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ERKEN SÜT OLUM DÖNEMiNDE BiçiLEN FARKLI SORGUM HASILLARINA

ÜRE VE MELAS KATKıLARıNıN SiLAJ KALiTESi iLE iN ViTRO SiNDiRiLEBiLiK

ÜZERiNE ETKisi-

Hüseyin Nursoy @1 Suphi Deniz 1 M. Ald! Karsh1 Oktay Kaplan 2

The Effect of Urea and Molasses Addition into Sorghum Harvested at Ea r 'ly-Milk
Stage on SiIage Quafl ty and In Vitro Digestibiltty

Özet: Bu araştırmada. erken süt olum döneminde hasat edilen sorgum hasıllarına üre yada üreernetas ilavesinin silaj ka
litesi ile in vitrc sindiri lme de recele ri ve sindirilebilir kuru madde verimi üzerine etkisi araştırılmıştır. Bu amaçla, erken süt
olum döneminde biçilen 4 farklı sifajlık sorgum çeşidinin (Grass II, Graze r, Gözde ve P-988 ) hasılları kullanılm ışt ı r. Bu ha
sulara ağırlık esasına göre % 0.5 üre yada % 0.5 üre + % 4 melas ilave edilerek, 1 litre hacimli cam kavanozlarda si
lol anm ı ştı r. Silaj ömeklerinde ham besin madde analizleri ile pH ve organik asit (laktik, asetik , propiyonik ve bütirik asit) ana
lizleri yap ılmışt ı r. Çalışmada aynca, s i lajla rın in vitrc kuru madde (KM) sindi rileb ilirı i kle ri ile birim alandan sağlanan

sindirilebilir KM miktarları da hesaplanmıştı r. Üre ve üre- metas katkıları, silaj ı n ham protein içe riğin in yanısıra silaj pH'sın l da
yükseltmiştir (P<0.05). Üre yada üre- metas katk ısı , silallann propiyonik ve bütirik asit düzeyleri üzerine önemli bir etki qös
termezken; Gözde ve P-986 çeşitlerinde üre- metas katkısı aset ik asil düzeyini azaltırken, laktik asit dDzeyini önemli ölçüde
yükselt mişti r (P<0.05). Grass ii çeşidinde üre+melas katkıs ı silajm in vitro KM sindi rilebilirliğini armrrmşnr (P<O.05). Bu etki
diğer çeşitlerde gözlervrıemişlir. Katkıla rın birim alandan elde edilen sindiriletiilir KM mikta rına etkisi önemsiz bulunmuştur

(P>O.05). Sonuç olarak, erken süt olum döneminde biçilen sorgum hasrtlanna % 0.5 üre yada % 0.5 üre + % 4 melas kat
kısı, silajlann ham protein ve kuru madde içeriğini artırmakla beraber . silaj kalitesinde ve sindirilebilir kuru madde ve
rimlerinde oIı.m1u bir etki sağlamamıştır.

Anah tar Sözc ükler : Sor~m Silajı , Üre, MeIas, In Vılro Sindiri lebiliı1 i k, Sindi rilebilir Kuru Madde Verimi

Summary: The aim of this study was to determine the effeets of urea or urea pius moIasses addilion into sorghum har
vested at earty-milk stage on silage qua lity, in vitro digestibility and d1gestible dry matler (DM) yiel d ol silage . To actseve
thiS objective, four diflerent sorghum ve nenes (Grass II. B razer, Gözde, and P-988) harvested at earty-milk stage were uti·
lized. Silage samples we re added 0.5 % urea or 0.5 % urea plus 4 % molasses (on weight basis) and ensiled in min i-silos
( l l in volume). Silage serrcıes were analyzed for chemical composition, pH and Of93Jlic acids (lactic acid , propionic acid,
and butyric acids ). In vitro DM digestibility and digestible DM yields of silages were also determined . Urea and urea + mo
lasses addilion significanlly increased silage cruoe protein (GP) in add ition to silage pH (P< 0 .05). Addilion of urea or urea
plus moıesses did not affect silage butyric and propionic acid contents, bul signilicantly cec reasec ecetc acid. On the other
hand addition of urea or urea plus moıasses increased Iactic acid conlents in Gözde and P-986 venetes (P< 0.05). Urea
plus molasses addition increased silage DM digestibility in G rass ii variety (P< 0.05), but this enect was not significant for
other veneıres. Digestible DM yields were not affected by additives (P> 0.05 ). In corıclusion , addition of 0 .05% urea or 0.05
% urea plus 4 % moıasses into sorghum harvestad at early-mi lk stage improved GP and DM co ntents ol silages but had no
positive ertects on silage qua1i1yand digestible DM yeıos.

Key Words : Sorghum Silage , Uree. Molasses, in Vılro Digestibility, Digestible Dıy Matler Yield

G iriş

Sorgum (Sorghum bicolor L.Moonch) silo ma
teıyali ve dane için ekimi yapı lan tek yıllık bir yem bii
kisidir. Sindi rilebifi rliği ve ene~ i içeriği m ısırdan düşük

olmasına rağmen, kurak iklim şartlannda ye
tişti rilebilmesi, bu bitkinin önemli bir avantaj ıdı r (Hart,
1990). Sorgumda danelerin olgunlaştığ ı dönem,
gerek silaj kalilesi ve gerekse in vitro sindirilebilirlik ba
kımından en uygun biçim dönemidir (Snyman ve Jo
ubert, 1996). Sorgumda. bitki dokusunun ze-

delenmesiyle aç ığa çıkan hidrosiyanik asit (HeN) ile
sorgum danelerinde bulunan ve protein sindirimini azal
tan tannlrsn olumsuz etkileri nedeniyle, kurutma me
todundan çok silolama tavsiye edilmektedir (Havillah ve
xaiser, 1992; Aeischerve Taek le. 1998).

Silolamada laktik asil miktannı azaltan. amin ve
amonyak düzeylerini yüksehen ve silaj pl-l'suun cöş

mesini engelleyen costndia, ccht crm ve maya gibi mik
roorganizmalann olumsuz etkilerini ortadan kaldırmak,

uygun bir fennentasyon ve sindi ri lebi lirliği yüksek bir
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silai elde etmek için, melas. formik asit , üre, çeşitli en
zimler ve inokulantlar gibi katkılar kullanılmaktadır (Gor
don, 1989), Kuru madde düzeyi düşük ve protein içe
riği yüksek silo materyaline %6'ya kadar katılabilen

metas (Spoelstra, 1988), fermentasyan kalitesini art
tırarak pl-l'yr düşürmekte ve yeterl i düzeyde laktik asit
üretimi sağlamaktadı r (Thomas, 1987), Ancak, melasın
pH düşüşünü kısa sürede gerçekleştiremediği ve bu
nedenle proteol izisi ön leyemed i ği de bildirilmektedir
(O'Kiley, 1992). Silajın azot içe riğin i yükseltmek (801
sen ve ark 1991) ve maya ile küf üremelerini önlemek
suretiyle protecllzis! azaltmak için silo materyallerine
katılan üre, silaj içerisinde üreaz enzimi ile amonyağa

çevrilerek silaim tamponlama kapasitesi ile asetik asit
mikta rın ı arttırmakta ve laktik asit miktarının düşmesine

neden olmaktad ı r (Sarwatt ve ark 1995; Berger ve ark
1994).

Bu çalışma, erken süt olum döneminde hasat edi
len farklı sorgum hasrllarma üre yada üre- metas ila
vesinin, sila] kalitesi, in vitro kuru madde sindinlebilirliö l
ve birim alandan elde edilen sindirilebilir kuru madde
miktarına etkilerini araştırmak amacıyla yap ı lmışt ır.

Materyal ve Metot
Silo materyali olarak Grass JI, Grazer, Gözde ve

P-988 isimli 4 farklı silajlık sorgum çeşidinin erken süt
olum döneminde biçilen hasılları kullanılmıştır. Sorgum
has ılla rı silotrak ile kıyıldıktan sonra ağı rlık esasına göre
% O (kontrol), % 0,5 üre yada % 0.5 üre + % 4 melas
ilave edilerek 3 muamele grubu hazırlanmıştı r. Farklı 4
çeşit , 3 muamele ve 3'er tekerrür olmak üzere , toplam
36 adet silaj örneği, 1 litrelik cam kavanoztara sı

krştmlarak konmuştur. Cam kavanozlar ters çevri lerek,
delinm iş kapaklarından 48 saat süreyle silo suyunun
drenaj ı sağ lanmıştı r. Kavanoztar 90 gün sonra açıl

mıştı r.

Silajlar açıldıktan hemen sonra pH'ları ölçülmüştür.

Bu amaçla, 25 g silaj ömeği üzerine 100 g saf su ilave
edilmiş ve tsender ne karıştırılarak ortaya çıkan sıvının

pHsı , pH metre ile ölçülmüşıür. Whatman 54 nolu filtre
kağıdından süzülen silaj sıvısı organik asit (Iaktik, asetik,
propiyonik ve bütirik asit) anal izleri yapıtmoaya kadar
derin dondurucuda saklanmıştır. Organik asit analizle ri
Leventini ve ark (1990)'nın bildirdikleri yö nteme göre
gaz kromatoğrafi cihazında yapılmıştır.

Silaj ömekterinin ham protein analizleri yaş ör
neklerde , kuru madde, ham kül, NDF ve ADF analizleri
ise kurutulmuş örneklerde yapı lm ıştı r (Akkı lıç ve Sür
men , 1979; Van Soest ve Robertson, 1979).

Silaj ömeklerinin in vitro KM sindirileb ilirlikleri Tiley
ve Teny (1963)'nin tarif ettiğ i iki fazlı yöntemin Marten
ve Barnes (1980) tarafından modi fiye edilmiş şekl ine

göre yapılmıştır. Rumen sıvı sı , kuru yonca tüketen
rumen fistüllü koçtan alınmıştır, Rumen sondası yar
dımıyla alınan rumen sıvıs ı gazlı bezden süzüldükten
sonra kullanılmıştır. Sindiri lebilirliği klasik sindirim de
nemesi ile belirlenmiş o lan kuru yonca kontrol olara k
her sette 3'er adet kullanılmış ve sonuçlar bu kontrol de
ğerlerine göre düzeltilmiştir. Birim alandan (dekar; da)
elde edilen sindirilebilir kuru madde miktarı, silaj ör
neklerinin in vitro kuru madde sindirilebil irlikleri ile birim
alandan elde edilen kuru madde miktarının çarpımından

elde edilmiştir.

Araştırma verilerinin istatistiksel değerlendirilme

sinde varyans analiz i, gruplar arası farklılığın be
lirlenmesinde ise Duncan Karşılaştırma Testi kul
lanılmıştır (Steel ve Torr ie. 1980). Bu amaçla SAS
paket programından yararlanılmıştır (1985),

Bulgular

Çalışmada kullanı lan sorgum s i lajlannın besin

Tablo 1. Erken süt olum döneminde biçilen sorgum veriyeteler ne üre ve üre-meres katkılarının snapann ham besin madde içe-
rikleri üzerine etkisi(% KM)

venyeıeıer Katkılar KM HK HP NOF AOF
Gözde 1-) 25.19d R26l:le 7.87 c 64.53 ab 38.07ab

Üre 25.56 cd 8.81ab 13.17a 60.26 b 37.64ab
Üre + Melas 30,03 ab R83 ab 13.03 a 61.24 ab 3U5 d

P-988 (-) 26.37 cd 6.39e 7.88 c 65.39 ab 36.35 al:le
Üre 25,9Scd S.45abc 13.56a 65,67 ab 3B.39 ab
Üre + Melas 29,99 ab 7.71 d 13.15 a 64,65 ab 34.44 bed

Grazer (-) 29.15ab 6.43 6 7.54c 65.46 ab 37.40 abc
Üre 2B.B7 b B.?7 ab 12.67a 66.76 a 37.70 ab
Üre + Melas 30.77a 8.96e 12.42a 64.99 ab 36.83abc

Gress-ll (-) 26.91c B.l l cd 7.56 c 66.31 ab 39.54a
Üre 29.59ab 8.31 be 11 ,96 8 62.71 ab 35,99 abc
Üre + Melas 3O.16 ab 8.53 abc 9.81 b 61.12ab 33.27 ab

Çeşit

Kalk,
interaksiyon

a-e : Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler istatistiksel olarakfarklı bulunmuştur (P< 0.05)
· P<O.05 · P >0.05
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Erken süt olum dö neminde biçilen rark lı sorgum .. .

Tablo 2. Erken süt olum döneminde biçilen sorgum variyetelerine üre ve üre-metas katkılannın ssalıann pH ve organikasit içe-
rikleri üzerineetkisi (% KM)

Variyateler Katkılar PH Asefik Propiyonik Bütirik Laktik
Asit Asit Asit Asil

Gözde (-) 3.779 0.70 ab 0.053 O 4.43c
Üre 4.26a 0.08 c 0.023 O 10.04a
Üre + Melas 4.05cde 0.11 c 0.037 O 8.75 ab

P·988 (-) 3.769 O.88 a 0.04 O 5.04 c

Üre 4.06bcd 0.10c 0.043 O 5.59 D::
Üre + Melas 4.03 00 0.40b 0.047 O 8.68b

Grazer (-) 3.94 ei 0.86a 0.02 O 5.60c

Ü'" 4.17abc 0.43 b 0.033 0.007 2.34 d

Üre+ Melas 4.10 bcd 0.93a 0.030 0.028 4.47 00

Grass-II (-) 3.8519 0.73 ab 0.043 0.011 6.20 D::
Üre 4.18ab 0.96a 0.043 0.018 7.94 oc
Üre + Melas 4.1000:1 0.79 ab 0.023 0.018 9.12ab

çeşit

Kat"
Interaksiyon

a-g: Aynı sütunda farklı hart taşıyen dtığerler istatistikset olarak larkl ı bulunmuştur (P<0.05)
· P < O.05 ,P>0.05

a-f: Ayn ı sutunda farklı harl taşıyan değerle r istatistiksel ola
rak larldı bulunmuştur (P<0.05)
· P< 0.05 - P> 0.05

Tablo 3. Erken süt olum döneminde biçilen sorgum va
riyetelerine üre ve üre-metas katkılarının sılajlarm in vitro sin
dirilebilirlilik (% KM) ve sindirilebilir KM verimi üzerineetkisi
(kglda)

madde içerikleri Tablo 1'de, silapann pH ve organ ik
asit değerleri Tablo 2'de, in vitro kuru madde sin
dirilebilirlikleri ile birim alandan elde edilen sindirilebilir
kuru madde miktarları ise Tablo 3'te verilmiştir.

Gözde (-) 68.84ab 6n abc

Üre 64.07be 627 atıc

Üre + Melas 62.20~ 608 "
P-988 (-) 68.38ab 849 '

Üre 63.18be 785ab

Üre + Melas 57.56OOe/ 715abc

Grazer (-) 61.41 coe 71 8 atıc

Üre 57.16 de! 645abe

Üre + Melas 53.811 630abc
Gress-tl (-) 55.01 el 590"

Üre 51.471 . 549c

Üre+ Melas 72.05a 772 abc

Tart ışma ve Sonuç

Erken süt olum döneminde biçilen Grass ıı . Gra
zer, Gözde ve P·988 isimli 4 farklı silajlık sorgum ha
s ı lı na % 0.5 üre yada % 0.5 üre + % 4 melas katkısının ,

silaj kalitesi ile bu silajların in vitro KM sindirilme de
receleri ve birim alandan elde edi len sind irilebilir KM
miktarına etkilerinin incelendiği bu çal ışmada. silallann
besin madde kompozisyonları Tablo 1'de verilm işti r.

Tüm çeşitlerin üre li gruplarında KM düzeyleri kontrol
gruplarıyla benzer (Grass ii hariç) bulunmuştur. Su
bulgu, üre katkısınrn silaj fermentasyon sıcaklığını ve do
layıs ı yla KM kaybını arttırdığını bildiren Solsen ve ark
(1991 )'n ın bulgularıyla çe1işirken ; sorgum silalma üre
katılması nın KM üzerine herhangi bir etkisinin ol
madığını bildiren Hinds ve ark (1992)' ln bulgularıyla

benzerük göstermektedir. Melas katkın grupların KM dü
zeylerinin kont rol gruplarından istatistiksel (Grazer çe
şidi hariç) olarak yüksek ç ı kması, % 4 oran ında katı lan

melasın silaja sağladığ ı KM ile açıklanabi lir. Hinds ve
ark (1992). üre-metas katkısının siloda meydana gelen
ısı artışını engelleyerek, KM kaybın ı azalttığını bil
dirmektedirler. Bolse n ve ark (1996) ise. ürenin silaj sı 

caklığını yükselterek KM kaybını artırdığını bil
dirmektedir. Su çalışmada . P-988 ve Grazer çeşitlerin in

üreli gruplarında gözlenen KM kayb ı . Solsen ve ark
(1996),nrn bulgularını doğrular niteliktedir. Silajların ham
kül değerlerinin kontrol gruplarrna göre P-988 ve Gra
zer çeşitlerinde yüksek. Gözde ve eress-u çeşitlerinde

ise benzer olmas ı . bu parametreye katkıların net bir et
kisinin olmadığını . farklılıkların sorgum çeşitlerinden kay
naklandı ğın ı göstermektedir. Sorgum silajlannın ham

in vitro Sindirilebilir
Sindirilebil i rıılik KM Verimi

varveteter Katkılar

Çeşit

Katkı

interaksiyon
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protein (HP) oranları üreli gruplarda yüksek, kontrol
gruplarında düşük bulunmuştur. Azot kaynağı olarak
kullanılan ürenin. si lajın HP oranını yükseltmesi, ben
zer çalışmalarda da (Bolsen ve ark 1991; Hinds ve
ark 1992) bildirilmekted ir. NDF içerikleri bakımından

gerek çeşit ve gerekse katkı ların etkisi önemsiz bu
lunmuştu r. ADF parametresinde ise, çeşidin etkisi
önemsiz, katkının etkisi sadece Gözde çeşidinin üre +
melas katkı lı grubunda önemli bulunmuştur. Kimi ça
l ışmalarda, melas katkısının si lajın NDF ve ADF içe
riklerinde azalmaya yol açtığı kaydedilirken ( Cham
bertaln ve ark 1992; De Visser ve ark 1996), sorgum
s il ajı ile yapılan bir çalışmada (Hinds ve ark 1992), üre
ve melas katkıların ın snajn selüloz içeriklerini et
kilemediğ i bildirilmektedir.

Silaj la rın pH'la rı genel olarak kaliteli bir slla] için
öngörülen 3.8-4.2 değerleri arasında bulunmuştur

(Tablo 2). Ancak katkıların silaj pl-rsuu yükselttiği be
lirlenmişti r. Bu etki silala katılan ürenin tamponlama
kapasitesi ile açıklanabilir. Nitekim, Sarwan ve ark
(1995) ile Berger ve ark (1994), silc materyalle rine
ilave edilen ürenin silaj pl-t'srrn yükse ıttiğ ini bil
dinnektedirler. Bu çalışmadaki süailarm organik asit
düzeyleri ince lend iğ inde, asetik asit kon
santrasyonunun Gözde ve P-988 çeşitlerinde düş

tüğü , Grazer ve Grass ii çeşitlerinde ise etkilenmediği

gözlenmişti r. Konu ile ilgili baz ı çalışmalarda sorgum
suejanoa katılan ürenin asetik asit düzeyini yükse l ttiği

(Bolsen ve ark 1991; Singh ve ark 1996), bazı ça
lı şmalarda ise etkilemediği (Hinds ve ark 1992) bil
dirilmektedir. Propiyonik ve bütirik asit kon
santrasyonları bakımından çeşit ve muamele grupları

arasında önemli bir fark tesp it edilmemişti r. Sarwatt ve
ark.(1995) sorgum s i lajına üre ve rnetas katkısın ın bü
tirik asit düzeyini arttırd ı ğını bildirirken, Hinds ve ark
(1992), bu muame lenin silaj ın bütirik asit düzeyini et
ki lemed iğ in i bildirmekted irler.

Sorgum silajları nın laktik asit düzey leri in
celend iğ inde, Gözde çeşidinin üre ve üre-melas grup·
lannda. P-988 çeşidinin ise üre- metas grubunda,
kontrol silajına göre bir yükse lme gözlenirken, Grazer
çeş idinde bu parametrenin üreli grupta düştüğü ,

ancak üre-metas katkı lı gruptaki değerin kontrol ile
benzer olduğu gözlenmiştir. Grass ii çeşidinde ise,
muamelen in önemli bir etkisi olmamışt ı r. Bolsen ve
ark. (1991), Sarwatt ve ark. (1995) ile Singh va ark.
(1996 ) melasın sorgum silajında laktik asit düzeyini ar
t ı rdığın ı bildirmektedirler. Gözde ve P-9BB çeş id inden

elde edilen laktik asit değerlerinin bu araştırıcıların so
nuçlarıyla benzer bulunurken, Grazer ve Grass ii çe
şilierinden elde edilen sonuçlar çel işkili bulunmuştur.

Sila; örneklerinde muameleye bağl ı olarak pH'da qer
çekleşen yükselme ile birlikte laktik asit değerlerinde

80

de gözüken istatistiksel ve rakamsal yükselme, ürenin
tamponlama kapasite si ve melasm sağladığı kolay en
yebilir kartıonhldrat kaynağı ile açıklanabilir. Nitekim
Muck (1990) taktik asit bakte rilerinin ürettiği fer·
mentasyon ürünleri miktannı n, materyalin tamponlama
kapasitesi ve .şeker mikta rına bağlı o lduğunu ve laktik
asit üretiminin pH'nın düşmesi yada ortamdaki şeker

miktarının yetersizliğine bağlı olarak durduğunu bil
dirmektedir. Bu çalışmada, ürenin silaj pl-i'smm du
şüşünü tamponlaması ve melasın ortama kolay eri
yebil ir karbonhidrat kaynağı sağlamış o lmas ı , yüksek
pl-i - yüksek laktik asit arasındaki ilişkiyi açıklamaktadır.

Erken süt olum döneminde biçilerek silolanan sor
gum çeşitlerinin in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri
ve sindirilebilir KM verimleri (kglda)Tablo 3'te ve·
rilmişti r. Sadece üre içeren sorgum gruplarının KM sin
dirilebilirlikleri kontrol gruplarıyla benzer bu lunmuştur.

Üre- melas katkı l ı gruplar içerisinde Gözde çeş idi kent
rol grubuyla benzer oranda sindinlirken; P-98B ve Gra
zer çeş itl eri kontro l grubundan düşük, Grass ii çeşid i

ise yüksek oranda sindirilmiştir. Snyman and Joubert
(1996) sorgum sifaj ı nın in vitro KM sindirimini % 61.4,
White ve Bolsen (1998) ise, fa rklı sorgum çeşidi si
laj la rı n ı n in vitro KM sindirimlerini % 5B.2- 61.7 ara
sında belirlemişlerdir. Bu çalışmada , kontrol grubu si
tajann in vitrc KM sindlrüme dereceleri (% 55.01
68.84) literatür bildirimlerine benzer bulunmuştur. Çe
ş'tler ctasmda Gözde ve P-988 çeşitlerinin in vitro KM
sind i ribbili rliğ i, Grazer ve Grass ii çeşitle rine göre yük
sek bulunurken ; üre- metas katkı lı gruplarda en yüksek
sindirilebilirlik Grass JI çeşid inden elde edilmişti r.

Birim alandan (da) elde edilen sindirilebi lir KM ve
rimleri bakımından çeşitle r arasında istatistiksel farklı l ı k

sadece Grass ii çeşidinde gözlenmiş ve bu çeşide ait
sindirilebilir KM verimi , diğer çeşitrerden daha düşük

bulunmuştur (Tablo 3). Üre muamelesinin etkisi de bu
çeşitte olumsuz yönde ortaya ç ı km ıştı r.

Sonuç olarak, erken süt olum döneminde biçilen
sorgum hasallanna % 0.5 üre yada % 0.5 üre + % 4
melas katk ıs ı , si lajların ham protein ve kuru madde içe
riklerini artırrnakla beraber, silaj kalitesinde ve sin
dirilebilir kuru madde verimlerinde olum lu bir etki sağ

lamamışt ı r.
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