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Bu ¢alisma daha ¢ok yumru verimi amaci ile iiretilen yerelmasi (Helianthus tuberosus L.) hasilina melas
ve formik asit katilarak yapilan silajlarin besin madde igerikleri ve sindirilebilirliklerini belirlemek
amaci ile yapilmistir. Arastirmada silaj materyali olarak ciceklenme baslangicindaki yerelmasi yesili
kullanilmistir. Yerelmasi hasillar elle hasat edilip silotraktan gecirilerek kiyildiktan sonra katkisiz
(Kontrol), %0.5 formik asit ve %5 melas katilarak, 1 litrelik standart cam kavanozlara elle sikistirilarak
silajlar1 hazirlanmistir. Arastirmada silajlara ait besin madde igerikleri ve fermantasyon parametreleri
olan pH, NH3-N (Amonyak azotu) ve organik asit analizleri (laktik, asetik, propionik ve biitirik asit)
yapilarak, in vitro organik madde sindirilebilirligi (IOMS) belirlenmistir. Silajlarin NDF icerikleri kuru
maddede %38.47 - 43.74 arasinda, ADF icerikleri ise %26.76 - 30.06 arasinda bulunmustur. En diisiik
NDF (p<0.01) ve ADF p<0.05) icerigi melas katkili silajlardan elde edilmistir. Silajlarin IOMS degerleri
en diisiik %47.51 ile formik asit katkili silajdan, en ytliksek deger ise %56.24 ile melas katkili silajdan
elde edilmistir. Silajlara ait pH degerlerinin 4.47-5.02 arasinda oldugu ve melas katkisinin silajin pH
degerini 6nemli oranda diisiirdiigi belirlenmistir (p<0.01). Silajlarin NH3-N iceriklerinin %0.82 - 1.39
araliginda oldugu ve formik asit katkisinin silajjn NH3-N icerigini onemli diizeyde azalttif
gorillmistiir. Sonug olarak, daha ¢ok yumru verimi amaci ile iiretilen yerelmasi hasilina %5 oraninda
melas Kkatilarak silolamanin silajin in vitro organik madde sindirilebilirligine ve fermantasyon
parametreleri tzerine olumlu etki yaptigi ve yerelmasi hasilinin katkili veya katkisiz silolanarak

The Effects of Molasses and Formic Acid Addition into Jerusalem Artichoke
(Helianthus tuberosus L.) Green Mass in Silage Quality and Digesitibility

The aim of this study was to ensile Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus L.) and to evaluate the
effects of molasses and formic acid additions into Jerusalem Artichoke green mass silage on nutrient
content and digestibility. Jerusalem Artichoke green mass at flowering stage was utilized as silage
material. Jerusalem Artichoke green mass was hand-harvested and then chopped with silo-track.
Silages were prepared into 11 mini-silos without any silage additives (control), with 0.5 formic acid or
5% molasses addition. Nutrient content, fermentation parameters (pH, NH3-N), and organic acid
contents and in vitro digestibility of silages were determined. NDF content of silages ranged from
38.47 to 43.74% whereas ADF contents were 26.76-30.06%. The lowest NDF (P<0.01) and ADF
(P<0.05) were obtained with silages with molasses addition while the lowest (47.51%) in vitro
digestibility was observed in silage with formic acid addition the highest (56.24%) in vitro digestibility
was obtained with molasses addition. Silage pH ranged from 4.47 to 5.02 and, molasses addition
significantly decreased silage pH (P<0.01). Silage NHs3-N levels were 0.82-1.39% and formic acid
addition significantly decreased silage NHs-N level. In conclusion addition of 5% molasses into
Jerusalem Artichoke green mass, an alternative feedstuff, increased digestibility of Jerusalem Artichoke
green mass silage and improved silage fermentation parameters. Jerusalem Artichoke green mass can

ton civarinda olmasina ragmen bu ihtiyacin ancak 25
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hayvanlarda alternatif bir yem kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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milyon tonu Kkarsilanabilmektedir (Anonim 1). Yem

Ulkemizde gevis getiren hayvanlarin vazgecilmez ihtiyaci
olan kaba yemler gerek miktar gerekse kalite yonlinden
yetersizdir.  Hayvanciifin  rasyonel  bir  diizeye
ulastirllmasinda en ©6nemli etkenlerden biri olan yem
bitkileri tarimi, iilkemizde hayvansal iiretim yapan
isletmelerde ne yazik ki arzu edilen diizeyde gelismemistir.
Hayvan varligimizin kaliteli kaba yem ihtiyact 50 milyon

problemini ¢6zmiis, yem bitkileri tarimina gereken 6nemi
vermis lilkelerde, tarla arazisi icerisinde yem bitkilerine
ayrilan alan %30'un tizerinde iken iilkemizde bu rakam
%3 diizeylerinde kalmaktadir. S6z konusu tilkelerde gevis
getiren hayvanlarin kaba yem ihtiyaclar1 %80-90 oraninda
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cayir ve meralardan Kkarsilanirken; {lkemiz c¢ayir
meralarinin  yetersiz olusundan dolayr kaba yem
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liretiminin ancak %38'i gayir meralardan
karsilanabilmektedir. Kaba yem iiretiminin yetersiz olusu
hayvan beslemede, yem degeri diisiik olan sap, saman ve
kavuz gibi yemlerin kullanimini  zorunlu hale
getirmektedir. Ulkemizde hayvanlarin tiim yil boyunca
kaba yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda, yem konserve
tekniklerinden kurutma, genis boyutlarda kullanilmasina
karsin, silolayarak yem saklama istenilen diizeyde
gelismemistir (Anonim 2).

Kaba yem sorununun ¢6ziimii i¢in ¢ayir ve mera
alanlarinin 1slah edilerek otlatma kapasitelerinin ve ot
iretimlerinin  arttirilmas1  yaninda, alternatif yem
kaynaklar gelistirilerek yesil ve sulu kaba yem ihtiyacinin
giderilmesi amaciyla silaj yapimimin da yayginlastirilmasi
secenekler arasinda yer almaktadir.

Silo yemi olarak en ¢ok kullanilan yem bitkisi misirdir.
Yiiksek kolay eriyebilir karbonhidrat igerigi ve diisik
tamponlama kapasitesi 6zelligi ile kolay silolanan ve en
¢ok tercih edilen silo yemidir. Ancak cografi kosullar
nedeni ile her bolgeye adaptasyonu uygun olmadigindan
dolay1 bu durum silaj yapimi i¢in alternatif yem
bitkilerinin kullanimi gerekliligini ortaya koymustur.

Yerelmasi (Helianthus tuberosus L.), insan ve hayvan
beslenmesinde, alkol ve fruktoz sekeri {iretiminde
kullanilan énemli bir bitkidir. Yumrular1 %75-80 oraninda
intlin formunda karbonhidrat iceren (Darwen 1992);
ekolojik kosullara yiiksek adaptasyon yetenegine sahip ve
streslere direngli bir bitkidir (Swanton 1986). Ulkemizde
Orta Anadolu ve Ege basta olmak iizere bircok yerde
iretimi yapilmakta, fakat bu iiretim daha ¢ok yumrulardan
faydalanma amacina yonelik oldugundan iretimi fazla
olmamaktadir. Yerelmasinin yumrular: disinda kalan yesil
aksami 1.5-2 m. kadar boylanabilmekte ve aycicegine
benzemektedir. Ama, yaprak ve cicekleri daha kigtiktir.
Yerelmas: hasili kurutularak hayvanlarin tiiketimi i¢in
kullanilmaktadir. Yerelmas: yesilinin silaji aycicegi
yesilinde oldugu gibi yapilmaktadir. Silaj kuru maddesinde
%710 HP icermektedir (Ergiin ve ark. 2004).

Bu c¢alismanin amaci daha ¢ok yumru verimi amaci ile
iretilen yerelmasi hasilina farkl katkilar katilarak yapilan
silajlarin besin madde igeriklerini ve sindirilebilirliklerini
belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada kullanilan yerelmalarinin dikimleri mayis
ayinda  yapumistir.  Silaj  materyali  ¢igeklenme
baslangicindaki yerelmasi hasili kullanilmistir. Yerelmasi
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hasillar1 elle hasat edilerek silotraktan (Tosun Tarim
Makineleri San. ve Tic. AS- Misir Silaj Makinesi MS 90 S.)
gecirilip 3-5 cm biiytkligiinde kiyildiktan sonra bir grup
katkisiz (Kontrol) silaj yapilmis, daha sonra %0.5 formik
asit ve %5 melas katilmak suretiyle katkili silajlar 1 litrelik
standart cam kavanozlara elle sikistirilarak hazirlanmistir.
Silajlar her deneme grubundan 8’er kavanoz olmak ilizere
toplam 24 kavanoz olarak hazirlanmistir. Kavanozlarin
agz1 sikica kapatilarak kapakta delik acilip 48 saat siire ile
ters ¢evrilmis gaz ve sivi ¢ikisi saglanmistir. Daha sonra
kapaklardaki delikler kapatilarak 60 giin siire ile oda
1sinda fermantasyona tabi tutulmustur. Bu siire sonunda
acilan silajlardan 25 g 6rnek alinarak 100 ml distile su
icerisinde blender ile homojenize edildikten sonra olusan
sivinin pH degerleri pH metre ile (HANNA pH 211)
olctilmistiir (Polan ve ark. 1998). Bu sivi Whatman 50
kagid1 ile stizillerek elde edilen filtrat organik asit
analizleri i¢cin derin dondurucuda saklanmistir. Organik
asitler Leventini ve ark. (1990)'nin bildirdigi yonteme
gore, gaz kromatografisi (SHIMADZU GC 14B) cihazinda
yapimistir. Amonyak-azotu (NHs-N) tayini ise Filya
(2003a)’'nin belirttigi distilasyon yontemiyle yapilmistir.
Silaj 6rneklerinin kuru madde (KM), ham protein (HP) ve
ham kil (HK) analizleri Weende analiz sistemine gore
(Akkilig 1979), NDF analizi Van Soest ve Robertson
(1979)’'a, ADF analizi ise Goering ve Van Soest (1970)’e
gore belirlenmistir.

Silajlara ait in vitro organik madde sindirim (i1OMS)
degerleri Tilley and Terry’in bildirdigi (1963) Marten and
Barnes'in (1980) modifiye etmis oldugu ydnteme gore
belirlenmigtir. Inkiibasyon icin kullanilan rumen sivisi,
yonca tiiketen rumen fistiilli erkek tokludan sondayla
fistiilden sivi alinmasi ile elde edilmistir. Alinan rumen
swvist 4 kat sargl bezinden siiziildiikten sonra inokulant
olarak kullanilmistir.

Arastirmadan  elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde varyans analizi, gruplar arasi
farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Bu amagla SAS (2005) paket programi
kullanilmistir.

BULGULAR

Silajlara ait besin madde igerikleri ve in vitro organik
madde sindirilebilirlikleri Tablo 1'de, pH, NH3-N ve bazi
organik asit igerikleri Tablo 2’de, in vitro organik madde
sindirilebilirlikleri ayrica Sekil 1’ de sunulmustur.

Tablo 1. Silajlara ait besin madde igerikleri (%KM) ve in vitro organik madde sindirilebilirlikleri (%0M)

Table 1. Nutrient content (%DM) and in vitro organic matter digestibility of silages (%0M)

Gruplar KM HK HP NDF ADF I0MS
Yerelmas: (Kontrol) 32.91+1.16° 13.41+2.09 9.16+0.86 42.56+2.592 29.57+2.522 50.01+£2.97®
Kontrol+Melas 35.73 £1.612 12.23+1.01 9.79+0.22 38.47+1.72b 26.76+1.440 56.24+0.852
Kontrol+Formik Asit 32.76 £0.72b 13.35+0.76 9.54+0.65 43.74+1.662 30.06+1.782 47.5143.25¢
SEM 0.28 0.48 0.25 0.76 0.68 0.83

P *ok - - *k * *k

*: P<0.05; **: P<0.01; a-c: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler 6nemli derecede farkli bulunmustur
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Tablo 2. Silajlara ait pH, NH3-N ve bazi organik asit icerikleri, % KM
Table 2. pH, NH3-N and some organic acid content of silages, % DM
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Gruplar pH NHs-N Laktik Asit Asetik Asit Propiyonik Asit Biitirik Asit
Yerelmasi (Kontrol) 5.02+0.222 1.39+0.287 3.57+0.70® 1.45+0.41° 0.33+0.06° 0.07+0.08
Kontrol+Melas 4.47+0.10¢ 0.92+0.16" 4.92+0.852 2.41+0.482 0.33+0.09" 0.09+0.13
Kontrol+Formik Asit 4.69+0.16" 0.82+0.15¢ 4.22+1.202 2.02+0.54 2 0.65+0.392 0
SEM 0.05 0.05 0.30 0.17 0.06 0.04

P *k *k _ * *x

*: P<0.05; **: P<0.01; a-c: Ayni siitunda farkl harf tasiyan degerler 6nemli derecede farkli bulunmustur

Sekil 1. Silajlara ait in vitro organik madde sindirilebilirlikleri, %0M

Figure 1. In vitro organic matter digestibility of silages, %0M
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TARTISMA VE SONUC

Yerelmasi hasilinin katkisiz, melas ve formik asit katkilar:
katilarak yapilan silajlarina ait KM degerleri sirasiyla
%3291, 35.73 ve 32.76 bulunmustur (Tablo 1). Bu
degerlerin Ergil (1993)’ tn kaliteli silajlar icin bildirdigi
%?20-35 KM aralhigindaki degerlere uygun oldugu
gorilmustir. %5 melas katkih silajin KM igeriginin
kontrole gore dnemli derecede yiiksek oldugu (P<0.01),
%0,5 formik asit katkili gruptaki silajlarin kontrol grubu
silajiyla benzer oldugu bulunmustur. Melas katkisinin
silajin KM diizeyinde artisa sebebiyet verdigine dair
literatiirler (Nursoy ve ark. 2002; Bingdl ve ark. 2006) bu
bulguyu desteklemektedir. Kuru madde icerigindeki artis
ilave edilen melasin kuru maddesinden
kaynaklanmaktadir. Melas Silajlara ait HK degerleri
incelendiginde; katkili gruplarin kontrol grubu ile benzer
oldugu gorilmiistiir. Yine silajlarin HP igerikleri arasinda
fark gortlmemekle beraber yerelmas: hasilinin katkisiz
grubundan elde edilen HP degerinin (%9.16) musir silaji
icin bildirilen %6-14 (Ergiin ve ark. 2004) araliginda bir
degere sahiptir. Bu o0zelligi silolanma agisindan
bugdaygillere yakindir. Yine kimi arastiricilar (Denek ve
ark. 2004) tarafindan bildirilen sorgum silajinin HP degeri
(%9.38) ve bir baska arastirmaci (Demirel ve Yildiz 2001)
tarafindan arpa silaj1 i¢in bildirilen HP degerleri (%8.2-9)
bu bulguya benzer niteliktedir.

Silajlara ait NDF ve ADF icerikleri sirasiyla %38.47 - 43.74
ve %26.76 - 30.06 arasinda bulunmustur (Tablo 1). Melas
katkih grupta %38.47 olarak bulunan NDF igeriginin
kontrole (%42. 56) gore 6nemli oranda (P<0.01) diisiik
oldugu, formik asit katkili grubun NDF iceriginin ise
(%43.74) kontrolle benzer oldugu gorilmistiir. ADF

icerigi ise melas katkili grupta (%26.76) kontrole goére
(%29.57) 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunurken;
formik asit katkih grupta (%30.06) kontrolle benzer
bulunmustur. Melas katkisinin silajin hem NDF hem de
ADF igerigini diisiirdiigiinii ifade eden bildirislerde (Bolsen
ve ark. 1996; Keskin ve ark. 2005), melasin silajdaki
anaerobik bakteri grubundan olan laktik asit bakterileri
tarafindan kullanilarak iyi bir fermantasyon gelistirdigi ve
buna baglh olarak da silaj materyalinin yapisal
karbonhidratlarinin pargalanmasini artirdifi ve NDF ve
ADF miktarinin da bundan dolay1 diisiik olabilecegi
belirtilmistir. Bing6l ve Baytok (2003) sorgum silajina %4
oraninda kattiklar1 melasin, ADF igerigini kontrol grubuna
gore 6nemli diizeyde diisiirdiiglinii ve bu diislisiin melasin
diisiik ADF icerigine sahip olmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Silajlarin in vitro organik madde sindirilebilirlikleri (I0MS)
%56.24 ile melash grupta kontrol grubuna (%50.01) gore
onemli derecede yiiksek, %47.51 ile formik asit katkili
grupta kontrole goére 6nemli derecede diisiik bulunmustur
(P<0.01). Melash silajin in vitro organik madde
sindirilebilirliginin yiiksek olmasi bu gruba ait NDF ve ADF
iceriginin diisiik olmasi ile agiklanabilir (Tablo 1; Sekil 1).
Demirel ve ark. (2003) farkhh misir varyetelerine
lire+melas ilave ederek yaptiklar silajlarda genel olarak
tiim varyetelerde sindirilebilirligin kontrole gére 6nemli
derecede (P<0.01) yiiksek oldugunu ve bu yiiksekligin de
gruplarin diisitk NDF ve ADF igeriginden kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Silajlara ait pH degerleri 4.47 ile 5.02 araliginda
belirlenmistir (Tablo 2). En diisiik deger 4.47 ile melash
silajlardan, en yiiksek deger ise 5.02 ile kontrol grubundan
elde edilmistir. Formik asitli grupta ise pH degeri 4.69 ile
kontrole gore onemli derecede diisiik bulunmustur
(P<0.01). Her iki katkinin da silajlarin pH degerini kontrole
gore onemli derecede disiirdiigii gorilmistir (P<0.01).
Bu bulgular melasin silajin pH degerini diisiirdiigline dair
literatiir bildirisleri ile uyyumludur (Demirel ve Yildiz 2000;
Filya 2000). Formik asit katkisinin silajlardaki pH degeri
lizerine etkisi ile ilgili degisik bildirisler olmakla birlikte
diistirdiigiine ait bildirisler de bulunmaktadir. Nitekim
yapilan cesitli arastirmalarda o6zellikle formik asit ve
formik asit temeline dayal koruyucularin, silaj pH’ sin1 ¢ok
kisa bir stirede diistirerek fermantasyonu
sinirlandirdiklart bildirilmistir (Lindgren ve ark. 1983;
Filya 2003b). Bu bildirisler sunulan ¢alismanin sonuglarini
destekler niteliktedir.

Silajlarin amonyak azotu igerikleri kontrol, kontrol + melas
ve kontrol+ formik asit gruplarinda sirasiyla %1.39, 0.92
ve 0.82 sirasiyla olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Her iki
katkinin da NHs-N icerigini kontrole gore 6énemli derecede
diistirdiigi belirlenmistir (P<0.01). Burada 6zellikle formik
asitli silajlarda goriilen etkiye iliskin cesitli arastirmacilar
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formik asit katkisinin silajlardaki isinmay1 engelleyerek
silolama esnasinda proteinlerin pargalanmasini 6énledigini
ve silajlarin  amonyak azotu (NH3-N) igerigini
disiirdigiinii ifade etmislerdir (Polan ve ark. 1998;
Winters ve ark. 2001)

Silajlara ait laktik, asetik, propiyonik ve biitirik asit
icerikleri sirasiyla %3.57-4.92; %1.45-2.41; %0.33-0.65;
%0-0.09 araliginda tespit edilmistir (Tablo 2). Silajlarin
laktik asit igerikleri incelendiginde silaja melas
katilmasinin laktik asit igerigini ytikselttigi gorilmistir.
Melasin kolay eriyebilir karbonhidrat iceriginin silaj
mikroorganizmalar1 tarafindan kullanilarak laktik asit
icerigindeki artisa sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.
Nitekim yapilan ¢alismalarda silaja katilan melasin laktik
asit icerigini artirdiina dair literatiir bildirisleri bu
bulguyu desteklemektedir (Demirel ve Yildiz 2001; Baytok
ve ark. 2005)

Silajlar  incelendiginde  laktik  asit yonli  bir
fermantasyonun gelismis oldugu goriilmekle birlikte,
asetik asit iceriginin de belli diizeyde oldugu ve yine
melasin silajin asetik asit icerigini kontrol silajina gore
onemli derecede (P<0.05) yikselttigi tespit edilmistir.
Silajlarin propiyonik asit ve biitirik asit iceriklerinin diisiik
diizeyde oldugu goérilmiistiir. Ozellikle silajlarda biitirik
asit iceriginin diisiik diizeyde olmasi veya hi¢ olmamasi
literatiirde  silajjm  konservasyonunda  bir  sorun
olmadiginin gostergesi olarak bildirilmektedir (Ergiin ve
ark. 2004)

Sonucg olarak, daha ¢ok yumru verimi amaci ile iretilen
yerelmas1 hasilina %5 oraninda melas Kkatilarak
silolamanin  silajin  in  vitro  organik = madde
sindirilebilirligine ve fermantasyon parametreleri {izerine
olumlu etki yaptigi ve yerelmasi hasilinin katkili veya
katkisiz silolanarak hayvanlarda alternatif bir yem kaynagi
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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