılan kültürler süt veriminde çok önemli 

(Stein et al. 2006, Moallem et al. 2009 ve Khormizi  et al. 2010) bazı çalışmalarda ise 

önemli artış sağlamıştır (Piva et al. 1993, Wohlt et al. 1998, Bilik et al. 2000, Nocek ve 

Kautz 2006, Jin et al. 2007, Dutta ve Kundu 2008, Lehloenya et al. 2008, Chiquette 

2009, Ramsing et al. 2009, Phondba et al. 2009 ve Qiao et al. 2010),  

Diğer taraftan bazı araştırıcılar gruplar arasındaki farklılığın önemsiz ancak MYKM 

lehine rakamsal bir farklılığın olduğunu (Wohlt et al. 1991, Nocek et al. 2003, Erasmus 

et al. 2005, Rihma et al. 2007 ve Oetzel et al. 2007), birçok araştırıcı ise farklılıkların 

önemsiz olduğunu bildirmişlerdir (Arambel ve Kent 1990, Harris et al. 1992, 

Higginbotham et al. 1993, Higginbotham et al. 1994, Swartz et al. 1994, Kamalanma et 

al. 1996, Shaver ve Garrett 1997, Kung et al. 1997, Dann et al. 2000,  Nursoy ve 

Baytok 2003, Schingoethe et al. 2004, Boğa ve Görgülü 2007, Raeth-Knight et al. 2007, 

Ramirez et al. 2007, Weiss et al.  2008, Grochowska et al. 2009, Kalmus et al. 2009, 

Lascano et al. 2009, Hagg et. al. 2010 ve Al Ibrahim et al. 2010, Hiristov et al. 2010). 

Enzimlerle yapılan çalışmalarda Gado et al. (2009) günlük süt verimindeki farklılıkların 

önemli olduğunu, Yang et al. (1999), Kung et al. (2000), Zheng et al. (2000), Tricarico 
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et al. (2005) ve Miller et al. (2008) önemsiz ama rakamsal farklılığın olduğunu, 

Gençoğlu et al. (2010) ise gruplar arasında sonuçların benzer olduğunu belirtmişlerdir. 

Süt sığırı rasyonlarına MYKM–Enzim ilavesinin süt verimi üzerine önemli bir etkisinin 

olduğu şeklindeki bildirişler araştırmamızda elde ettiğimiz bulguları desteklemektedir. 

Yapılan çalışmalarda elde edilen sonuçlar arasında değişkenlik görülmektedir. Bu 

değişkenlik kullanılan farklı MYKM ve enzim kültürü ve miktarı, laktasyon dönemi, 

denemede kullanılan hayvanların ırkı ve yaşı, rasyon kompozisyonundaki farklılıklar, 

hayvanların yemlenme şekilleri, kesif / kaba yem oranı ve kullanılan kaba yemin tipi gibi 

faktörlerden kaynaklanmış olabilir. 

4.2. Süt Kompozisyonu 

Süt verim artışı önemli olduğu kadar süt kaliteside önemli bir faktördür. Sütün 

pazarlanmasında fiyata tesir eden en önemli faktörlerden biri süt yağıdır. Süt yağı, süt 

ve süt ürünlerinde arzu edilen kalite, yapı ve aromanın oluşmasına katkıda bulunur. 

Kalsiyumun absorbsiyonuna da yardımcı olur. Diğer bir faktörde proteindir. Sütte çokça 

bulunan protein fraksiyonları alfa kazein, beta kazein, alfa laktoalbumin ve beta 

laktoglobulindir ve sadece sütte mevcuttur ve toplam süt proteininin %90’ından 

fazlasını oluşturmaktadır. Yine laktoz (süt şekeri) süte özgü bir bileşik olup, sütte en 

çok bulunan karbonhidrattır. Süte hafif tatlı tat veren laktoz aynı zamanda buzağının 

ince bağırsaklarında laktik asit bakterilerinin gelişmesini de sağlar. Ayrıca, kemik 

oluşumu için gerekli olan kalsiyum ve fosforun absorbsiyonunu artırmaktadır. 

Araştırmamızda laktasyonun ilk 10 aylık döneminde elde edilen süt kompozisyonuna ait 

en küçük kareler ortalamaları Çizelge 4.2 ve Çizelge 4.3’da sunulmuştur. 

 



 

 

51 

Çizelge 4.2 Yemleme gruplarında süt kompozisyonuna ait en küçük kareler ortalamaları ve standart hataları I. 

Varyasyon Kaynakları N 
Kuru madde  

(%) 
x   ±   S x  

Yağsız Kuru Madde  
(%) 

x   ±   S x  

Yoğunluk 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı Verimi 
 (Kg/ gün) 
x   ±   S x  

Genel Ortalama 33 12,713 0,081 8,826 0,035 28,742 0,112 3,887 0,081 0,480 0,011 

Yemleme Grupları (YG) ÖS ÖS ÖS ÖS ** 

Kontrol (K) 15 12,698 0,111 8,836 0,048 28,874 0,155 3,862 0,112 0,454 0,016 

MYKM-Enzim 18 12,729 0,102 8,817 0,044 28,611 0,142 3,912 0,103 0,505 0,014 

Kontrol Sırası (KS) 
 

** ** ÖS ** ** 

1 33 11,705 0,540 c 8,362 0,235 cd 29,189 0,752 3,342 0,544 bcd 0,596 0,076 a 

2 33 11,819 0,212 d 8,208 0,092 e 28,479 0,295 3,611 0,213 bcd 0,619 0,030 b 

3 33 12,150 0,199 cd 8,307 0,087 de 28,218 0,278 3,842 0,201 bcd 0,604 0,028 b 

4 33 12,058 0,186 cd 8,373 0,081 cde 28,210 0,260 3,685 0,188 bcd 0,518 0,026 c 

5 33 12,088 0,189 cd 8,671 0,082 c 28,770 0,263 3,417 0,190 d 0,450 0,026 cd 

6 33 12,578 0,191 c 9,007 0,083 b 28,755 0,266 3,571 0,192 cd 0,420 0,027 de 

7 33 13,231 0,178 b 9,099 0,078 b 28,558 0,248 4,132 0,179 bc 0,424 0,025 de 

8 33 13,506 0,183 b 9,419 0,080 a 29,223 0,255 4,087 0,184 bc 0,395 0,026 de 

9 33 13,703 0,192 b 9,394 0,084 a 29,078 0,268 4,308 0,194 b 0,369 0,027 e 

10 33 14,298 0,189 a 9,425 0,082 a 28,945 0,263 4,873 0,190 a 0,402 0,026 de 

Laktasyon Sırası (LS) 
 

ÖS ÖS * ÖS ** 

1 +  11 12,592 0,128 8,912 0,056 29,091 0,179 a 3,680 0,129 0,412 0,018 b 

2 +   8 12,751 0,151 8,842 0,066 28,898 0,210 a 3,908 0,152 0,450 0,021 b 

3 + 7 12,705 0,157 8,797 0,068 28,648 0,218 b 3,908 0,158 0,530 0,022 a 

4 + 7 12,807 0,164 8,755 0,071 28,331 0,229 b 4,052 0,165 0,527 0,023 a 
 



 

 

52 

Çizelge 4.2  (devam) 

Varyasyon Kaynakları N 
Kuru madde  

(%) 
x   ±   S x  

Yağsız Kuru Madde  
(%) 

x   ±   S x  

Yoğunluk 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı Verimi 
 (Kg/ gün) 
x   ±   S x  

Mevsim (M) 
 

** ÖS ÖS * * 

Đlkbahar (Đ) 19 12,429 0,141 8,778 0,061 29,000 0,196 3,651 0,142 0,449 0,020 

Yaz (Y) 14 12,998 0,117 8,875 0,051 28,485 0,163 4,123 0,118 0,511 0,016 

YG x LS 
 

** * ÖS * ÖS 

K x1+ 5 12,386 0,159 8,922 0,069 29,210 0,222 3,464 0,161 0,395 0,022 

K x 2+ 4 12,602 0,232 8,699 0,101 28,637 0,323 3,903 0,234 0,450 0,032 

K x 3+ 4 12,537 0,199 8,870 0,087 29,167 0,278 3,667 0,201 0,475 0,028 

K x 4+ 2 13,266 0,288 8,853 0,125 28,482 0,401 4,413 0,290 0,496 0,040 

MYKM-E x 1+ 6 12,798 0,189 8,903 0,082 28,972 0,263 3,895 0,190 0,429 0,026 

MYKM-E x 2+ 4 12,900 0,179 8,986 0,078 29,160 0,249 3,914 0,180 0,449 0,025 

MYKM-E x 3+ 3 12,872 0,231 8,723 0,101 28,130 0,322 4,148 0,233 0,585 0,032 

MYKM-E x 4+ 5 12,348 0,164 8,657 0,071 28,181 0,228 3,691 0,165 0,558 0,023 

YG x M 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS 

KxĐ 9 12,419 0,160 8,811 0,070 29,287 0,223 3,608 0,161 0,406 0,022 

KxY 6 12,976 0,191 8,861 0,083 28,460 0,266 4,115 0,192 0,502 0,027 

MYKM-E x Đ 10 12,439 0,190 8,745 0,083 28,713 0,265 3,694 0,192 0,491 0,027 

MYKM-E x Y 8 13,020 0,135 8,889 0,059 28,509 0,188 4,131 0,136 0,519 0,019 
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Çizelge 4.2  (devam) 

Varyasyon 
Kaynakları 

N 
Kuru madde  

(%) 
x   ±   S x  

Yağsız Kuru Madde 
(%) 

x   ±   S x  

Yoğunluk 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı Verimi 
 (Kg/ gün) 
x   ±   S x  

YG x KS 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS 

K x 1 15 11,932 0,562 8,472 0,245 29,609 0,783 3,460 0,566 0,518 0,079 

K x 2 15 11,973 0,324 8,238 0,141 28,574 0,451 3,735 0,327 0,578 0,045 

K x 3 15 12,177 0,324 8,404 0,141 28,508 0,451 3,774 0,326 0,550 0,045 

K x 4 15 12,178 0,276 8,477 0,120 28,466 0,385 3,701 0,278 0,490 0,039 

K x 5 15 12,237 0,275 8,651 0,120 28,916 0,383 3,586 0,277 0,447 0,038 

K x 6 15 12,666 0,277 8,852 0,120 28,306 0,386 3,814 0,279 0,456 0,039 

K x 7 15 12,865 0,264 8,991 0,115 28,808 0,368 3,874 0,266 0,402 0,037 

K x 8 15 13,442 0,276 9,406 0,120 29,161 0,385 4,036 0,278 0,391 0,039 

K x 9 15 13,502 0,292 9,424 0,127 29,281 0,407 4,079 0,295 0,348 0,041 

K x 10 15 14,004 0,275 9,444 0,120 29,109 0,383 4,560 0,277 0,360 0,038 

MYKM-E x 1 18 11,478 0,680 8,253 0,296 28,770 0,948 3,225 0,685 0,675 0,095 

MYKM-E x 2 18 11,665 0,269 8,178 0,117 28,384 0,374 3,486 0,271 0,660 0,038 

MYKM-E x 3 18 12,122 0,236 8,211 0,103 27,928 0,329 3,911 0,238 0,657 0,033 

MYKM-E x 4 18 11,939 0,244 8,268 0,106 27,954 0,340 3,670 0,246 0,545 0,034 

MYKM-E x 5 18 11,938 0,255 8,690 0,111 28,624 0,355 3,248 0,257 0,453 0,036 

MYKM-E x 6 18 12,490 0,254 9,162 0,111 29,203 0,354 3,328 0,256 0,383 0,035 

MYKM-E x 7 18 13,597 0,236 9,207 0,103 28,308 0,329 4,390 0,238 0,447 0,033 

MYKM-E x 8 18 13,570 0,236 9,432 0,103 29,284 0,329 4,138 0,238 0,399 0,033 

MYKM-E x 9 18 13,903 0,245 9,365 0,107 28,875 0,342 4,538 0,247 0,389 0,034 

MYKM-E x 10 18 14,592 0,254 9,406 0,111 28,780 0,354 5,186 0,256 0,444 0,036 
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Çizelge 4.2.  (devam) 

Varyasyon 
Kaynakları 

N 
Kuru madde  

(%) 
x   ±   S x  

Yağsız Kuru Madde  
(%) 

x   ±   S x  

Yoğunluk 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı 
(%) 

x   ±   S x  

Süt Yağı Verimi 
 (Kg/ gün) 
x   ±   S x  

KS x M 
 

ÖS ** ÖS ÖS ** 

KS 1 x Đ 19 10,689 1,074 8,190 0,468 28,947 1,496 2,499 1,082 0,419 0,150 

KS 1 x Y 14 12,720 0,313 8,534 0,136 29,432 0,437 4,186 0,316 0,774 0,044 

KS 2 x Đ 19 11,485 0,324 8,342 0,141 29,162 0,451 3,143 0,326 0,509 0,045 

KS 2 x Y 14 12,153 0,278 8,075 0,121 27,795 0,387 4,078 0,280 0,729 0,039 

KS 3 x Đ 19 12,042 0,286 8,443 0,125 29,047 0,398 3,598 0,288 0,549 0,040 

KS 3 x Y 14 12,258 0,278 8,171 0,121 27,388 0,387 4,086 0,280 0,658 0,039 

KS 4 x Đ 19 11,944 0,235 8,277 0,102 28,470 0,328 3,667 0,237 0,526 0,033 

KS 4 x Y 14 12,172 0,298 8,468 0,130 27,949 0,415 3,704 0,300 0,509 0,042 

KS 5 x Đ 19 12,008 0,243 8,281 0,106 28,613 0,338 3,727 0,244 0,501 0,034 

KS 5 x Y 14 12,168 0,297 9,061 0,129 28,926 0,413 3,107 0,299 0,399 0,042 

KS 6 x Đ 19 12,270 0,235 8,750 0,102 28,614 0,328 3,520 0,237 0,431 0,033 

KS 6 x Y 14 12,886 0,311 9,264 0,136 28,895 0,434 3,622 0,314 0,408 0,044 

KS 7 x Đ 19 13,011 0,235 9,108 0,102 29,091 0,328 3,903 0,237 0,411 0,033 

KS 7 x Y 14 13,450 0,277 9,089 0,121 28,026 0,386 4,361 0,279 0,438 0,039 

KS 8 x Đ 19 13,312 0,235 9,414 0,102 29,263 0,328 3,898 0,237 0,396 0,033 

KS 8 x Y 14 13,700 0,290 9,424 0,126 29,182 0,404 4,276 0,292 0,394 0,041 

KS 9 x Đ 19 13,223 0,251 9,468 0,109 29,558 0,350 3,755 0,253 0,360 0,035 

KS 9 x Y 14 14,183 0,297 9,321 0,129 28,598 0,414 4,862 0,300 0,377 0,042 

KS 10 x Đ 19 14,305 0,243 9,506 0,106 29,233 0,338 4,800 0,244 0,385 0,034 

KS 10 x Y 14 14,290 0,296 9,344 0,129 28,657 0,413 4,946 0,298 0,420 0,041 
*a,b,c,d,e farklı harflerle ifade edilen ortalamalar önemlidir (P<0,05) 
*:  P<0,05; **:  P<0,01, ÖS: önemsiz  



 

 

55 

Çizelge 4.3. Yemleme gruplarında süt kompozisyonuna ait en küçük kareler ortalamaları II 

Varyasyon Kaynakları N 
Protein (%) 
x   ±   S x  

Protein Verimi 
(kg/gün) 
x   ±   S x  

Laktoz (%) 
x   ±   S x  

Kül (%) 
x   ±   S x  

pH 
x   ±   S x  

Genel Ortalama 33 3,111 0,010 0,390 0,007 4,425 0,021 0,777 0,002 6,436 0,022 

Yemleme Grupları (YG) ÖS ** ÖS ÖS ÖS 

Kontrol (K) 15 3,124 0,014 0,374 0,009 4,434 0,028 0,780 0,003 6,430 0,030 

MYKM-Enzim 18 3,097 0,013 0,406 0,009 4,415 0,026 0,774 0,003 6,442 0,028 

Kontrol Sırası (KS) 
 

** ** * ** ** 

1 33 3,118 0,068 ab 0,504 0,045 a 4,450 0,138 ab 0,776  0,016 abc 5,788 0,148 e 

2 33 3,061 0,027 cd 0,524 0,018 b 4,484 0,054 abc 0,762  0,006 e 6,277 0,058 cd 

3 33 3,048 0,025 d 0,482 0,017 c 4,326 0,051 c 0,761  0,006 e 6,083 0,054 d 

4 33 3,041 0,024 d 0,430 0,016 d 4,320 0,047 c 0,759 0,006 e 6,418 0,051 bc 

5 33 3,086 0,024 cd 0,409 0,016 d 4,358 0,048 bc 0,768 0,006 de 6,442 0,052 b 

6 33 3,103 0,024 bcd 0,365 0,016 e 4,407 0,049 abc 0,773  0,006 cde 6,623 0,052 a 

7 33 3,117 0,022 abc 0,325 0,015 ef 4,405 0,045 abc 0,778 0,005 bcd 6,662  0,049 a 

8 33 3,178 0,023 a 0,311 0,015 fg 4,505 0,047 ab 0,794  0,005 bc 6,697  0,050 a 

9 33 3,171 0,024 ab 0,281 0,016 fg 4,491 0,049 ab 0,794 0,006 bc 6,692  0,052 a 

10 33 3,185 0,024 a 0,270 0,016 g 4,500 0,048 a 0,803 0, 006 a 6,681  0,052 a 

Laktasyon Sırası (LS) 
 

ÖS ** ÖS ÖS ÖS 

1 +  11 3,135 0,016 0,353 0,011 b 4,469 0,033 0,782 0,004 6,449 0,035 

2 +   8 3,133 0,019 0,361 0,013 b 4,457 0,038 0,782 0,004 6,396 0,041 

3 + 7 3,098 0,020 0,423 0,013a 4,398 0,040 0,773 0,005 6,439 0,043 

4 + 7 3,078 0,021 0,422 0,014 a 4,375 0,042 0,769 0,005 6,459 0,045 
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Çizelge 4.3.  (devam) 

Varyasyon Kaynakları N 
Protein (%) 
x   ±   S x  

Protein Verimi 
(kg/gün) 
x   ±   S x  

Laktoz (%) 
x   ±   S x  

Kül (%) 
x   ±   S x  

pH 
x   ±   S x  

Mevsim (M) 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS ** 

Đlkbahar (Đ) 19 3,122 0,018 0,386 0,012 4,444 0,036 0,778 0,004 6,367 0,039 

Yaz (Y) 14 3,099 0,015 0,394 0,010 4,405 0,030 0,776 0,003 6,505 0,032 

YG x LS 
 

ÖS ÖS ÖS * ÖS 

K x1+ 5 3,137 0,020 0,356 0,013 4,432 0,041 0,781 0,005 6,476 0,044 

K x 2+ 4 3,112 0,029 0,353 0,019 4,431 0,059 0,777 0,007 6,356 0,063 

K x 3+ 4 3,136 0,025 0,404 0,017 4,450 0,051 0,781 0,006 6,449 0,054 

K x 4+ 2 3,112 0,036 0,384 0,024 4,423 0,073 0,779 0,009 6,441 0,079 

MYKM-E x 1+ 6 3,133 0,024 0,351 0,016 4,505 0,048 0,783 0,006 6,423 0,052 

MYKM-E x 2+ 4 3,153 0,023 0,369 0,015 4,483 0,046 0,787 0,005 6,437 0,049 

MYKM-E x 3+ 3 3,059 0,029 0,443 0,019 4,345 0,059 0,766 0,007 6,430 0,063 

MYKM-E x 4+ 5 3,043 0,021 0,461 0,014 4,328 0,042 0,759 0,005 6,478 0,045 

YG x M 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS ÖS 

KxĐ 9 3,149 0,020 0,360 0,013 4,460 0,041 0,783 0,005 6,344 0,044 

KxY 6 3,099 0,024 0,389 0,016 4,408 0,049 0,776 0,006 6,517 0,052 

MYKM-E x Đ 10 3,095 0,024 0,412 0,016 4,428 0,049 0,772 0,006 6,390 0,052 

MYKM-E x Y 8 3,099 0,017 0,400 0,011 4,403 0,034 0,775 0,004 6,494 0,037 
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Çizelge 4.3.  (devam) 

Varyasyon Kaynakları N 
Protein (%) 
x   ±   S x  

Protein Verimi 
(kg/gün) 
x   ±   S x  

Laktoz (%) 
x   ±   S x  

Kül (%) 
x   ±   S x  

pH 
x   ±   S x  

YG x KS 
 

ÖS ÖS ÖS ÖS ** 

K x 1 15 3,168 0,071 0,456 0,047 4,508 0,143 0,788 0,017 5,735 0,153 

K x 2 15 3,078 0,041 0,481 0,027 4,406 0,083 0,768 0,010 6,448 0,089 

K x 3 15 3,075 0,041 0,458 0,027 4,370 0,082 0,768 0,010 6,015 0,088 

K x 4 15 3,069 0,035 0,412 0,023 4,367 0,070 0,764 0,008 6,505 0,075 

K x 5 15 3,104 0,035 0,391 0,023 4,354 0,070 0,773 0,008 6,283 0,075 

K x 6 15 3,072 0,035 0,368 0,023 4,365 0,071 0,768 0,008 6,552 0,076 

K x 7 15 3,138 0,033 0,328 0,022 4,433 0,067 0,778 0,008 6,620 0,072 

K x 8 15 3,171 0,035 0,311 0,023 4,502 0,070 0,792 0,008 6,759 0,075 

K x 9 15 3,181 0,037 0,280 0,025 4,516 0,075 0,796 0,009 6,679 0,080 

K x 10 15 3,187 0,035 0,258 0,023 4,516 0,070 0,802 0,008 6,706 0,075 

MYKM-E x 1 18 3,068 0,086 0,552 0,057 4,392 0,173 0,763 0,020 5,840 0,186 

MYKM-E x 2 18 3,044 0,034 0,566 0,023 4,562 0,068 0,757 0,008 6,106 0,073 

MYKM-E x 3 18 3,021 0,030 0,505 0,020 4,281 0,060 0,754 0,007 6,151 0,065 

MYKM-E x 4 18 3,013 0,031 0,449 0,020 4,273 0,062 0,753 0,007 6,331 0,067 

MYKM-E x 5 18 3,068 0,032 0,428 0,021 4,362 0,065 0,762 0,008 6,601 0,070 

MYKM-E x 6 18 3,134 0,032 0,362 0,021 4,448 0,065 0,779 0,008 6,693 0,069 

MYKM-E x 7 18 3,096 0,030 0,322 0,020 4,377 0,060 0,778 0,007 6,703 0,064 

MYKM-E x 8 18 3,184 0,030 0,312 0,020 4,507 0,060 0,796 0,007 6,635 0,064 

MYKM-E x 9 18 3,160 0,031 0,282 0,021 4,466 0,062 0,793 0,007 6,705 0,067 

MYKM-E x 10 18 3,184 0,032 0,281 0,021 4,484 0,065 0,804 0,008 6,655 0,069 
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Çizelge 4.3. (devam) 

Varyasyon Kaynakları N 
Protein (%) 
x   ±   S x  

Protein Verimi 
(kg/gün) 
x   ±   S x  

Laktoz (%) 
x   ±   S x  

Kül (%) 
x   ±   S x  

pH 
x   ±   S x  

KS x M 
 

ÖS ÖS * ÖS ÖS 

KS 1 x Đ 19 3,049 0,135 0,408 0,090 4,366 0,274 0,755 0,032 5,629 0,293 

KS 1 x Y 14 3,187 0,040 0,600 0,026 4,534 0,080 0,796 0,009 5,946 0,086 

KS 2 x Đ 19 3,106 0,041 0,507 0,027 4,691 0,082 0,771 0,010 6,376 0,088 

KS 2 x Y 14 3,016 0,035 0,541 0,023 4,277 0,071 0,753 0,008 6,177 0,076 

KS 3 x Đ 19 3,117 0,036 0,476 0,024 4,414 0,073 0,775 0,009 5,847 0,078 

KS 3 x Y 14 2,979 0,035 0,488 0,023 4,238 0,071 0,746 0,008 6,319 0,076 

KS 4 x Đ 19 3,061 0,030 0,437 0,020 4,337 0,060 0,763 0,007 6,230 0,064 

KS 4 x Y 14 3,021 0,038 0,423 0,025 4,304 0,076 0,754 0,009 6,605 0,081 

KS 5 x Đ 19 3,072 0,031 0,415 0,020 4,294 0,062 0,765 0,007 6,203 0,066 

KS 5 x Y 14 3,100 0,037 0,403 0,025 4,421 0,076 0,771 0,009 6,681 0,081 

KS 6 x Đ 19 3,082 0,030 0,371 0,020 4,365 0,060 0,768 0,007 6,542 0,064 

KS 6 x Y 14 3,124 0,039 0,359 0,026 4,449 0,079 0,779 0,009 6,703 0,085 

KS 7 x Đ 19 3,163 0,030 0,335 0,020 4,452 0,060 0,786 0,007 6,629 0,064 

KS 7 x Y 14 3,071 0,035 0,314 0,023 4,358 0,071 0,770 0,008 6,694 0,076 

KS 8 x Đ 19 3,171 0,030 0,328 0,020 4,484 0,060 0,791 0,007 6,778 0,064 

KS 8 x Y 14 3,184 0,037 0,295 0,024 4,526 0,074 0,797 0,009 6,616 0,079 

KS 9 x Đ 19 3,192 0,032 0,310 0,021 4,515 0,064 0,797 0,007 6,682 0,069 

KS 9 x Y 14 3,150 0,038 0,252 0,025 4,468 0,076 0,792 0,009 6,702 0,081 

KS 10 x Đ 19 3,209 0,031 0,272 0,020 4,523 0,062 0,807 0,007 6,754 0,066 
KS 10 x Y 14 3,162 0,037 0,268 0,025 4,477 0,075 0,798 0,009 6,608 0,081 

*a,b,c,d,e,f,g farklı harflerle ifade edilen ortalamalar önemlidir (P<0,05) 
*:  P<0,05; **:  P<0,01, ÖS: önemsiz    
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% süt yağı genel ortalama oranı  %3,887±0,081, kontrol ve MYKM-E gruplarında 

sırasıyla %3,862±0,112 ve %3,912±0,103 olarak hesaplanmıştır.  

Yapılan varyans analizinde gruplar arasındaki farklılıklar önemsizdir. % süt yağı 

üzerine kontrol sırasının etkisi çok önemli (P<0,01), mevsimin ve laktasyon sırasının 

yemleme grupları üzerine etkisi ise önemli (P<0,05) olmuştur. Diğer faktörler ve 

interaksiyonların etkisi ise önemsiz bulunmuştur. 

Genel ortalaması 0,480±0,011 kg/gün olan günlük yağ veriminin sırasıyla kontrol ve 

MYKM-E gruplarında 0,454±0,016 kg/gün ve 0,505±0,014 kg/gün olarak 

hesaplanmıştır.  

Günlük yağ verimi bakımından gruplar arasındaki farklılıklar çok önemli (P<0,01) 

bulunmuştur. Laktasyon sırası ve kontrol sırasının etkisi çok önemli (P<0,01), mevsimin 

etkisi ise önemli (P<0,05) olmuştur.  Kontrol sırası ve mevsim arasındaki interaksiyon 

çok önemli (P<0,01) diğer interaksiyonlar ise önemsiz çıkmıştır. 

% protein oranı genel ortalama, kontrol ve MYKM-E gruplarında sırasıyla 

%3,111±0,010, %3,124 ±0,014 ve %3,097±0,013, günlük protein verimi ise sırasıyla 

0,390±0,007 kg/gün, 0,374 ±0,009 kg/gün ve 0,406±0,009 kg/gün bulunmuştur.  

Yapılan istatistiki değerlendirmede gruplar arasındaki farklılıklar % protein oranı 

bakımından önemsizdir. Ancak günlük protein verimi bakımından ise çok önemlidir 

(P<0,01). Kontrol sırasının etkisi % protein oranında çok önemli (P<0,01) protein 

verimi bakımından çok önemlidir (P<0,01). Laktasyon sırasının etkisi ise protein 

veriminde çok önemli (P<0,01) olmuştur. Diğer faktörler ve interaksiyonlar önemsiz 

bulunmuştur. 

Konu ile ilgili olarak literatür bildirişlerinde farklı sonuçlar ifade edilmektedir. Bazı 

araştırıcılar (Sretenovic et al. 2008, Piva et al. 1993, Stein et al. 2006, Oetzel et al. 

2007) % süt yağı oranın önemli, Nocek ve Kautz (2006) ve Kalmus et al. (2009)  ise 
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çok önemli derecede yem katkı maddesinden etkilendiğini bildirmişlerdir. Moallem et 

al. (2009) sadece günlük yağ veriminin önemli olduğunu ifade etmiştir. 

 Shaver ve Garrett  (1997) günlük protein veriminin (kg/gün) çok önemli, Wohlt et al. 

(1998), Lehloenya et al. (2007) ve Khormizi  et al. (2010) ise önemli derecede maya 

kültüründen etkilendiğini bildirmişlerdir.  

Yang et al. (1999), Stein et al. (2006), Gado et al. (2009), Oetzel et al. (2007), Kalmus 

et al. (2009) ve Qiao et al. (2010) gibi bazı araştırıcılar süt kompozisyonu bakımından 

sadece % süt proteini oranının önemli olduğunu, Higginbotham et al. (1993) ve 

McGilliard ve Stallings (1998) gibi araştırıcılar ise % süt proteini bakımından gruplar 

arasındaki farkın istatiksel olarak önemsiz olduğu ancak rakamsal olarak bir farklılığın 

bulunduğunu belirtmişlerdir. 

Diğer birçok araştırıcı ise süt komponentleri bakımından farklılıkların önemsiz 

olduğunu bildirmişlerdir (Arambel ve Kent (1990), Wohlt et al. (1991), Harris et al. 

(1992), Higginbotham et al. (1994), Swartz et al. (1994), Kamalanma et al. (1996), 

Dann et al. (2000),  Nocek et al. (2003), Nursoy ve Baytok (2003), Schingoethe et al. 

(2004), Erasmus et al. (2005), Boğa ve Görgülü (2007), Raeth-Knight et al. (2007), 

Rihma et al. (2007), Jin et al. (2007), Ramirez et al. (2007), Dutta ve Kundu (2008), 

Weiss et al.  (2008), Kalmus et al. (2009), Chiquette (2009), Lascano et al. (2009), 

Ramsing et al. (2009), Hagg et. al.(2010), Al Ibrahim et al. (2010), Hiristov et al. 

(2010)). 

Çalışmada önemli bulunan günlük süt yağı ve protein verimlerinin aylık kontrol sırası, 

laktasyon sırası ve mevsime göre değişimi sırasıyla Şekil 4.7, Şekil 4.8, Şekil 4.9, Şekil 

4.10, Şekil 4.11 ve Şekil 4.12’de verilmiştir. 
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a,b Farklı küçük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,05 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 

Şekil 4.7.  Yemleme gruplarında doğumdan itibaren günlük yağ veriminin aylık kontrol 
sırasına göre değişimi 

 
a,b Farklı küçük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,05 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 
 
Şekil 4.8.  Yemleme gruplarında doğumdan itibaren günlük protein veriminin aylık 
kontrol sırasına göre değişimi 
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Şekil 4.7 incelendiğinde günlük yağ veriminde MYKM-Enzim grubu lehine ilk üç aylık 

kontrolde sırası ile %30,3,  %14,2 ve  %19,5'luk bir farklılığın oluştuğu görülmektedir.  

Şekil 4.8 de ise günlük protein veriminde ilk üç kontrolde sırası ile  %21,  %17,7 ve  

%10,3’lük bir fark oluşmuştur. Laktasyonun ortasına doğru bu farklılığın azaldığı 

görülmektedir. 

Aylık kontroller arasında yapılan iki ortalama arasındaki farkın t testinde günlük yağ 

verimi bakımından ortalamalar arasındaki farklılıklar önemsiz,  günlük protein verimi 

bakımından ise 2. aylık kontroldeki farklılıkların önemli (P<0,05) olduğu 

hesaplanmıştır.  

Grafiklerde görülen ilk üç aylık dönemdeki rakamsal olarak yüksek orandaki farklılık 

yem katkı maddesinin süt veriminin yüksek olduğu bu periyotta kullanılması ile süt 

verimine paralel olarak günlük yağ ve protein verimini daha da arttırmıştır. MYKM-E 

maddesinin diğer kontrollere nazaran kritik dönem olan ilk üç kontrollerde daha etkili 

olduğu görülmüştür. 
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A,B Farklı büyük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,01 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 
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Şekil 4.9.  Yemleme gruplarında günlük yağ veriminin laktasyon sırasına göre değişimi 
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A,B Farklı büyük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,01 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 
 
Şekil 4.10.  Yemleme gruplarında günlük protein veriminin laktasyon sırasına göre 
değişimi 
 

Laktasyon sırasına göre yapılan iki ortalama farkının t testinde günlük yağ verimi 

bakımından 3. laktasyon sırasındaki hayvanlar arasındaki farklılıklar çok önemli 

(P<0,01),  günlük protein verimi bakımından ise 4 ve daha üzeri laktasyon sırasında çok 

önemli (P<0,01) olduğu hesaplanmıştır.  

Süt verimi ile yağ ve protein verimi arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. Laktasyon 

sırası arttıkça süt verimi artmakta dolayısıyla yağ ve protein veriminde de artış 

olmaktadır. Mikrobiyal yem katkı ve enzim maddesi verimin yüksek olduğu 

dönemlerde yağ ve protein verim potansiyelini daha da artırdığı görülmektedir. Şekil 

4.9. ve Şekil 4.10. grafikleri incelendiğinde laktasyon sırası 3 ve daha üzeri olan 

hayvanlarda katkı maddesinin daha etkin bir şekilde kullanılabileceği ifade edilebilir. 
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a,b Farklı küçük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,05 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 
 
Şekil 4.11.  Yemleme gruplarında günlük yağ veriminin mevsimlere göre değişimi 
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A,B Farklı büyük harflerle gösterilen guruplar arası farklar P<0,01 seviyesinde istatiksel olarak önemlidir. 
 
Şekil 4.12.  Yemleme gruplarında günlük protein veriminin mevsimlere göre değişimi  
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Yapılan t testinde ilkbahar mevsiminde doğuran ineklerde MYKM-Enzim 

kombinasyonunun uygulanmasının günlük yağ verimi önemli (P<0,05),  günlük protein 

verimi ise çok önemli (P<0,01) derecede artırdığı bulunmuştur (Şekil 4.11 ve Şekil 

4.12). Yem azlığı, iklim ve idare şartlarının olumsuz olduğu, mera döneminin yaz 

aylarına yakın başladığı Erzurum şartlarında ilkbahar mevsiminde buzağılayan 

hayvanlar arasında günlük yağ ve protein verimlerinde önemli derecede artış 

görülmektedir (Şekil 4.11 ve Şekil 4.12). Bu artışlara katkı maddesinin olumlu etkisinin 

olduğu söylenebilir.  

Araştırmada % kuru madde, % yağsız kuru madde, % yoğunluk, % laktoz, % kül ve pH 

bakımından yapılan varyans analizinde yemleme grupları arasında farklılıklar önemsiz 

bulunmuştur. 

Kontrol sırasının % kuru madde, % yağsız kuru madde, % kül ve pH üzerine etkisi çok 

önemli (P<0,01), % laktoz üzerine etkisi ise önemli (P<0,05) bulunmuştur.   

Mevsimin etkisi % kuru madde ve pH da çok önemli (P<0,01), laktasyon sırasının etkisi 

ise % süt yoğunluğunda önemli (P<0,05)  olmuştur. Diğer faktörlerin etkisinin ise 

önemsiz olduğu görülmüştür. 

Yemleme grubu x laktasyon sırası interaksiyonu % kuru maddede çok önemli (P<0,01), 

% yağsız kuru madde ve % kül de ise önemli (P<0,05) olduğu görülmüştür. Yemleme 

grubu x aylık kontrol sırası interaksiyonu pH da çok önemli (P<0,01) bulunmuştur. 

Kontrol sırası x mevsim interaksiyonu % yağsız kuru madde de çok önemli (P<0,01), % 

laktoz da ise önemli (P<0,05) olmuştur. 

Deneme grupları arasında süt komponentleri bakımından Yang et al. (1999), Nocek ve 

Kautz (2006), Lehloenya et al. (2007) ve Moallem et al. (2009) sadece % laktoz 

oranının önemli olduğunu, Stein et al. (2006) sadece % yağsız kuru madde oranının 

önemli bulunduğunu, Phondba et al. (2009) ise yanlızca toplam kuru maddenin çok 

önemli olduğunu bildirmişlerdir.  
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Higginbotham et al. (1993) deneme grubunun daha yüksek yağsız kuru madde 

yüzdesine sahip olduğunu, Kung et al. (2000) ve Zheng et al. (2000) enzim grubu lehine 

rakamsal farklılıkların olduğunu ifade etmişlerdir. 

Diğer taraftan birçok araştırıcı bildirişlerinde % kuru madde, % yağsız kuru madde, % 

laktoz, % yoğunluk, % kül ve pH bakımından gruplar arasındaki farklılıkların önemsiz 

olduğunu bildirmişlerdir (Dann et al. 2000,  Nocek et al. 2003, Nursoy ve Baytok 2003, 

Schingoethe et al. 2004, Erasmus et al. 2005, Tricarico et al. 2005, Boğa ve Görgülü 

2007, Jin et al. 2007, Oetzel et al. 2007, Raeth-Knight et al. 2007, Rihma et al. 2007, 

Ramirez et al. 2007, Dutta ve Kundu 2008, Miller et al. 2008, Sretenovic et al. 2008, 

Weiss et al.  2008, Chiquette 2009, Gado et al. 2009, Kalmus et al. 2009, Lascano et al. 

2009, Ramsing et al. 2009, Al Ibrahim et al. 2010, Gençoğlu et al. 2010, Hagg et. al. 

2010, Hiristov et al. 2010, Khormizi  et al. 2010, Qiao et al. 2010). Bu literatür 

bildirişleri çalışmamız ile benzerlik göstermektedir.  

Bu araştırmada elde edilen sonuçlara dayanarak MYKM–Enzim kültürünün süt 

sığırlarında yağ ve protein verimi dışında kalan diğer süt bileşenleri üzerine önemli bir 

etkisinin olmadığı söylenebilir. 

4.3. 10 Aylık Laktasyon Süresi Süt ve Yağ Verimi 

Araştırmanın 10 aylık laktasyon döneminde elde edilen toplam süt ve yağ verimlerine ait 

en küçük kareler ortalamaları Çizelge 4.4’de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.4.  10 aylık laktasyon süresi toplam süt ve yağ verimine ait en küçük kareler 
ortalamaları. 

  10 Aylık Laktasyon Süresi Toplam (kg) 

Varyasyon 
Kaynakları N 

Süt Verimi 
x   ±  S x  

Yağ Verimi  
x   ±   S x  

Genel Ortalama 33 3872,302 137,458 152,085 7,388 

Yemleme Grupları (YG) ÖS ÖS 

Kontrol (K) 15 3732,266 196,752 148,315 10,575 

MYKM-
Enzim 

18 4012,339 182,157 155,855 9,791 

Laktasyon Sırası (LS)            ÖS ÖS 

1 +  11 3465,213 210,337 130,533 11,306 

2 +   8 3599,200 257,609 144,314 13,847 

3 + 7 4162,758 343,478 160,065 18,462 

4 + 7 4262,038 271,543 173,428 14,596 

Mevsim 
(M)  

ÖS ÖS 

Đlkbahar (Đ) 19 3826,761 197,920 144,232 10,638 

Yaz (Y) 14 3917,843 207,024 159,938 11,128 

YG x LS 
 

ÖS ÖS 

K x1+ 5 3407,446 271,543 121,196 14,596 

K x 2+ 4 3710,175 420,673 152,990 22,611 

K x 3+ 4 3916,367 343,478 145,489 18,462 

K x 4+ 2 3895,075 500,701 173,585 26,913 

MYKM-E x1+ 6 3522,979 364,314 139,869 19,582 

MYKM-E x2+ 4 3488,225 297,461 135,638 15,989 

MYKM-E x3+ 3 4409,150 485,752 174,640 26,109 

MYKM-E x4+ 5 4629,000 271,543 173,272 14,596 

YG x M 
 

ÖS ÖS 

KxĐ 9 3686,725 223,096 140,462 11,991 

KxY 6 3777,806 268,128 156,168 14,412 

MYKM-E x Đ 10 3966,798 250,351 148,002 13,456 

MYKM-E x Đ 8 4057,879 218,925 163,707 11,767 

ÖS: önemsiz  
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Araştırmada 10 aylık toplam süt ve yağ verimlerine ait genel ortalamalar sırasıyla sabah 

3.872,302±137,458 kg ve 152,085 ±7,388 kg olmuştur.  

Toplam süt ve yağ verim ortalamaları kontrol grubunda sırasıyla 3.732,266±196,752 kg 

ve 148,315±10,575 kg, MYKM-Enzim grubunda ise 4.012,339±182,157 kg ve 

155,855±9,791 kg olarak belirlenmiştir.  

Yapılan varyans analizinde yemleme grupları arasında toplam süt ve yağ verim 

ortalamaları bakımından farklar önemsiz bulunmuştur. Ancak MYKM-Enzim 

grubundaki ineklerde kontrol gruba göre toplam süt veriminde %7,5,  toplam yağ 

veriminde ise %5 rakamsal bir artış sağladığı hesaplanmıştır. 

Toplam süt ve yağ verimi bakımından yemleme grupları ve mevsim arasında 

interaksiyonlar önemsizdir. Diğer faktörlerin ve interaksiyonların etkisi de önemsiz 

olmuştur.  

Toplam süt ve yağ veriminin laktasyon sırasına göre değişim grafiği Şekil 4.13 ve Şekil 

4.14 de verilmiştir. Yapılan t testinde farklı laktasyon sırasındaki hayvanların gerçek süt 

verimleri ortalamaları arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. Ancak Şekil 4.13 ve Şekil 

4.14 grafiği incelendiğinde süt verim potansiyeli yüksek olan ileri laktasyon sırasındaki 

ineklerde mikrobial yem katkı ve enzim maddesinin daha etkin olduğu intibaına 

varılmıştır. 



69 
 

 

  

 
Şekil 4.13.  Yemleme gruplarında toplam süt veriminin laktasyon sırasına göre değişimi 

 
 
 

  

Şekil 4.14.  Yemleme gruplarında toplam yağ veriminin laktasyon sırasına göre 
değişimi  

a 

a 

a 

a 

a 

a a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a a 
a 



70 
 

 

 
 

 
Şekil 4.15.  Yemleme gruplarında toplam süt veriminin mevsimlere göre değişimi  

 
 

 
 

 
Şekil 4.16.  Yemleme gruplarında toplam yağ veriminin veriminin mevsimlere göre 
değişimi  
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Erzurum iklim koşullarında ilkbahar mera vejetasyonunun geç oluşmasından dolayı 

ancak yeşil kaba yeme ilkbahar mevsiminin son dönemine doğru geçilmektedir. Şekil 

4.15 ve Şekil 4.16  grafiklerindede süt ve yağ veriminde her iki gruptada buzağılama 

mevsimi yaz aylarına gelen hayvanlarda  yeşil kaba yeme geçişle beraber bir artış 

görülmektedir. MYKM-E grubu her iki mevsimdede gerçek süt verimde %7 ve yağ 

veriminde %5’lik bir farklılık oluşturmuştur. 

4.4. Vücut Kondisyon Skorları 

Đneklerin kondüsyonlarının belirli aralıklarla doğru olarak saptanması sağlık, üreme 

performansı ve verimlilikle yakın ilişkide bulunan vücut enerji rezervlerinin takip 

edilerek sürü yönetiminin uygun şekilde yapılmasına imkan verir. Đneklerin 

kondisyonları büyük ölçüde vücut depo yağlarına bağlı olarak değişmektedir. Đneğin 

vücut yağlarının indirekt yoldan doğru olarak tahmin edilmesi vücut enerji rezervlerinin 

iyi şekilde kullanılarak süt üretiminin etkinliğini artırmaya yardımcı olabilir. 

Araştırmanın 10 aylık laktasyon döneminde elde edilen verilerle hesaplanan ortalama 

vücut kondisyon skoru değerleri de Çizelge 4.5’de sunulmuştur. 

Araştırmada oluşturulan yemleme gruplarında vücut kondisyon skoru ortalamaları 

kontrol ve MYKM-Enzim yemleme gruplarında sırasıyla 2,684±0,034 ve 2,779±0,031 

olarak tespit edilmiştir.  

Yapılan varyans analizinde vücut kondisyon skoru ortalamaları bakımından yemleme 

grupları arasında farklılık önemli (P<0,05) olmuştur.  

Vücut kondüsyon skoru üzerine laktasyon sırasının etkisi çok önemli (P<0,01), diğer 

faktör ve interaksyonlar ise önemsizdir. 
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Çizelge 4.5. Yemleme gruplarında vücut kondisyon skorlarına ait en küçük kareler 
ortalamaları ve standart hataları. 

Varyasyon Kaynakları N 
Vücut Kondisyon Skoru 

x   ±   S x  
Genel Ortalama                       33 2.732 0.025 

Yemleme Grupları (YG) * 
Kontrol (K) 15 2.684 0.034 
MYKM-Enzim 18 2.779 0.031 

Kontrol Sırası (KS) 
 

ÖS 
1 33 2.689 0.164 abc 
2 33 2.709 0.064 abc 
3 33 2.842 0.061 ab 
4 33 2.694 0.057 abc 
5 33 2.741 0.057 abc 
6 33 2.642 0.058 c 
7 33 2.654 0.054 bc 
8 33 2.682 0.056 abc 
9 33 2.870 0.058 a 

10 33 2.793 0.057 abc 

Laktasyon Sırası (LS)            
 

** 
1 +  11 2.757 0.039 bc 
2 +   8 2.613 0.046 c 
3 + 7 2.762 0.048ab 
4 + 7 2.794 0.050 a 

Mevsim (M) 
 

ÖS 
Đlkbahar (Đ) 19 2.768 0.043 
Yaz (Y) 14 2.696 0.036 

YG x LS 
 

ÖS 
K x1+ 5 2.754 0.048 
K x 2+ 4 2.550 0.071 
K x 3+ 4 2.743 0.061 
K x 4+ 2 2.689 0.088 
MYKM-E x 1+ 6 2.760 0.057 
MYKM-E x 2+ 4 2.677 0.055 
MYKM-E x 3+ 3 2.782 0.070 
MYKM-E x 4+ 5 2.898 0.050 

YG x M 
 

ÖS 

KxĐ 9 2.737 0.049 

KxY 6 2.631 0.058 

MYKM-E x Đ 10 2.798 0.058 

MYKM-E x Y 8 2.760 0.041 
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Çizelge 4.5.  (devam)  

Varyasyon Kaynakları N 
Vücut Kondisyon Skoru 

x   ±   S x  
YG x KS 

 
ÖS 

K x 1 15 2.590 0.171 
K x 2 15 2.615 0.099 
K x 3 15 2.840 0.099 
K x 4 15 2.630 0.084 
K x 5 15 2.708 0.084 
K x 6 15 2.537 0.084 
K x 7 15 2.604 0.080 
K x 8 15 2.605 0.084 
K x 9 15 2.897 0.089 
 K x 10 15 2.814 0.084 
MYKM-E x 1 18 2.789 0.207 
MYKM-E x 2 18 2.804 0.082 
MYKM-E x 3 18 2.844 0.072 
MYKM-E x 4 18 2.758 0.074 
MYKM-E x 5 18 2.774 0.078 
MYKM-E x 6 18 2.747 0.077 
MYKM-E x 7 18 2.705 0.072 
MYKM-E x 8 18 2.759 0.072 
MYKM-E x 9 18 2.844 0.075 
MYKM-E x 10 18 2.771 0.077 

KS x M 
 

ÖS 
KS 1 x Đ 19 20.702 0.327 
KS 1 x Y 14 20.677 0.095 
KS 2 x Đ 19 20.777 0.098 
KS 2 x Y 14 20.642 0.085 
KS 3 x Đ 19 20.851 0.087 
KS 3 x Y 14 20.833 0.085 
KS 4 x Đ 19 20.723 0.072 
KS 4 x Y 14 20.664 0.091 
KS 5 x Đ 19 20.868 0.074 
KS 5 x Y 14 20.613 0.090 
KS 6 x Đ 19 20.655 0.072 
KS 6 x Y 14 20.629 0.095 
KS 7 x Đ 19 20.724 0.072 
KS 7 x Y 14 20.585 0.084 
KS 8 x Đ 19 20.643 0.072 
KS 8 x Y 14 20.721 0.088 
KS 9 x Đ 19 20.873 0.076 
KS 9 x Y 14 20.867 0.091 
KS 10 x Đ 19 20.861 0.074 
KS 10 x Y 14 20.725 0.090 

*a,b,c,d,e farklı harflerle ifade edilen ortalamalar önemlidir (P<0,05) 
*:  P<0,05; **:  P<0,01, ÖS: önemsiz  
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Kontrol gruba göre MYKM-Enzim grubun iskelet ve yağ dokusunun daha dengeli 

olduğu iyi kondisyon puanına (3.00)  daha yakın olduğu görülmektedir. MYKM-Enzim 

yemleme grubu daha iyi vücut kondisyon puanına sahip olmuştur.  

Vücut kondüsyon skoru laktasyon boyunca pek fazla değişim göstermemiştir. Doğum 

öncesi ve sonrası düzenli yemlemenin vücut kondisyonunun korunmasında etkili olduğu 

söylenebilir. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar yem katkı maddesi ilavesinin vücut kondisyon skoru 

üzerine etkisinin önemli olduğunu bildiren Wohlt et al. (1998) ile benzerlik 

göstermektedir. Ancak diğer birçok araştırıcı tarafından yem katkı maddesi ilavesinin 

vücut kondisyon skoru üzerine etkisinin önemsiz olduğu bildirilmiştir (Nocek et al. 

2003, Lehloenya et al. 2007, Miller et al. 2008, Kalmus et al. 2009, Moallem et al. 

2009, Hagg et al. 2010, Al Ibrahim et al. 2010, Hiristov et al. 2010 ve Khormizi  et al. 

2010). 

4.5. Escherichia coli Sayıları 

Escherichia coli bağırsaklarda doğal olarak bulunmaktadır. Daha çok buzağıları 

ilgilendirir ancak süt sığırlarda mastisis ve endotoksemiye neden olmaktadır. Karkas 

yada sütten insanlara bulaşması söz konusudur. Hatta O157:H7 suşu insanlarda ishale 

hatta ölüme yol açabilir. Sığırlarda Escherichia coli sayısı çok değişken olup özellikle 

yaz sıcaklıklarında strese bağlı olarak daha da artmaktadır (Önenç vd. 2007). 

Sağlıklı sığırların intestinal sisteminde doğal flora olarak bulunan ve hayvanda hiç bir 

hastalık haline sebep vermeyen Escherichia coli (özellikle O157:H7 suşu) 

enfeksiyonları için sığırlar primer rezervuar olarak kabul edilmektedir. Đnsanlara 

bulaşmasında, her türlü kontamine gıdalar ve bunların içerisinde hayvansal gıdalar 

birinci sırayı oluşturmaktadır. Başta sığır dışkısı olmak üzere doğrudan veya dolaylı 

olarak hayvanların dışkısının bulaştığı her türlü besin Escherichia coli O157: H7 

enfeksiyonu açısından potansiyel tehlike taşımaktadır. Tüm dünyada, bu 
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mikroorganizmanın oluşturduğu enfeksiyonların çok büyük bir bölümü; başta yetersiz 

pişirilmiş et ve ürünleri ile pastörize edilmemiş süt olmak üzere sığır kaynaklı besinler 

olmuştur. Bununla beraber, hayvan dışkısıyla bulaşmış toprak ve suyun dolaylı olarak 

hastalığın taşınması ve yayılmasında önemli rol oynadığı da bilinmektedir. (Wells et al. 

199; William et al. 1998; Callaway et al. 2004; Ünsal 2007) 

Yapılan dışkı verilerinden elde edilen ortalama Escherichia coli sayıları Çizelge 4.6’da 

sunulmuştur. 

Araştırmada oluşturulan yemleme gruplarında Escherichia coli sayıları ortalamaları 

kontrol ve MYKM-Enzim yemleme gruplarında sırasıyla 6,055±0,469 ve 5,656±0,450 

olarak tespit edilmiştir.  

Yapılan varyans analizinde Escherichia coli sayıları bakımından yemleme grupları x 

mevsim, laktasyon sırası x mevsim arasında interaksiyon görülmemiştir. Yemleme 

grupları, laktasyon sırası, mevsimi arasındaki farklılıklar ve YGxLS interaksiyonu 

önemsiz bulunmuştur.  

MYKM-Enzim grubu kontrol gruba göre rakamsal olarak (%-6,6) daha az Escherichia 

coli sayısına sahip olmuştur. Ancak deneme grupları arasında Escherichia coli sayısı 

bakımından farklılık olmasına rağmen bu farklılığın önemsiz olduğu görülmektedir. 

Bunun nedeninin kullanılan hayvan metaryali sayısının az olmasından kaynaklandığı 

söylenebilir. 
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Çizelge 4.6. Yemleme gruplarında Escherichia coli sayılarına ait en küçük kareler 
ortalamaları ve standart hataları. 

Varyasyon Kaynakları N 
Escherichia coli sayıları ( log10) 

x   ±   S x  

Genel Ortalama                     14 5,884 0,307 
Yemleme Grupları (YG)   

Kontrol (K) 7 6,055 0,469 
MYKM-Enzim 7 5,656 0,450 

Laktasyon Sırası (LS)            
 

  
1 +  4 5,750 0,572 
2 +   5 5,776 0,535 
3 + 1 6,270 1,080 
4 + 4 5,933 0,640 

Mevsim (M) 
 

  
Đlkbahar (Đ) 6 5,928 0,575 
Yaz (Y) 8 5,839 0,475 

 

Araştırma bulguları rasyonlara MYKM ilavesinin dışkıda Escherichia coli sayısının 

azalmasında etkili olduğunu ifade eden Zhao et al.(1998), Bacha et al. (2003), Tkalcic et 

al. (2003), Zhao et al. (2003) ve Tabe et al. (2008)’ın bildirişleri ile benzerlik 

göstermektedir. 
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5. SONUÇ 

Bu çalışmada mikrobiyal yem katkı maddesi ve enzimlerin sinerjik etkisinden 

faydalanarak Esmer ırkı süt sığırlarında süt verimi, süt kompozisyonu, vücut kondisyon 

skoru ve Escherichia coli üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu denemede süt sığırlarından 

elde edilen süt verimi, süt kompozisyonu, vücut kondisyon skoru ve Escherichia coli ile 

ilgili aşağıdaki bulgular elde edilmiştir. 

Mevcut araştırmada incelenen süt verim miktarları bakımından yemleme grupları 

arasında farklılık MYKM-Enzim lehine akşam ve günlük toplam süt veriminde çok 

önemli (P<0,01), sabah süt veriminde ise önemli (P<0,05) olmuştur. Kontrol ve 

MYKM-Enzim grupları için günlük süt verim ortalamaları sırasıyla 12,00±0,30 ve 

13,20±0,27 olarak tespit edilmiştir.  

MYKM-Enzim grubundaki ineklerde kontrol grubuna göre günlük toplam süt veriminde 

%10’luk, %4 yağa göre DSV de % 10,8’lik, sabah süt veriminde %8’lik ve akşam süt 

veriminde ise %12,2’lik artış sağlamıştır. 

Yemleme grupları arasında akşam, günlük toplam süt verimi ve  %4 yağa göre DSV 

bakımından bulunan farklılıklar çok önemli (P<0,01) sabah süt veriminde ise önemlidir 

(P<0,05).  

Sabah, akşam, günlük toplam süt verimi ve  %4 yağa göre DSV bakımından yemleme 

grupları arasında görülen farklılıklara aylık kontrol sırası ve laktasyon sırasının etkisi 

çok önemli (P<0,01), buzağılama mevsiminin etkisi ise önemsiz olmuştur.  

Yemleme grupları ve laktasyon sırası arasındaki interaksiyon akşam süt veriminde çok 

önemli (P<0,01), günlük toplam süt veriminde önemli (P<0,05), sabah ve %4 yağa göre 

DSV de ise önemsiz çıkmıştır.  
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Buzağılama mevsimi ve aylık kontrol sırasının yemleme grupları ile oluşturduğu 

interaksiyonun incelenen faktörler bakımından önemsizir. 

Buzağılama mevsiminin aylık kontrol sırası üzerine etkisi akşam süt verimi ve %4 yağa 

göre DSV de önemli (P<0,05), sabah ve günlük toplam süt veriminde ise önemsizdir. 

Kontrol sırası ve laktasyon sırasına göre sabah, akşam ve günlük süt verimindeki 

farklılıklar çok önemli (P<0,01), grup ve kontrol sırası arasındaki interaksiyon ise 

önemsiz olmuştur.  

Günlük toplam süt verimininde ilk aylık kontrolde %26,1,  pik noktaya ulaşılan 2. aylık 

kontrolde ise %19,1 oranında artış sağlanmıştır. Đkinci ayda ortaya çıkan bu farklılıklar 

çok önemlidir (P<0,01).  

Laktasyon sırası 3 ve daha yukarı olan hayvanlarda MYKM ve Enzim maddesinin daha 

etkili olduğu tesbit edilmiştir. 

MYKM ve Enzim maddesinin etkisi ilkbahar mevsiminde buzağılayan hayvanlarda çok 

önemli olduğu görülmüştür.  

10 aylık toplam süt ve yağ verim ortalamaları sırasıyla kontrol grubunda 

3.732,266±196,752 kg ve 148,315±10,575 kg, MYKM-Enzim grubunda 

4.012,339±182,157 kg ve 155,855±9,791 kg olarak hesaplanmıştır.  

Toplam süt ve yağ verim ortalamaları arasındaki farklılık önemsizdir. Ancak MYKM-

Enzim grubundaki ineklerde kontrol gruba göre toplam gerçek süt veriminde %7,5,  

toplam gerçek yağ veriminde ise %5 rakamsal bir artış sağlanmıştır. 

Süt kompozisyonu; günlük süt yağı ve protein verimi (kg/gün) önemli (P<0,05), kuru 

madde, yağsız kuru madde, % süt yağı, % laktoz, % protein, % yoğunluk, % kül ve pH 
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bakımından yemleme grupları arasında farklılıklar ise önemsiz olmuştur. Günlük süt 

yağı ve protein verimi MYKM-Enzim grubunda (sırasıyla; 0.505 kg/gün, 0.406 kg/gün) 

kontrol gruba (sırasıyla; 0.454 kg/gün, 0.374 kg/gün) göre daha yüksek belirlenmiştir. 

MYKM-Enzim grubunda görülen bu farklılık günlük yağ veriminde %11,2, günlük 

protein veriminde ise %8,5 oranında bir artış görülmüştür. 

Vücüt kondüsyon skoru bakımından gruplar arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur 

(P<0,05). Escherichia coli sayısı bakımından ise MYKM-Enzim lehine rakamsal 

farklılık olmasına rağmen yemleme grupları arasındaki bu farklılık istatiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur.  

Bu sonuçlar doğrultusunda, MYKM-Enzim uygulamalarının süt sığırları rasyonlarında 

gerek süt verimini artırmak ve süt kompozisyonun yönünden iyileşmeyi sağlamak, 

gerekse olası rasyonun kimyasal kompozisyonundaki dalgalanmalardan 

kaynaklanabilecek muhtemel sindirim problemlerin, mastisis ve endotoksemiye neden 

olan, karkas yada sütten insanlara bulaşabilen hatta insanlarda ölümlere yol açabilen 

Escherichia coli (O157:H7 suşu) gibi problemlerin önüne geçmeyi sağlaması 

bakımından yararlı olacağı düşünülmektedir. Ancak ruminant beslemede MYKM-

Enzim hakkında kesin yargılara varabilmek için, benzer çalışmaların, çeşitli MYKM-

Enzim ve seviyelerinin farklı koşullarda ve değişik ırklar üzerinde yapılması yararlı 

olacaktır.  

Araştırmada elde edilen sonuçlar yem katkı maddesi olarak MYKM-Enzim 

kombinasyonunun süt sığırlarında süt verimi, süt kompozisyonu, vücut kondüsyon 

skoru ve Escherichia coli üzerine olumlu etkisi olduğunu göstermiştir.
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