Vet. Bil. Derg. (2002), 18,1-2 : 77-81

ERKEN SUT OLUM DONEMINDE BIiCILEN FARKLI SORGUM HASILLARINA
URE VE MELAS KATKILARININ SiLAJ KALITESI ILE iN VITRO SINDIRILEBILIK
UZERINE ETKISi*

Hiseyin Nursoy @1 Suphi Deniz 1 M. Akif Karsl1 Oktay Kaplan 2

The Effect of Urea and Molasses Addition into Sorghum Harvested at Early-Milk
Stage on Silage Quality and In Vitro Digestibility

Ozet: Bu arastirmada, erken siit olum déneminde hasat edilen sorgum hastllarina tre yada tre+melas ilavesinin silaj ka-
litesi ile in vitro sindirilme dereceleri ve sindirilebilir kuru madde verimi Gzerine etkisi aragtinimistir. Bu amacla, erken s(t
olum déneminde bicilen 4 farkli silajlik sorgum gesidinin (Grass Il, Grazer, Gozde ve P-888 ) hasillan kullamlmistir. Bu ha-
sillara agirlik esasina goére % 0.5 Ure yada % 0.5 lre + % 4 melas ilave edilerek, 1 litre hacimli cam kavanozlarda si-
lolanmigtir. Silaj dmeklerinde ham besin madde analizleri ile pH ve organik asit (laktik, asetik, propiyonik ve bitirik asit) ana-
lizleri yapilmigtir. Calismada aynica, silajlann in vitro kuru madde (KM) sindirilebilirlikleri ile birim alandan saglanan
sindirilebilir KM miktarlar da hesaplanmigtir. Ure ve tire+melas katkilan, silajin ham protein igeriginin yanisira silaj pH'sini da
ylikseltmistir (P<0.05). Ure yada iire+melas katkisi, silajlarin propiyonik ve bitirik asit diizeyleri tizerine 6nemli bir etki gos-
termezken; Gozde ve P-988 gesitlerinde lire+melas katkisi asetik asit dizeyini azaltirken, laktik asit diizeyini 6nemli di¢tide
yikseltmistir (P<0.05). Grass |l gesidinde Gre+melas katkisi silajin in vitro KM sindirilebilirligini arttirmstir (P<0.05). Bu etki
diger cesitlerde gézlenmemigtir. Katkilarin birim alandan elde edilen sindirilebilir KM miktarina etkisi dnemsiz bulunmustur
(P>0.05). Sonug olarak, erken st olum doneminde bigilen sorgum hasillarina % 0.5 dre yada % 0.5 (re + % 4 melas kat-
kisi, silajlanin ham protein ve kuru madde icerigini arirmakla beraber, silaj kalitesinde ve sindirilebilir kuru madde ve-
rimlerinde olumlu bir etki saglamamistir.

Anahtar Sézcikler: Sorgum Silaji, Ure, Melas, in Vitro Sindirilebilirik, Sindirilebilir Kuru Madde Verimi

Summary: The aim of this study was to determine the effects of urea or urea plus molasses addition into sorghum har-
vested at early-milk stage on silage quality, in vitro digestibility and digestible dry matter (DM) yield of silage. To achieve
this objective, four different sorghum varieties (Grass I, Grazer, Gozde, and P-988) harvested at early-milk stage were uti-
lized. Silage samples were added 0.5 % urea or 0.5 % urea plus 4 % molasses (on weight basis) and ensiled in mini-silos
(1 L in volume). Silage samples were analyzed for chemical composition, pH and organic acids (Lactic acid, propionic acid,
and butyric acids). In vitro DM digestibility and digestible DM vyields of silages were also determined. Urea and urea + mo-
lasses addition significantly increased silage crude protein (CP) in addition to silage pH (P< 0.05). Addition of urea or urea
plus molasses did not affect silage butyric and propionic acid contents, but significantly decreased acetic acid. On the other
hand addition of urea or urea plus molasses increased lactic acid contents in Gézde and P-988 varieties (P< 0.05). Urea
plus molasses addition increased silage DM digestibility in Grass |l variety (P< 0.05), but this effect was not significant for
other varieties. Digestible DM yields were not affected by additives (P> 0.05). In conclusion, addition of 0.05% urea or 0.05

% urea plus 4 % molasses into sorghum harvested at early-milk stage improved CP and DM contents of silages but had no
positive effects on silage quality and digestible DM yields.

Key Words : Sorghum Silage, Urea, Molasses, In Vitro Digestibility, Digestible Dry Matter Yield

Giris delenmesiyle agiga ¢ikan hidrosiyanik asit (HCN) ile
Sorgum (Sorghum bicolor L.Moench) silo ma- sorgum danelerinde bulunan ve protein sindirimini azal-
teryali ve dane igin ekimi yapilan tek yillik bir yem bit- tan tanninin olumsuz etkileri nedeniyle, kurutma me-
kisidir. Sindirilebilirligi ve enerji icerigi misirdan disik todundan ¢ok silolama tavsiye edilmektedir (Havillah ve
olmasina ragmen, kurak iklim sartlannda vye- Kaiser, 1992; Fleischer ve Tackie, 1998).
tistirilebilmesi, bu bitkinin 6nemii bir avantajidir (Hart, Silolamada laktik asit miktanim azaltan, amin ve
1990). Sorgumda  danelerin olgunlastd dénem, amonyak diizeylerini yikselten ve silaj pH'sinin dis-
gerek silaj kalitesi ve gerekse in vitro sindirilebilirlik ba- mesini engelleyen clostridia, coliform ve maya gibi mik-
kimindan en uygun bigim donemidir (Snyman ve Jo-  roorganizmalann olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak,
ubert, 1996). Sorgumda, bitki dokusunun 2ze-  uygun bir fermentasyon ve sindirilebiliriigi yiksek bir
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silaj elde etmek icin, melas, formik asit, tre, cesitli en-
zimler ve inokulantlar gibi katkilar kullaniimaktadir (Gor-
don, 1989). Kuru madde dlzeyi duglk ve protein ice-
rigi yuksek silo materyaline %6'ya kadar katilabilen
melas (Spoelstra, 1988), fermentasyon kalitesini art-
tirarak pH'y1 digirmekte ve yeterli diizeyde laktik asit
Uretimi saglamaktadir (Thomas, 1987). Ancak, melasin
pH dustisunl kisa slrede gergeklestiremedigi ve bu
nedenle proteolizisi dnleyemedigi de bildiriimektedir
(O'Kiley, 1992). Silajin azot igerigini yikseltmek (Bol-
sen ve ark 1991) ve maya ile kif Gremelerini Gnlemek
suretiyle proteolizisi azaltmak igin silo materyallerine
katilan Ure, silaj icerisinde tireaz enzimi ile amonyaga
cevrilerek silajin tamponlama kapasitesi ile asetik asit
miktarini arttirmakta ve laktik asit miktarinin diismesine
neden olmaktadir (Sarwatt ve ark 1995; Berger ve ark
1994).

Bu c¢alisma, erken siit olum déneminde hasat edi-
len farkli sorgum hasillarina (re yada tre+melas ila-
vesinin, silaj kalitesi, in vitro kuru madde sindirilebilirligi
ve birim alandan elde edilen sindirilebilir kuru madde
miktarina etkilerini arastirmak amaciyla yapiimistir.

Materyal ve Metot

Silo materyali olarak Grass Il, Grazer, Gozde ve
P-988 isimli 4 farkli silajlik sorgum gesidinin erken siit
olum déneminde bigilen hasillar kullaniimigtir. Sorgum
hasillari silotrak ile kiyildiktan sonra agirlik esasina gére
% 0 (kontrol), % 0.5 Ure yada % 0.5 Ure + % 4 melas
ilave edilerek 3 muamele grubu hazifanmistir. Farkli 4
cesit, 3 muamele ve 3'er tekerrir olmak Uizere, toplam
36 adet silaj 6megi, 1 litrelk cam kavanozlara si-
kistinlarak konmustur. Cam kavanozlar ters gevrilerek,
delinmis kapaklarindan 48 saat sireyle silo suyunun
drenaji saglanmigtir. Kavanozlar 90 giin sonra agil-
mistir.

Silajlar agildiktan hemen sonra pH'lan dictlmustar.
Bu amagla, 25 g silaj érnedi uzerine 100 g saf su ilave
ediimis ve blender ile kangtirilarak ortaya ¢ikan sivinin
pH'sl, pH metre ile élctlimustir. Whatman 54 nolu filtre
kagidindan slziilen silaj sivisi organik asit (laktik, asetik,
propiyonik ve bltirik asit) analizleri yapilincaya kadar
derin dondurucuda saklanmistir. Organik asit analizleri
Leventini ve ark (1990)'nin bildirdikleri yonteme gore
gaz kromatografi cihazinda yapilmistir.

Silaj 6rmeklerinin ham protein analizleri yas or-
neklerde, kuru madde, ham kul, NDF ve ADF analizleri
ise kurutulmus érmeklerde yapilmistir (Akkilic ve Str-
men, 1979; Van Soest ve Robertson, 1979).

Silaj érmeklerinin in vitro KM sindirilebilirlikleri Tiley
ve Terry (1963)'nin tarif ettigi iki fazli yéntemin Marten
ve Bames (1980) tarafindan modifiye edilmis sekline
gore yapilmigtir. Rumen sivisi, kuru yonca tiiketen
rumen fistllll kogtan alinmistir. Rumen sondast yar-
dimiyla alinan rumen swisi gazll bezden suzildikten
sonra kullaniimistir. Sindirilebilirigi klasik sindirim de-
nemesi ile belirenmis olan kuru yonca kontrol olarak
her sette 3'er adet kullaniimig ve sonuglar bu kontrol de-
gerlerine gére duzeltilmistir. Birim alandan (dekar; da)
elde edilen sindirilebilir kuru madde miktari, silaj or-
neklerinin in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri ile birim
alandan elde edilen kuru madde miktarinin carpimindan
elde edilmigtir.

Arastirma verilerinin istatistiksel degerlendiriime-
sinde varyans analizi, gruplar arasi farkliligin be-
lilenmesinde ise Duncan Kargilastirma Testi kul-
laniimigtir (Steel ve Torrie, 1980). Bu amagla SAS
paket programindan yararlaniimistir (1985).

Bulgular
Calismada kullanilan sorgum silajlaninin  besin

Tablo 1. Erken sit olum déneminde bicilen sorgum variyetelerine iire ve (ire+melas katkilarinin silajlarin ham besin madde ice-

rikleri iizerine etkisi (% KM)

Variyeteler Katkilar KM HK HP NDF ADF
Gézde ) 25.194 8.26bc 7.87¢ 64.53 ab 38.07 a
Elre 25.56 ¢d 8.81ab 13.172 60.26 b 37.64ab
Ure + Melas 30.03ab 8.83ab 13.032 61.24ab 31.15d
P-988 () 26.37 cd 6.39¢ 7.88¢ 65.39 20 36.35 abe
L__}re 25.98¢cd 8.45abc 13.56a 65.67 ab 38.39ab
Ure + Melas 29.99ab 7.714d 13.15a 64.65ab 34.44 bed
Grazer () 29.15ab 6.43¢ 7.54¢ 65.46 ab 37.40 abc
Ure 28.87b 8.77ab 12.672 66.762 37.70ab
Ure + Melas 30.774a 8962 12.4248 64.99 ab 36.83abc
Grass-Il () 26.91¢c 8.11¢cd 7.56¢ 66.31ab 39544
Ure 29.59ab 8.31 be 11.964a 62.71ab 35.99 abc
Ure + Melas 30.16ab 8.53 abe 9.81b 61.12ab 33.27ab
Cesit * * - - -
Katki * * . N *
Interaksiyon - - s . i

a-e : Ayni stitunda farkh harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farkl bulunmustur (P< 0.05)

"P<0.05 -P>0.05
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Tablo 2. Erken siit olum déneminde bigilen sorgum variyetelerine tre ve Gre+melas katkilannin silajlanin pH ve organik asit ige-

rikleri Uzerine etkisi (% KM)

Variyeteler Katkilar PH Asetik Propiyonik Bitirik Laktik
Asit Asit Asit Asit
Gozde ) 37749 0.70eb 0.053 0 443¢
Ure 4262 0.08¢ 0.023 0 10.04a
Ure + Melas 4,05 cde 0.11¢ 0.037 0 8.75ab
P-988 ) 3.769 0.882 0.04 ¢} 5.04¢
Ure 4.06 bed 0.10¢ 0.043 0 5.59 be
Ure + Melas 4.03de 0.40b 0.047 0 8.68b
Grazer () 3.94¢f 0.86a 0.02 0 5.60¢
Ure 4,17 abe 0.430b 0.033 0.007 2.34d
Ure + Melas 4.10 bed 0.93a 0.030 0.028 4,47 cd
Grass-lI -) 3.85f 0.73ab 0.043 0.011 6.20bc
Ure 4.18ab 0.96a 0.043 0.018 7.94 bc
Ure + Melas 4.10bed 0.79ab 0.023 0.018 9.12ab
Cesit ’ i - - ’
Katki . * N ”
interaksiyon . * - 3 .

a-g: Ayni situnda farkl harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farkh bulunmustur (P< 0.05)

*P<0.05 -P>0.05

madde igerikleri Tablo 1'de, silajann pH ve organik
asit degerleri Tablo 2'de, in vitro kuru madde sin-
dirilebilirlikleri ile birim alandan elde edilen sindirilebilir
kuru madde miktarlar ise Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Erken siit olum déneminde bigilen sorgum va-
riyetelerine Gre ve tre+melas katkilarinin silajlarin in vitro sin-
dirilebilirlilik (% KM) ve sindirilebilir KM verimi Gzerine etkisi
(kg/da)

Variyeteler Katkilar in vitro Sindirilebilir
Sindirilebiliriiik KM Verimi
Gozde () 68.84 3 677 abe
Ure 64.07 ¢ 627 abe
Ure + Melas  62.20 bed 608 e
P-988 ) 68.38 a0 8498
Ure 63.18 ¢ 7852b
Ure + Melas  57.56 cdef 715 abe
Grazer (-) 61.41 cde 71g3abe
Ure 57.16 def 645 abe
Ure + Melas  53.81! 630 abe
Grass-ll () 55.01 ¢ 590be
Ure 51471 " B49¢
Ure + Melas  72.052 772abc
Cesit * *
Katki * E
interaksiyon g i

a-f: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel ola-
rak farkl bulunmustur (P< 0.05)
*P<0.05 -P>0.05
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Tartisma ve Sonug

Erken slt olum déneminde bigilen Grass I, Gra-
zer, Gozde ve P-988 isimli 4 farkh silajlik sorgum ha-
silina % 0.5 Ure yada % 0.5 Ure + % 4 melas katkisinin,
silaj kalitesi ile bu silajlarin in vitro KM sindiriime de-
receleri ve birim alandan elde edilen sindirilebilir KM
miktarina etkilerinin incelendigi bu cahigmada, silajlarin
besin madde kompozisyonlar Tablo 1'de verilmistir.
Tdm cegitlerin dreli gruplaninda KM dlzeyleri kontrol
gruplanyla benzer (Grass Il harig) bulunmustur. Bu
bulgu, tre katkisinin silaj fermentasyon sicakligini ve do-
layisiyla KM kaybini arttirdiqini bildiren Bolsen ve ark

.(1991)'nin bulgulanyla celisirken; sorgum silajina tre

katiimasinin KM (zerine herhangi bir etkisinin ol-
madiint bildiren Hinds ve ark (1992)'in bulgulanyla
benzerlik gdstermektedir. Melas katkili gruplarin KM di-
zeylerinin kontrol gruplarindan istatistiksel (Grazer ge-
sidi harig) olarak yiksek gikmasi, % 4 oraninda katilan
melasin silaja sagladigi KM ile agiklanabilir. Hinds ve
ark (1992), Ure+melas katkisinin siloda meydana gelen
1si artisini engelleyerek, KM kaybini azalthgim bil-
dirmektedirler. Bolsen ve ark (1996) ise, Grenin silaj si-
cakhdini  yikselterek KM kaybim artirdigini  bil-
dirmektedir. Bu calismada, P-988 ve Grazer cesitlerinin
dreli gruplarinda gézlenen KM kaybi, Bolsen ve ark
(1996)’'nin bulgularini dogrular niteliktedir. Silajlann ham
kdl degerlerinin kontrol gruplarina gére P-988 ve Gra-
zer gesitlerinde ylksek, Gézde ve Grass-ll gesitlerinde
ise benzer olmasl, bu parametreye katkilarin net bir et-
kisinin olmadigini, farkliiklarin sorgum cesitlerinden kay-
naklandigini géstermektedir. Sorgum silajlarinin ham
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protein (HP) oranlari Ureli gruplarda yiksek, kontrol
gruplaninda disgik bulunmustur. Azot kaynagi olarak
kullanilan trenin, silajin HP oranini yUkseltmesi, ben-
zer calismalarda da (Bolsen ve ark 1991; Hinds ve
ark 1992) bildirilmektedir. NDF icerikleri bakimindan
gerek cesit ve gerekse katkilarin etkisi dnemsiz bu-
lunmustur. ADF parametresinde ise, ¢esidin etkisi
6nemsiz, katkinin etkisi sadece Gdzde gesidinin tre +
melas katkill grubunda &nemli bulunmustur. Kimi ¢a-
lismalarda, melas katkisinin silajin NDF ve ADF ige-
riklerinde azalmaya yol actigi kaydedilirken ( Cham-
berlain ve ark 1992; De Visser ve ark 1996), sorgum
silaji ile yapilan bir galismada (Hinds ve ark 1992), Gre
ve melas katkilarinin silajin sellloz iceriklerini et-
kilemedigi bildirimektedir.

Silajlarin pH'lan genel olarak kaliteli bir silaj igin
ongorilen 3.8-4.2 degerleri arasinda bulunmustur
(Tablo 2). Ancak katkilarin silaj pH'sini yUkselttigi be-
lilenmigtir. Bu etki silaja katilan Urenin tamponlama
kapasitesi ile agiklanabilir. Nitekim, Sarwatt ve ark
(1995) ile Berger ve ark (1994), silo materyallerine
ilave edilen Urenin silaj pH'sini  ylkselttigini  bil-
dirmektedirler. Bu caligmadaki silajlarin organik asit
dizeyleri incelendiginde, asetik asit kon-
santrasyonunun Gozde ve P-988 cesitlerinde dus-
g, Grazer ve Grass |l gesitlerinde ise etkilenmedigi
goézlenmistir. Konu ile ilgili bazi galigmalarda sorgum
silajlanina katilan Grenin asetik asit diizeyini yikselttigi
(Bolsen ve ark 1991; Singh ve ark 1996), bazi ¢a-
lismalarda ise etkilemedigi (Hinds ve ark 1992) bil-
dirilmektedir, Propiyonik ve butirik asit kon-
santrasyonlari bakimindan gesit ve muamele gruplar
arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Sarwatt ve
ark.(1995) sorgum silajina (ire ve melas katkisinin bii-
tirk asit duzeyini arttirdigini bildirirken, Hinds ve ark
(1992), bu muamelenin silajin btirik asit diizeyini et-
kilemedigini bildirmektedirler.

Sorgum silajlaninin  laktik asit dizeyleri in-
celendiginde, Gozde cesidinin tre ve Ure+melas grup-
larinda, P-988 cesidinin ise Ure+melas grubunda,
kontrol silajina gére bir yikselme goézlenirken, Grazer
gesidinde bu parametrenin Ureli grupta distugi,
ancak Ure+melas katkili gruptaki degerin kontrol ile
benzer oldugu g&zlenmistir. Grass Il gesidinde ise,
muamelenin énemli bir etkisi olmamistir. Bolsen ve
ark. (1991), Sarwatt ve ark. (1995) ile Singh ve ark.
(1996 ) melasin sorgum silajinda laktik asit diizeyini ar-
tirdigini bildirmektedirler. Gozde ve P-988 gesidinden
elde edilen laktik asit degerlerinin bu arastinicilarin so-
nuglarlyla benzer bulunurken, Grazer ve Grass Il ge-
sitlerinden elde edilen sonuglar geligkili bulunmustur.
Silaj 6rmeklerinde muameleye bagl olarak pH'da ger-
ceklesen ylkselme ile birlikte laktik asit degerlerinde
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de gbziken istatistiksel ve rakamsal yiikselme, trenin
tamponlama kapasitesi ve melasin sagladi§i kolay eri-
yebilir karbonhidrat kaynagi ile agiklanabilir. Nitekim
Muck (1990) laktik asit bakterilerinin Urettigi fer-
mentasyon Grlnleri miktarinin, materyalin tamponlama
kapasitesi ve. seker miktarina bagdh oldugunu ve laktik
asit Uretiminin pH'nin dismesi yada ortamdaki seker
miktarinin yetersizliine bagl olarak durdugunu bil-
dirmektedir. Bu galismada, Urenin silaj pH'sinin du-
slisiini tamponlamas! ve melasin ortama kolay eri-
yebilir karbonhidrat kaynadl saglamis olmasi, yiiksek
pH - ylksek laktik asit arasindaki iliskiyi agiklamaktadir.

Erken stit olum déneminde bigilerek silolanan sor-
gum cesitlerinin in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri
ve sindirilebilir KM verimleri (kg/da)Tablo 3'te ve-
rilmistir. Sadece ure igeren sorgum gruplarinin KM sin-
dirilebiliikleri kontrol gruplaryla benzer bulunmustur.
Ure+melas katkili gruplar igerisinde Gézde gesidi kont-
rol grubuyla benzer oranda sindirilirken; P-988 ve Gra-
zer gesitleri kontrol grubundan dustk, Grass Il gesidi
ise ylksek oranda sindiriimistir. Snyman and Joubert
(1996) sorgum silajinin in vitro KM sindirimini % 61.4,
White ve Bolsen (1998) ise, farkli sorgum gesidi si-
lajlarinin in vitro KM sindirimlerini % 58.2- 61.7 ara-
sinda belifemiglerdir. Bu ¢aligmada, kontrol grubu si-
lajlarin in vitro KM sindiriime dereceleri (% 55.01-
68.84) literatlr bildirimlerine benzer bulunmustur. Ce-
sitler crasinda Gozde ve P-988 cesitlerinin in vitro KM
sindirilzbilifigi, Grazer ve Grass |l ¢esitlerine gbre yuk-
sek bulunurken; Ure+melas katkili gruplarda en ylksek
sindirilebilirlik Grass Il ¢esidinden elde edilmistir.

Birim alandan (da) elde edilen sindirilebilir KM ve-
rimleri bakimindan cegitler arasinda istatistiksel farkllik
sadece Grass Il gesidinde gézlenmis ve bu geside ait
sindirilebilir KM verimi, diger cesitlerden daha disuk
bulunmustur (Tablo 3). Ure muamelesinin etkisi de bu
cesitte olumsuz ydnde ortaya gikmistir.

Conug olarak, erken sit olum déneminde bigilen
sorgum hasillarina % 0.5 Ure yada % 0.5 Ure + % 4
melas katkisi, silajlarin ham protein ve kuru madde ige-
riklerini artirmakla beraber, silaj kalitesinde ve sin-
dirilebilir kuru madde verimlerinde olumlu bir etki sag-
lamamistir.
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