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Özet: Bu çalışmada, mısır saplarına melas, üre ve formik asit ilave edilerek yapılan haylajların besin madde bileşimi ve in 
vitro organik madde sindirilme derecesi (IVOMS) araştırılmıştır. Araştırmada kuru maddeleri (KM) %45 (KM1)  ve %50 (KM2) 
olacak şekilde su ilave edilerek elde edilen mısır saplarına %5 melas (KM1M, KM2M); %0.5 üre (KM1Ü1, KM2Ü1); %1 üre 
(KM1Ü2, KM2Ü2); %0.5 formik asit (KM1F, KM2F); %5 melas + %0.5 üre (KM1MÜ1, KM2MÜ1); %5 melas + %1 üre 
(KM1MÜ2, KM2MÜ2); %5 melas + %0.5 üre + %0.5 formik asit (KM1MÜ1F, KM2MÜ1F); %5 melas + %1 üre + %0.5 formik 
asit (KM1MÜ2F, KM2MÜ2F); %0.5 üre + %0.5 formik asit (KM1Ü1F, KM2Ü1F); %1 üre + %0.5 formik asit (KM1Ü2F, KM2Ü2F) 
ilave edilerek toplam 22 alt grup oluşturulmuştur.  Her alt grupta 3’er tekerrür olmak üzere hazırlanan 66 adet haylaj örneği, 
cam kavanozlara sıkıştırılarak konmuş ve kavanozlar 60 gün sonra açılmıştır. Haylaj örneklerinin ham besin madde, IVOMS 
ve pH analizleri yapılmıştır. Haylajların ham protein (HP) değerleri melas ve üre ilavesi ile artarken formik asit ilavesi ile 
değişmemiştir. Katkılar, haylajların NDF ve ADF düzeylerini azaltmıştır. Haylaj örneklerinden elde edilen pH değerleri üre 
ilavesiyle artmıştır. Melas ilavesi haylajlarda IVOMS düzeylerini yükseltmiştir. Sonuç olarak, %5 melas, %5 melas+%0.5 üre, 
%5 melas+%0.5 üre + %0.5 formik asit ilaveleri haylajların kalitesini ve organik madde sindirilebilirliğini artırdığı tespit 
edilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Formik asit,  haylaj, üre, melas, mısır sapı 

Determination of Corn Stover Haylage Quality Prepared By Various Additives 

 Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of urea, formic acid and molasses addition to corn 
stover on the haylages nutrition composition and in vitro organic matter digestibility (IVOMS). In the additions; 5% 
molasses, 0.5%  urea, 1% urea, 0.5% formic acid, 5% molasses + 0.5% urea, 5% molasses + 1% urea, 5% molasses + 0.5% 
urea + 0.5% formic acid, 5% molasses + 1% urea +  0.5% formic acid, 0.5% urea +  0.5% formic acid  or 1% urea + 0.5% formic 
acid were added in to corn stovers. Before supplementation of these additives, dry matter of corn stover was decreased to 
45% and 50% by addition of enough water. A total of 22 sub groups were constituted. Sixty six silage samples were 
prepared as there replicates of each group in glass jars and the jars were opened after 60 days. Chemical composition, in 
vitro digestibility and pH analyses of haylage were analyzed. While crude protein values are increasing with addition of 
molasses and urea, no change with addition of formic acid. These additives decreased NDF and ADF levels of haylages. Urea 
addition increased pH values of haylage samples. Molasses addition to corn strakes increased IVOMS levels of haylages. In 
conclusion; %5 molase, 5% molase + 0.5% urea, 5% molase + 0.5% urea + 0.5% formic acid addition to haylages could be 
evaluated with regard to both haylage quality and organic matter digestibility. 
Keywords: Formic acid, haylage, urea, molasses, corn stover 

Giriş 

Ruminant rasyonlarında kaba yemler önemli 
bir yer tutmaktadır. Ruminant hayvanlarda büyüme 
ve süt verimi genel olarak kaba yemin kalitesine 
bağlıdır. Özellikle ruminantların beslenmesinde 
ucuz yem kaynaklarının verimli bir şekilde 
kullanılması işletme giderlerinin düşürülmesinde 
büyük önem taşımaktadır. Hasattan sonra tarla 
yüzeyinde kalan anız ve sap saman gibi bitki 
artıkları çoğunlukla yakılarak yok edilmektedir 
(Durdıyev ve Dursun, 2002). Ülkemizde yaklaşık 47 
milyon ton tarımsal atık son ürün olarak ortaya 
çıkmaktadır (Korucu ve Mengeloğlu, 2007). Bu 
tarımsal atıklar içerisinde ise tahmini olarak 
550.000 ton hektar mısır ekim alanı mevcut olup 
2.300.000 ton mısır üretimi yapıldığı tespit 
edilmiştir (Şahin, 2001).  

 

Toplam tarımsal üretimin yarısından fazlası 
sap, saman, kavuz, yaprak, kabuk, koçan, gıda 
endüstrisi artıkları vs. gibi artık materyal olarak 
atılmaktadır (Erkel, 1992). Türkiye hayvan 
beslemedeki kaba ve kesif yem açığını kapatmaya 
yardımcı olabilecek birçok kaynağını ya hiç 
kullanmayıp çöpe atmakta, hatta yakmakta; yada 
yeterince değerlendirmemek tedir (Özen ve ark., 
1993). Bu bakımdan hasat sonrası tarlada bırakılan 
mısır sap ve koçanlarının haylaj olarak 
değerlendirilmesi ekonomik önem taşımaktadır. Bu 
çalışma, hasat sonrası tarlada terk edilen ve 
ruminantlar için ucuz bir yem maddesi olan mısır 
sapları ve koçanlarının kullanımına imkan 
sağlayarak haylaj yapım yöntemlerini ve kaliteli 
kaba yem elde edilmesi amacıyla yapılmıştır. 
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Materyal ve Metot 

Bu çalışmada, hasat sonrası tarlada bırakılan 
mısır sapı ve koçanları kullanılmıştır. Silaj 
makinesinde yaklaşık 1.5-2.0 cm boyutlarında 
parçalanan mısır sapların kuru maddeleri %45 
(KM1)  ve %50 (KM2) olacak şekilde su ilave 
edilmiştir. Elde edilen KM1 ve KM2 haylaj 
örneklerine %5 melas (KM1M, KM2M); %0.5 üre 
(KM1Ü1, KM2Ü1); %1 üre (KM1Ü2, KM2Ü2); %0.5 
formik asit (KM1F, KM2F); %5 melas + %0.5 üre 
(KM1MÜ1, KM2MÜ1); %5 melas + %1 üre 
(KM1MÜ2, KM2MÜ2); %5 melas + %0.5 üre + %0.5 
formik asit (KM1MÜ1F, KM2MÜ1F); %5 melas + %1 
üre + %0.5 formik asit (KM1MÜ2F, KM2MÜ2F); 
%0.5 üre + %0.5 formik asit (KM1Ü1F, KM2Ü1F); 
%1 üre + %0.5 formik asit (KM1Ü2F, KM2Ü2F); 
ilave edilerek toplam 22 alt grup oluşturulmuştur.  
Her alt grupta 3’er tekerrür olmak üzere hazırlanan 
66 adet haylaj örneği, 1 litrelik cam kavanozlara 
sıkıştırılarak konmuştur. Kavanozlar 60 gün sonra 
açılıp içeriği homojen bir şekilde karıştırıldıktan 
sonra 25 g silaj örneği üzerine 100 ml distile su 
ilave edilerek blendırda iyice parçalanmıştır. Daha 
sonra bu karışım süzülmüş ve elde edilen sıvıdan 
silajın pH değeri ölçülmüştür. Haylaj örneklerinin 
kuru madde, ham kül ve ham protein analizleri 
Weende analiz sistemine göre (AOAC, 1996), NDF 
ve ADF analizleri ise, Van Soest ve Robertson’a 
göre (1991) yapılmıştır. Silaj örneklerinin in vitro 
oraganik madde sindirilebilirlikleri (IVOMS) Tilley 
ve Terry’nin (1963), Marten ve Barnes (1980) 
tarafından modifiye edilmiş iki fazlı yönteme göre 
yapılmıştır. Çalışmada elde edilen verilerinin 
istatistiksel değerlendirilmesinde varyans analizi ve 
GLM modeli, gruplar arası farklılığın 
belirlenmesinde ise Duncan testi yapılmıştır. Bu 
amaçla SAS paket programından yararlanılmıştır 
(1989). 

Bulgular 

Mısır saplarına melas, üre ve formik asit ilave 
edilerek yapılan haylajların besin madde içerikleri, 
PH değerleri ve IVOMS değerleri Tablo 1’de 
verilmiştir. Haylajların ham protein değerleri melas 
ve üre ilavesi ile artarken formik asit ilavesi ile 
değişmemiştir. Melas, üre ve formik asit katkıları, 
haylajların NDF ve ADF düzeylerini azaltmıştır. 
Haylaj örneklerinden elde edilen pH değerleri üre 
ilavesiyle artmıştır. Melas ilavesi, IVOMS 
düzeylerini yükseltmiştir. 

Tartışma ve Sonuç 

Mısır hasadından sonra tarlada terk edilen 
mısır sapları ve koçanlarını daha verimli ve uzun 
süre kullanma olanağı sağlayacak haylaj yapım 
yöntemlerini araştırmak amacıyla yapılan bu 
çalışmada, haylajların besin madde içerikleri Tablo 
1’de verilmiştir. Söz konusu tablo incelendiğinde, 
su ilavesiyle KM %45, %50 olarak ayarlanan 
haylajlarda, KM’nin su ilavesine paralel olarak 
azaldığı ve tüm katkı maddelerinin ilavesiyle arttığı 
belirlenmiştir (P<0,01). Bu konudaki çalışmalarda, 
melas ve formik asidin silajdaki besin maddeleri 
kaybını azalttığı ve buna bağlı olarak silaj kalitesini 
olumlu yönde etkilediği bildirilmektedir (Nursoy ve 
ark., 2003; Filya ve Sucu, 2005). Haylaj örneklerine 
ait ham kül düzeyleri, haylajlara katılan melas 
miktarına paralel olarak artış göstermiştir (P<0.01). 
Nitekim silaja melas ilavesinin yapıldığı 
çalışmalarda da (Nursoy ve ark., 2003 Avcı ve ark., 
2005), melas oranına bağlı olarak silajlardaki ham 
kül miktarlarının yükseldiği bildirilmiştir. Silajlarda 
ham kül oranının, melas ilavesine bağlı olarak 
önemli düzeyde artmasının muhtemel sebebi, 
melasın mineral madde miktarının yüksek 
olmasıdır. Haylajlara katılan melas ve üre miktarına 
paralel olarak ham protein değerlerinde genel bir 
artış dikkati çekerken formik asit ilavesiyle 
değişmemiştir. En yüksek protein değerleri %1 üre 
ilave edilen haylajlardan elde edilmiştir. Bunun 
nedeni, gerek melasın ve gerekse ürenin ham 
protein içeriğinin mısır saplarından daha yüksek 
olmasıdır. Nitekim literatür verileri de (Nursoy ve 
ark., 2003; Deniz ve ark., 2001; Demirel ve ark., 
2003), yaş şeker pancarı posası ve silajlara melas ve 
üre ilavesinin, söz konusu yemin ham protein 
değerlerini arttırdığı yöndedir. Haylajların NDF ve 
ADF düzeyleri her iki kuru madde seviyesinde, 
melas üre ve formik asit katkılarına paralel olarak 
azaldığı belirlenmiştir. Yapılan bazı çalışmalarda, 
melas üre ve formik asit katkılarının silajdaki NDF, 
ADF ve ham selüloz miktarlarını azalttığı 
bildirilmektedir (Demirel ve ark., 2003; Castle ve 
Watson 1985). Bolsen ve ark. (1996) bu azalmanın 
nedenini, melasın laktik asit bakterileri başta olmak 
üzere, bazı anaerob bakterilerin çoğalmasını aktive 
ederek, silajdaki NDF, ADF ve hemiselülozun 
yıkımlanmasını artırmasına bağlamaktadırlar. Bu 
çalışmada, haylaj örneklerinden elde edilen pH 
değerleri Tablo 1’de sunulmuştur. Bu değerlerin 
tamamı, (sadece %1 üre ilave edilen gruplar hariç) 
silajlar için arzu edilen 3.8-4.2 değerleri arasında ya 
da yakın olarak belirlenmiştir (Leterme ve ark., 
1992; Thomas,1987). 
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Tablo 1. Haylajların besin madde bileşimi ve in vitro organik madde sindirilme dereceleri (% KM). 
 
 
 
 
 
KM1 

Muameleler KM PH HP HK ADF NDF IVOMS 
Kontrol 41.49d 4.43e 3.68e 7.95 43.70a 67.19a 49.83b  
M 47.26ab 4.11g 4.73e 8.60 39.51bc 60.78bc 58.45a 
Ü1 46.98ab 4.52de 5.76d 7.94 39.16bc 64.76abc 54.25ab 
Ü2 43.83cd 5.31a 9.26ab 8.04 37.89bc 63.08abc 54.97ab 
F 45.97abc 4.25f 3.74f 7.97 41.21ab 65.81ab 52.44ab 
M+Ü1 46.34abc 4.41e 7.57c 8.50 38.71bc 60.79bc 56.61a 
M+Ü2 45.85abc 4.66c 9.63a 8.01 37.36c 59.14c 54.31ab 
M+Ü1+F 46.78abc 4.44e 7.13c 8.50 37.44c 60.67bc 57.73a 
M+Ü2+F 47.24ab 4.58cd 9.21ab 8.43 37.48c 60.24bc 56.05ab 
Ü1+F 45.37bc 4.44e 5.64d 8.02 39.31bc 64.57abc 52.90ab 
Ü2+F 48.74a 4.81b 8.66b 7.86 38.48bc 64.32abc 54.17ab 

 
 
 
 
KM2 

Kontrol 46.21f 4.45e 3.65g 7.93abc 43.56a 67.32a 48.84b 
M 50.06cde 4.11f 4.70f 8.66a 39.40bc 61.95abcd 56.24a 
Ü1 48.51def 4.74c 5.85e 7.91abc 39.17bc 64.52abcd 55.24ab 
Ü2 49.22cde 5.45a 7.80cd 7.55c 38.52c 64.64abcd 54.83ab 
F 47.47ef 4.22f 3.62g 7.93abc 42.56ab 66.31ab 52.22ab 
M+Ü1 50.90bcd 4.63cd 7.56d 8.64a 39.76bc 61.34bcd 55.51a 
M+Ü2 51.81abc 4.92b 9.33a 8.39ab 37.06c 60.63cd 54.54ab 
M+Ü1+F 53.27ab 4.61d 7.70d 8.31abc 40.34abc 62.25abcd 56.86a 
M+Ü2+F 54.50a 4.63cd 8.95ab 8.04abc 37.79c 59.20d 56.29a 
Ü1+F 54.22a 4.59d 5.87e 7.77bc 38.97bc 64.92abc 55.93a 
Ü2+F 54.53a 4.93b 8.46bc 7.89abc 37.61c 64.06abcd 54.04ab 
SEM 0.91 0.04 0.3 0.3 1.10 1.61 1.99 
Varyans kaynağı        
KM düzeyi *** *** - - - - - 
Katkı *** *** *** *** *** *** * 
KM düzeyi*Katkı *** *** * - - - - 

a, b, c:  Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistik bakımdan önemlidir, (-): P>0.05, (*): 
P<0.05, (***): P<0.001. 

Ürenin silaj pH’sının düşüşünü tamponlayıcı 
etkisinin olduğu buna bağlı olarak ta pH’yı 
yükselttiği bildirilmektedir (Bolsen ve ark., 1985). 
Yapılan bazı çalışmalarda, üre silajın fiziksel 
kalitesini bir miktar düşürdüğü bildirilmektedir 
(Türemiş ve ark., 1997). 

Haylaj örneklerinde en iyi IVOMS düzeyleri, 
her iki kuru madde düzeyinde de M, MU1, M+U1+F 
gruplarında görülmüştür (P<0.05). Mısır saplarına 
melas ilavesi, hücre duvarı hidrolizini, mikrobiyal 
aktiviteyi ve dolayısıyla haylaj fermantasyonunu 
artırarak, haylajların IVOMS düzeylerini yükselttiği 
düşünülmektedir. Yine bu sonuç üzerinde formik 
asidin antimikrobiyal özelliği ve silo içerisinde 
oluşturduğu güçlü asidik ortam etkili olmuştur. Bu 
sayede silajlarda bozulmaya neden olan ve silajların 
hayvanlar tarafından daha iyi değerlendirilmesini 
engelleyen mikroorganizma populasyonlarının 
gelişip çoğalması önlenmiştir. Söz konusu değerler 
incelendiğinde, melas ve formik asit içeren 
haylajların daha yüksek düzeyde sindirildiği 
gözlenmiştir. McDonald ve ark. (1991) formik 
asidin ruminantlarda KM tüketimini artırdığını ve 
bunun da hayvanların verim performanslarına 
yansıdığını bildirmiştir. Filya ve Sucu (2005 ) formik 
asidin silajlarda bozulmaya neden olan 
mikroorganizma populasyonlarını baskı altına 
alarak gelişip çoğalmalarını engellediğini ve bunun 

sonucunda elde edilen hijyenik açıdan temiz 
silajların ruminantların verim performanslarını 
artırdığını tespit etmiştir. Nitekim silajlara melas ve 
formik asit katkılarının yapıldığı çalışmalarda 
(Nursoy ve ark., 2003; Demirel ve ark., 2003; Aksu 
ve ark., 2003), melas oranına bağlı olarak 
silajlardaki IVOMS düzeylerini yükseldiği 
bildirilmiştir. 

Sonuç olarak, bu çalışmada, özellikle %5 
melas+%0.5 üre + %0.5 formik asit ilaveli 
haylajların gerek kalite ve gerekse organik madde 
sindirilebilirliği açısından, değerlendirilebileceği 
sonucuna varılmıştır. 
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