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Ozet

Hayvanciligin ihtiyaci olan kalite kaba yem agigini kapatmak i¢in farkli kaba yem kaynaklar1 bulma arayislar
devam etmektedir. Bu ¢caligmanin amaci, hayvancilik i¢in alternatif bir yem kaynagi olarak tatli sorgum posasi silajinin
potansiyel yem kaynagi olarak kullanimini degerlendirmektir. Arastirmada, yurtdisi ve yurt iginden temin edilen 21
tath sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotipi materyal olarak kullanilmigtir. Tarla
denemeleri, 2016 ve 2017 yillarinda Akg¢akale/Sanliurfa 2. {iriin kosullarinda, tesadiif bloklari deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, tatli sorgum bitkisinde biyoetanol elde etmek amaciyla 6z suyu alinmis
olan saplarindan (posa) silaj yapilmustir. Arastirmada etanol eldesi i¢in hasat, salkimdaki tanelerin siit-hamur olum
donemi arasindaki tarihte yapilmistir. Yaprak ve salkimlart alinan saplardaki 6zsuyu alindiktan sonra kalan saplar
(posa) silaj yapilarak bazi 6nemli silaj 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada pH hari¢ incelenen diger tiim silaj kalite
ozellikleri bakimindan tatli sorgum genotiplerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Iki yillik
ortalamalara gore genotiplerin; ham kiil, pH, kuru madde orani, laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitiirik asit
degerlerinin 44.86-70.13 g/kg KM, 3.20-3.83, %23.72-34.27, 22.42-53.45 g/kg KM, 5.54-15.78 g/kg KM, 0.173-1.751
g/kg KM ve 0.200-1.942 g/kg KM arasinda degistigi saptanmustir. Sonug olarak, GAP bdlgesi 2. iiretim kosullarinda
yetistirilen tatli sorgum posasi silajlarinin kaba yem olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tatli sorgum, posa, silaj, organik asitler, fermantasyon 6zellikleri

Some Fermentation Characteristics of Silage Made With Sweet Sorghum Bagasse
Grown In GAP Condition

Abstract

The search for different roughage sources continues in order to close the quality roughage gap needed by
livestock. The objective of this study is to evaluate the potential of sweet sorghum bagasse as an alternative feed
resource for livestock. In the research, 21 sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)
genotypes obtained from abroad and domestically were used as material. Field trials were carried out in
Akcakale/Sanlurfa second crop conditions in 2016 and 2017 according to randomized complete block design with 4
replications. Harvest was performed between milk and soft dough stages. After the leaves and panicle of the plant were
stripped, sap-extracted plants (bagasse) were ensiled and silage quality attributes were also determined. Statistically
significant differences were found in sweet sorghum genotypes in terms of all silage quality characteristics except pH.
Depending on two-year averages; Ash content, pH, dry matter ratio, lactic acid, asetic acid, propiyonic acid ve butyric
acid were ranged from 44.86-70.13 g kg DM, 3.20-3.83, 23.72-34.27%, 22.42-53.45 g kg DM, 5.54-15.78 g kg*
DM, 0.173-1.751 g kg'* DM, and 0.200-1.942 g kg DM respectively. It is concluded that the silages of sweet sorghum
bagasse which were grown the 2™ production conditions in GAP region can be considered as roughage.
Keywords: Sweet sorghum, bagasse, silage, organic acids, fermentation characteristics
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GIRIS

Marjinal alanlara ve ekstrem
iklim kosullarina toleransli bir bitki
olmasi1 sebebiyle tatli sorgum, diinyanin
farkl1 bircok ekolojisinde rahatlikla
yetistirilmektedir (Smith ve ark., 1987).
Tatli sorgum bitkisi; misir, seker kamisi
ve seker pancarina gore daha az giibre ve
sulamaya ihtiya¢ duymasi, bu bitkinin
rekabet giiclinii artirmakla beraber daha
kanaatkar bir bitki oldugu bilinmektedir.
Sorgum, gida yem ve enerji gibi ¢ok
amagch kullanilan, bugdaygil familyasina
bagli C4 bitkisidir. Hem tanesi hem de
biyokiitlesi  enerji amacli  olarak
kullanilmaktadir.  Biyokiitlesi ~ enerji
amagh olarak kullanilmak istendiginde
yiiksek boylu, su ve seker icerigi yiiksek
genotiplerin se¢imi onemli
olabilmektedir. Tatl1 sorgum, uzun boylu
yiiksek biyokiitleye sahip, saplar1 yiiksek
oranda %60-70 su igermekte ve bu
O0zsuyunda da %15 ile 20 arasinda
degisen oranlarda seker bulunmaktadir.
Bitkilerin ~ yaprak  ve  salkimlar
alindiktan sonra saplar sikilarak 6zsuyu
almip endiistride etanol amagl olarak
kullanilmaktadir. Endiistri artiklari olan
saplar (posa), silaj yapilarak yem amacl
hayvan beslemede (Jafarinia ve ark.,

2005) kullanilmakta, ya da pelet
yapilarak  enerji  amagh  olarak
degerlendirilmektedir (Dok ve ark.,

2021). Ozsuyu, yaprak ve salkimlari
alinmis olan tatli sorgum saplarindan
silaj yapilarak hayvan beslemede kaba
yem olarak kullanilabilmektedir.
Posadan yapilan silajin yem kalite
degerlerinin artirilmasi i¢in degisik katki

maddeleri  kullanilarak yem kalite
degerlerinin artirilabilecegi
bilinmektedir. Tatli sorgum posa

silajina, lire ve melas ilavesi (Trulea ve
ark., 2013), melas ilavesi (McDonald ve
ark., 1991) ve inokulant ilavesinin (Wu-
tai ve ark., 2002; Khota ve ark., 2017)
silaj yem kalite degerlerine 6nemli katki
sagladiginm bildirmektedirler.
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Endiistriyel 06l¢ekte bitki Ozsuyunun
cikarilmasinda sonra geriye kalan biiyiik
miktarda  tathh  sorgum  kiispesi,
fermantasyon endiistrisinin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Posa,
yakma, seliilozik sekerlere doniistiirme,
biyoyakit ve  yapisal  malzeme
tiretiminde substrat olarak
kullanilmaktadir (Stamatelatou ve ark.,
2003; Powell ve ark., 2016). Bdylece
tath sorgum posasindan yiiksek kalitede
silaj iiretimi; yliksek atik besin maddesi,
seker ve diisiik maliyet gibi nedenlerle
iyi bir se¢im olabilmektedir (Wright ve
ark., 2018). Tatli sorgum posasi, yiiksek
artik besin maddesi nedeniyle silaj
fermantasyonu i¢in iimitvar verici bir
hammaddedir, ancak posanin verimli
fermentasyon stratejisi heniiz rapor
edilmemis (Dong ve ark., 2020). Genel
olarak, silaj fermentasyonu tamamen
mikrobiyal tabanli bir fermantasyon
islemidir (Kraut ve ark., 2016). Silaj
yapimi, su igerigi yiiksek yesil yemlerin
korunmasi amaciyla tiim diinyada genis

olarak  kullanilan  bir  ydntemdir.
Yontemin  esasi, suda  eriyebilir
karbonhidratlarin  anaerobik kosullar

altinda laktik asit bakterileri araciliiyla
basta laktik asit olmak f{izere organik
asitlere ~ fermente  oldugu  dogal
fermantasyon temeline dayanmaktadir
(Filya, 2001). Silolama sirasinda laktik
asit bakterileri (LAB) ve suda ¢6ziilebilir
karbonhidratlar (SCK) yiiksek kaliteli
silaj elde etmek icin 6nemli faktorlerdir
(Cai ve ark., 1998; Naeini ve ark., 2014).
Ulkemizde tatli sorgumun endiistride
kullanimindan  sonra  arta  kalan
materyalin degerlendirilmesi konusunda
caligmalar ¢ok az ve buna bagl olarak
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu
calismada, GAP kosullarinda yetistirilen
ve etanol elde etmek amaciyla 6zsuyu
alman saplardan silaj yapilarak bazi
fermentasyon oOzellikleri ve kimyasal
bilesimlerini saptanmustir.



MAS Journal of Applied Sciences 6(4): 1064-1076, 2021

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Bitki materyali

Arastirmada yer alan cesit ve
hatlarin adlar1 ve alindiklar1 kaynaklar:
Corina, Cowley, Grassl, M81-E, N98,
Nebraska sugarcane, P1579753,
Ramada, Rio, Roma, Smith, Theis,
Topper 76, Tracy ve UNL-Hybrid-3,
Williams, wray (Nebraska Universitesi,
USA), no91-Tayvan, no5 G. Africa,
no4l Zaire (USDA-USA) ve Gulseker,
Ulududag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bursa).
iklim ve toprak ozellikleri

Arastirmanin yiratildigi 2016
ve 2017 yillar1 Haziran-Ekim dénemine
ait  ortalama  sicaklik, ortalama
maksimum sicaklik, nispi nem ve yagis
degerleri swrasiyla 26.92-28.92 °C,
39.54-40.24 °C, %36.04-30.40 ve 16.8-
22.8 mm olarak saptanmistir. Ayrica
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
maksimum sicakliklarin 40 °C {izerinde
oldugu saptanmistir. Yetistirme
doneminde meydana gelen yagislarin,
bitkinin ihtiyaci olan suyu karsilamadigi
icin, ihtiya¢ duyulan su, sulama seklinde
karsilanmigtir. AP lokasyonunda 2016
ve 2017 wyillarinda  denemelerin
kuruldugu alanda 0-15 ve 15-30 cm
derinlikten alinan toprak orneklerinde
yapilan analizler sonucunda; pH’nin
7.65-7.80 arasinda, toplam tuz %0.30-
0.40, N %0.05-0.08, organik karbon (°C)
%0.34-0.55, fosfor 0.39-0.50 mg kg,
kireg igerigi (CaCOz3) %44.5-47.2, kum;
%28-30, silt % 26-27, kilin ise %44-45
arasinda degistigi ve toprak tekstiir
smifinin killi  (C) yapisinda oldugu

saptanmistir.
Yontem
Tarla denemeleri

Arastirma, GAP Tarimsal
Aragtirma  Enstitiisiinlin =~ Koruklu’da
bulunan Talat Demiréren Arastirma

Istasyonunda (36° 42’ K ve 38°58° D)
2016 ve 2017 yillarinda yliritilmiistiir.
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Deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Her parsel 5 metre

uzunlugunda ve 4 siradan olusmustur.
Sira aras1 70 cm ve sira lizeri 15 olacak
sekilde elle ekimler yapilmigtir. EKim
oncesi dekara saf olarak 5 kg/da azot ve
fosfor gelecek sekilde taban giibresi
verilmistir. Ust giibre olarak da 5 kg/da
azot uygulanmigtir. Hasatta yas ot verimi
alindiktan sonra her parselden tesadiifen
10 bitki sap1 secilerek etanol elde etmek
icin sikilmis ve 6zsuyu alindiktan sonra
sikilmis saplarla (posa) silaj yapimi igin
degerlendirilmistir.
Silaj yapimi ve Kkalite analizleri
Silaj yapim

Etanol elde etmek i¢in hasat, her
genotip icin salkimdaki tanelerin siit-
hamur donemine denk gelen donemde
yaptlmistir.  Hasatta segilen 10’ar
bitkinin ekstraksiyon ile 0z suyu
alindiktan sonra kalan saplar (posa),
yaprak/dal oglitme aletinde
parcalandiktan  sonra  (4-5 cm
uzunlugunda), 6zel hazirlanmis 1 kg
vakumlu posetlere konulmus ve vakum
aletinde vakumlanmistir (%95 havasi
alinmakta). Vakumlanan silaj materyali
etiketlenerek oda kosullarinda muhafaza
edilmis ve silaj kalite analizlerinin
yapilmasi i¢in 60 giin bekletilmistir.
pH

Her bir Ornekten bir miktar
alimarak homojen bir sekilde karigtirilan
25 g silaj 0rnegi, karistirictya konularak
iizerine 100 ml saf su ilave edilerek
manyetik karistiricida 5 dakika siire ile
karistirtlip homojenize edildikten sonra,
karisimdan stiziilerek 30 ml 6rnek alind1
ve alman bu siiziintiiniin pH degeri
METTLER TOLEDO Seven Compact
marka dijital pH metre ile 6l¢tilmiistiir
(Polan ve ark., 1998).
Kuru madde orani
Acilan silajlarda 400 g yas silaj

60-65 °C’de agirhig

kadar kurutulup ve

ornegi
sabitlesinceye
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tartilarak  kuru madde
saptanmistir.
Kiil tayini

Acilan silajlarda alinan 400 g yas
ornek, 60-65 °C’de agirhig
sabitlesinceye kadar kurutulmus ve silaj
orneklerinin tamami 1-2 mm elek ¢apina
sahip degirmende Ogiitiilerek ham kiil
analizlerine hazirlanmistir.  Ogiitiilen
ornekte alinmis olan 3 g. numune, 550 +
25°C sicaklikta sabit kiitleye ulagincaya
kadar 1sitilarak organik maddelerin
ucurulacak, sonra arta kalan inorganik
maddelerden  ibaret bulunan kil
miktarmin % olarak ifade edilmistir (TS
EN ISO 2171, 2010). Elde edilen %
degerler KM iizerinden hesaplanarak g
kgt KM olarak hesaplanmistir.
Organik asit analizleri

HPLC cihaz1 ile organik asit
analizleri saptamak amaciyla (laktik asit,
asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit)
silaj sonrast alinan 6rnekler 0.45 pm’lik
filtreden (Milipore Millex-HV,
Hidrofilik PVDF filtre) gecirilmis ve
Shimadzu LC-20AD model SPD-20A
UV ve RID 10A refraktif indeks
dedektorlii  HPLC cihazina enjekte
edilmistir. Kolon olarak ICSep ION-300
(300 x 7.8 mm) marka kolon ve tasiyici
faz olarak 5 mM’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi
kullanilmis ve akis hizi 0.6 mL/dak
olarak  ayarlanmistir.  Orneklerdeki
organik  asit  konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde dis standart yontemi
kullanilmistir. Bu amagla standartlardan
5 farkli konsantrasyonda kalibrasyon
cozeltileri hazirlanip HPLC’de analiz
edilmis ve elde edilen verilere dogrusal
regrasyon analizi uygulanarak egriyi
tanimlayan esitlik hesaplanmistir (Lee
ve Coates.,, 2000). Elde edilen tiim
veriler JUMP paket programlar
kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore yillar birlesik varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
coklu karsilastirma Tukey testine gore
karsilastirilmistir (Yurtsever, 1984).

orani (%)
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BULGULAR ve TARTISMA
pH

pH degeri bakimindan incelenen
cesitler arasinda istatistiki olarak onemli
bir farklilik saptanmamustir (Tablo 1). ki
yil1 birlestirilmis ortalamalara gére pH
degerinin genotiplere bagl olarak 3.13
ile 4.15 arasinda degistigi saptanmistir.
Diger genotiplerin pH’s1 ise bu degerler
arasinda degismistir. Arastirmada elde
edilen pH degerlerinin tamaminin 4’{in
altinda tespit edildigi ve bu degerlerinin
de iyi bir silaj i¢in istenen araliklarda
oldugu gorilmektedir. Nitekim Uygur
(2012), iyi bir silo yeminin pH' s1 3.8-4.0
civarinda olmasi gerektigini bildirmistir.
Ferreira ve ark. (2011), silaj pH degeri
4.0’ den diisiik oldugunda, son firiiniin
nihai  kalitesini saglayan istenmeyen
mikroorganizmalarin biiyiimesini
engelleyen laktik asit fermantasyonu
varligimi  gosterdigini  bildirmislerdir.
Sorgum silajinda pH 3.9 seviyelerine 7
giin sonra ulagsmakta, 2-4 hafta arasinda
stabil olmaktadir (Rodriguez ve ark.,
1999). Ciinkii sorgum, zaman zaman
misira gore daha fazla su igerigindeyken
silaj yapilmakta, daha fazla asetik asit
konsantrasyonuna  sahip  olmaktadir
(Contreras-Govea ve ark., 2010). Uygun
silaj yapma metodu ile laktik asit iireten
bakterilerin artmasi ile besin kayiplari
minimuma disiiriilebilmektedir (Baytok
ve ark., 2005). Fakat sorgumda yetersiz
protein (55 ile 90 g kg KM) uzun
fermentasyon sonucu alt tabakalardaki
sicakligr artirabilmektedir (Marrero ve
ark., 2000). Junior ve ark. (2015),
sorgum silajinin  pH’sinin  3.60-3.68
arasinda degistigini, Dong ve ark.
(2020), tatli sorgum posasinin pH’sini
5.14 oldugunu bildirmektedirler.
Ham Kkiil

Ham kil (HK) bakimindan
incelenen cesitler, yillar ve yil x c¢esit
interaksiyonu arasinda P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak Onemli
farkliliklar saptanmustir (Tablo 1). Iki
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yil1 birlestirilmis ortalamalara gére, HK ¢ikmasini saglamistir. McDonald ve ark.
degerlerinin genotiplere bagli olarak (1995), ham kiil, yem bitkilerinin toplam
44,04 ile 95.23 g kg! KM arasinda mineral igerigini gostermektedir. Ideali
degistigi ve cesit ortalamasinin da 44.86 %8.5’gegmemesidir. Sikilan tatl sorgum
ile 70.13 g kg KM arasinda degistigi posasinin silajinda toplam kiil i¢eriginin
saptanmigtir.  Aragtirmanin  birinci %5.62-6.76 arasinda (Kumari ve ark.,
yilinda HK ortalamasmnmn (59.03 g kg™ 2013), %7.3-9.8 arasinda (Mahmood ve
KM) ikinci yila (55.03 g kgt KM) gore ark., 2013) degistigi bildirilmistir.
daha yiiksek oldugu saptanmstir. Venkata Seshaiah ve ark. (2012), tath
Arastirmanin  birinci yilindaki  kuru sorgum posasinin toplam kiil igerigini
madde oranin yiliksek olmasi, ayni %9.25 olarak saptamiglardir.

yildaki HK igeriginin de yiksek

Tablo 1. Tath Sorgum posasi ile yapilan silajin ham kiil ve pH degerleri

Cegitler Ham Kiil (g kg! KM) pH

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Corina 62.49 b* 65.64 b 64.06 ab* 3.32 3.20 3.26
Cowley 58.43 b 69.52 ab 63.97 ab 3.62 3.24 3.43
Grassl 52.48 b 48.67 b 50.57 bc 3.47 341 3.44
M81-E 51.76 b 49.95h 50.85 bc 3.36 3.24 3.30
N98 58.62 b 56.13 b 57.37 abc 3.33 3.36 3.34
N.Sugarcane 61.75b 54.83 b 58.29 abc 3.62 3.15 3.39
P1579753 95.23a 45.03 b 70.13 a 3.49 3.28 3.38
Ramada 57.79b 48.38 b 53.09 abc 3.23 3.18 3.20
Rio 50.20 b 53.44 b 51.82 abc 3.51 4.15 3.83
Roma 62.15b 45.13b 53.64 abc 3.36 3.23 3.29
Smith 60.46 b 60.99 b 60.72 abc 3.40 3.29 3.34
Theis 57.53b 48.98 b 53.25 abc 3.20 3.62 341
Topper 76 62.46 b 51.49b 56.97 abc 3.35 3.20 3.28
Tracy 52.11b 53.85b 52.98 abc 3.13 3.32 3.23
UNL-hyb-3 51.55b 52.26 b 51.90 abc 3.33 3.25 3.29
Williams 68.67 ab 60.40 b 64.53 ab 3.69 3.37 3.53
Wray 60.45b 61.79b 61.12 abc 3.45 3.52 3.49
No091 54.88 b 51.67b 53.27 abc 3.31 3.26 3.28
No5 44,04 b 45.68 b 44.86 ¢ 3.19 3.29 3.24
No41 50.17 b 61.34b 55.76 abc 3.64 3.27 3.46
Giilseker 66.47 ab 70.50 ab 68.49 ab 3.45 3.13 3.29
Ortalama 59.03 A' 55.03B 3.40 3.33
DK (%) 18.24 10.03
F Cesit (C) - OD
F Y1l (Y) * OD
F C x Y intetaksiyonu ** OD

1) Benzer biiyiik harf ile gosterilen yil ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farksizdur.

+)Ayn1 harfle gosterilen yil x genotip interaksiyon ortalamalari, P<0.05'te Tukey testine gore 6nemli dlgiide farkll
degildir.

*) Ay siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde
istatistiksel olarak onemli farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli.

Silaj kuru madde oram orani bakimindan yillar, ¢esitler ve ¢esit
Yapilan varyans analizi x yil interaksiyonu arasinda P<0.01
sonuglaria gore silaj kuru madde (KM) seviyesinde istatistiki olarak Onemli
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farklilik bulunmustur (Tablo 2). Kuru
madde oraninin genotiplere bagl olarak
%19.86 ile 37.51 arasinda degistigi
saptanmistir. En yiiksek kuru madde
orant birinci yilda Rio ¢esidinde, en
diistik KM orani ise ikinci yilda Giilseker
cesidinde  elde  edilmistir.  Cesit
ortalamasi, %23.72 ile 34.27 arasinda
degismis olup, en diisiik deger Glilseker
¢esidinde, en yiiksek deger ise P1579753
¢esitte saptanmistir. Arastirmanin birinci
yilinda silaj KM oran1 ortalamasinin
(%31.36) ikinci yila (%24.11) gore daha
yiiksek oldugu saptanmuistir.
Arastirmanin 2. yilinda hasatlarin birinci
yila gore daha gec yapilmasi nedeniyle
bitkilerin su iceriklerinin daha diisiik

olmas1 nedeniyle KM oranlar1 da diisiik
cikmigtir. Sonugcta silajlar yas materyal
ile yapilmaktadir. Silaj fermantasyonu
ve kalitesi i¢in silaj yapilan materyalin su
icerigi yani KM orant Onemlidir
(McDonald ve ark., 1995). Daha diisiik
KM konsantrasyonunun, fermantasyon
sliresini uzatmasinin yani1 sira, atik
maddeler, solunum kayiplar1 ve aerobik
stabiliteyi  artirdigr  bildirilmektedir
(McDonald ve ark., 1991; Muck ve ark.,
2003). Chakravarthi ve ark. (2017), kuru
madde igeriginin %11.82 ile 38.19
arasinda degistigi ve ortalama 9%26.30
oldugunu bildirmislerdir. Dong ve ark.
(2020), tathh sorgum posasmnin KM
oranini %37.3 olarak bildirmektedirler.

Kuru Madde Orani1 (%)
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Sekil 1. Tatli Sorgum posasi ile yapilan silajin kuru madde oranlari (%)

Organik Asitler
Laktik asit

Yapilan varyans analizi
sonuclarina gore silaj Laktik asit (LA)
bakimindan ¢esitler, yillar ve ¢esit x yil
interaksiyonu arasinda P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak Onemli
farklilik bulunmustur (Tablo 2). iki yili
birlestirilmis ortalamalara goére LA
degerlerinin genotiplere bagli olarak
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13.47 ile 68.00 g kg! KM arasinda
degistigi ve Qeslt ortalamasinin 22.42 ile
53.45 g kg! KM arasinda degistigi
saptanmistir.  Arastirmanin  birinci
yilinda LA ortalamasinin (28.86 g kg*
KM) ikinci yila (39.93 g kg KM ) gore
daha disik oldugu saptanmistir.
Aragtirmanin  ikinci  yilindaki LA
iceriginin yliksek olmasi, ayni yildaki
kuru madde oranin diisiik olmasi ile iligki

PR
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olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim
silaj fermantasyon Ozelliklerinin, KM
orant ile iligkili oldugu bir ¢ok arastirici
tarafindan da bildirilmektedir
(McDonald ve ark., 1991; McDonald ve
ark., 1995; Muck ve ark., 2003). Muck
(2010), bakteri inokulant ve seliilaz
enzimleri gibi silaj katki maddelerinin
silaj kalitesi ve yemin sindirilebilirligi
tizerinde  Onemli rol  oynadigini
bildirmektedir. ~ Silolanan  materyale
seliilaz enzimi ilavesi lifin
par¢alanmasini gelistirmekte ve bdylece
suda ¢Oziilebilir karbonhidratlar1
artirdig1 i¢in LA {retimini artirmaktadir
(Eun ve Beauchemin, 2008; Xing ve
ark., 2009). Gordon ve ark. (1999),
silajda fazla nem, laktik asit {iireten
bakterilerin  hizli  yerlesmesini  ve
boylece klostridial lehine, pH i¢inde hizli
bir sekilde gerekli diisiisii geciktirdig ve
sizinttyt artirdigint  bildirmistir. Durul
(2016), tath sorgum silajjmn LA
degerinin %1.09-2.79 arasinda
degistigini bildirmektedir. Khota ve ark.
(2017), sorgum materyalinin silaj
yapilmas: ile LA degerlerini sirasiyla
72.84 g kg KM; aym materyalin silaj
yapilmasit  sirasinda  Lactobacillus
plantarum inokulantinin kullanilmasi
sonucu LA degerinin 79.92 olarak
saptamiglardir. Wu-tai ve ark. (2002)
sorgum silajinda laktik asit igerigini 49.0
g kgt KM olarak bildirmislerdir.
Asetik asit

Yapilan varyans analizi
sonuclarina gore silaj asetik asit (AA)
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bakimindan ¢esitler, yillar ve ¢esit x yil
interaksiyonu arasinda P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak Onemli
farklilik bulunmustur (Tablo 2). Iki yili
birlestirilmis ortalamalara gore AA
degerlerinin genotiplere bagli olarak
4.24 ile 23.99 g kg! KM arasinda ve
cesit ortalamasinin 5.54 ile 15.78 g kg
KM arasinda degistigi, en diisiik degerin
No91 nolu genotipte, en yiliksek degerin
ise UNL-hybrid-3 genotipinde
saptanmigtir.  Aragtirmanin  birinci
yilinda AA ortalamasmin (7.14 g kg?
KM) ikinci yila (9.37 g kgt KM ) gore
daha disiik oldugu saptanmistir.
Aragtirmanin  ikinci yilindaki AA
iceriginin yliksek olmasi, aymi yildaki
kuru madde oranin diisiik olmasi ile iliski
olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bulgularimizin tersine, (Weinberg ve
Ashbell, 2003), iyi gergeklesmis bir
fermantasyon sonucunda olusan silaj
yeminde, asetik asit miktarmin %0.8’in
altinda olmas1 gerektigini
bildirmektedirler. Durul (2016), tath
sorgum silajinin AA degerinin %0.09-
0.21, arasinda degistigini bildirmektedir.
Khota ve ark. (2017), sorgum
materyalinin silaj yapilmasi ile AA
degerlerini 14.25 g kg* KM; aym
materyalin silaj yapilmas1 sirasinda
Lactobacillus plantarum inokulantinin
kullanilmas1 sonucu AA degerini 8.54
olarak saptamislardir. Wu-tai ve ark.
(2002) sorgum silajinda asetik asit
icerigini 4.3 g kg' KM oldugunu
bildirmislerdir.
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Tablo 2. Tatli Sorgum posasi ile yapilan silajlarin laktik ve asetik asit degerleri

Cesitler Laktik Asit (g kg™ KM) Asetik Asit (g kgt KM)

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Corina 41.56 a-d* 4411 a-e 42.84 abc* 8.52 b* 1258 b 10.55 ab*
Cowley 23.36 cde 27.19 b-e 25.27 cd 1255b 8.78 b 10.66 ab
Grassl 30.65 b-e 29.94 b-e 30.29 bed 8.15b 5.06 b 6.60 b
M81-E 29.39 b-e 29.15 b-e 29.27 bed 591b 5.86b 5.88 b
NO98 31.64 b-e 38.40 a-e 35.02 a-d 9.13b 8.66 b 8.89 b
N.Sugarcane 1356 ¢ 50.37 abc 31.96 bed 481b 1146 b 8.14b
P1579753 27.07 b-e 49.04 a-d 38.05 a-d 447D 10.22b 7.34b
Ramada 44.34 a-e 48.52 a-d 46.43 ab 7.08b 12.11b 9.59 b
Rio 18.46 de 43.00 a-e 30.73 bed 6.27 b 5.27b 5.77b
Roma 32.89 b-e 26.61 b-e 29.75 bed 7.06b 8.40b 7.73b
Smith 16.05s 49.83 abc 32.94 bed 5.39b 4.80b 5.10b
Theis 36.86 b-e 26.14 b-e 31.50 bed 8.32b 7.32b 782 b
Topper 76 34.79 b-e 56.94 ab 45.86 ab 6.69 b 13.31b 10.00 ab
Tracy 35.46 b-e 30.85 b-e 33.16 ab 8.55b 1344 b 10.99 ab
UNL-hyb-3 38.89 a-e 68.00 a 53.45a 7.56 b 23.99a 15.78 a
Williams 23.77 cde 21.07 cde 22.42d 470Db 5.43b 5.06 b
Wray 27.39 b-e 30.06 b-e 28.72 bcd 6.94b 492b 5.93b
No91 29.81 b-e 43.97 a-e 36.89 a-d 6.84 b 4.24b 5.54 b
No5 38.30 a-e 27.74 b-e 33.02 bed 8.28 b 10.02 b 9.15b
No4l 18.45 de 49.60 abc 34.03 a-d 750b 13.03 b 10.27 ab
Giilseker 13.47¢ 48.09 a-d 30.78 bed 526b 777b 6.51b
Ortalama 28.86 B 39.93 A! 7.14B 9.37 A!
DK (%) 27.12 34.84
F Cesit () ** **
F Y1l (Y) > >
FCxY int. > >

1) Benzer biiyiik harf ile gosterilen yil ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
+)Ayn1 harfle gosterilen yil x genotip interaksiyon ortalamalari, P<0.05'te Tukey testine gére dnemli 6lgiide

farkli degildir

*) Aym siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli.

Propiyonik asit

Propiyonik asit (PA) bakimindan
sadece yillar  arasinda  P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak Onemli
farklilik bulunmustur (Tablo 3). iki yili
birlestirilmis ortalamalara goére PA
degerlerinin genotiplere bagl olarak 0.0
ile 2.798 g kg™! KM arasinda oldugu ve
gesit ortalamasinin ise 0.317 ile 1.751 ¢
kgt KM arasinda degistigi
belirlenmistir. En diigiik deger Cowley
cesidinde, en yiiksek deger ise Roma
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cesidinde saptanmistir. Arastirmanin
birinci yilinda PA ortalamasinin (0.440 g
kg KM) ikinci yila (1.223 gkg KM ) gére
daha diisik oldugu saptanmstir.
Aragtirmanin  ikinci  yilindaki PA
iceriginin yliksek olmasi, ayni yildaki
kuru madde oranin diisiik olmasi ile iliski
olabilecegi diistiniilmektedir. Wu-tai ve
ark. (2002) sorgum silajinda propiyonik
asit icerigini 2.5 g kg! KM olarak
bildirmislerdir.
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Tablo 3. Tatli Sorgum posasi ile yapilan silajlarin propiyonik ve biitirik asit degerleri

Cesitler
Propiyonik Asit (g kg? KM) Biitirik Asit (g kg™ KM)

2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
Corina 0.391 1.566 0.979 0.360g-j 0.432g-j 0.396 gh
Cowley 0.285 0.349 0.317 0.970ef  0.485g-j 0.728 ef
Grassl 0.000 0.233  0.117 0.327g-j 0.544g-j 0.435 ghi
M81-E 0.354 1.627 0.991 0.173 4 0.473 g-j 0.323 ght
N98 1.641 1.544  1.593 0.193 4 0.721 fg 0.457 gh
N.Sugarcane  0.000 2.798 1.399 1.260 cde 1.260 cde 1.260 ¢
P1579753 0.000 1.044 0522 0.417g-j 0.383¢-j 0.400 ghi
Ramada 1.069 0.856  0.962 0.648 fgh  0.429 g-j 0.538 fg
Rio 0.349 0.936 0.642 0.354g-j 0.421 g-j 0.387 ghi
Roma 1.517 1985 1.751 0.175 14 0.253 hyj 0.214
Smith 0.000 1.224 0.612 0.991 def  1.026 def 1.008 cd
Theis 0.000 0.543 0.272 0.160 1 1.620c 0.890 de
Topper 76 0.510 1.889 1.199 0.268 h1j  0.334 g-j 0.301 gh
Tracy 0.000 0542 0.271 0.231y 0.293 hyj 0.262 h1
UNL-hyb-3  0.620 1.525 1.073 0.273h;j  0.367 g-j 0.320 ghi
Williams 0.000 0.652 0.326 0.396g-j 1.486¢ 0.941 de
Wray 1.290 0.721 1.005 0.330g-j 1.384cd 0.857 de
No91 0.000 1589 0.794 0.137 0.262 hyj 0.200 h1
No5 0.000 1.760 0.880 0.378¢g-j 2.869b 1.624 Db
No41l 0.861 2293 1577 0.534¢g-j 2749b 16420
Gulseker 0.346 0.000 0.173 0.3439-j 3.542a 1942 a
Mean 0.440B 1.223 A 0.425B 1.016 A
DK (%) 55.00 16.78
F Cesit (C) oD ~*
F Y1l (Y) ** **
FCx Y int. oD **

1) Benzer biiyiik harf ile gésterilen y1l ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdur.

+)Ayni harfle gosterilen yil x genotip interaksiyon ortalamalari, P<0.05'te Tukey testine gore 6nemli 6l¢iide farkli degildir

*) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak onemli.

Biitiirik asit

Yapilan varyans analizi
sonuclarina gore silaj biitiirik asit (BA)
bakimindan ¢esitler, yillar ve ¢esit x yil
interaksiyonu arasinda P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak Onemli
farklilik bulunmustur (Tablo 3). iki yili
birlestirilmis ortalamalara goére BA
degerlerinin genotiplere bagl olarak
0.137 ile 3.542 g kg! KM arasinda
degistigi saptanmistir. Cesit ortalamasi,
0.200 ile 1.942 g kg! KM arasinda
degismis olup, en diisilk deger No91
nolu genotipte, en yiiksek deger ise 58
nolu genotipde saptanmustir.
Arastirmanin  birinci  yilinda BA
ortalamasinin (0.425 g kg KM ) ikinci
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yila (1.016 gkg* KM ) gore daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Aragtirmanin ikinci
yilindaki BA igeriginin yiiksek olmasi,
ayni yildaki kuru madde oranin diisiik
olmas1 ile iliski olabilecegi
diistiniilmektedir. Oysa arastirmanin
birinci yilindaki gibi yeterli KM sahip
materyalin silaj yapilmasi1 durumunda
BA oranlarininda daha diisiik olabilecegi
goriilmektedir. Wu-tai ve ark. (2002)
sorgum silajinda biitiirik asit 2.2 g kg*
KM olarak saptamiglardir. Philipp ve
ark. (2007), silajin 7. glintinde pH degeri
3.8 iken, silajin 21. giiniinde pH
degerinin 3.75’e diistiigli belirlenmistir.
Asetik asit miktari silajin 1. ve 7. gilinleri
arasinda giderek artarken, 21. giliniin
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sonuna kadar degismemistir. Biitiirik asit
(tereyag1 asiti) bakterileri proteinleri
parcalayarak amin ve amonyagin agiga

c¢ikmasina, bdylece proteinlerin
biyolojik degerinin diismesine neden
olurlar. Iyi gerceklesmis bir

fermantasyon sonucunda olusan kaliteli
bir silaj yeminde, biitirik asit ise hic
istenmemesine ragmen, genellikle %0.1-
0.7 arasinda olmas1 normal karsilandig1

bildirilmektedir ~ (Woolford,  1984;
Weinberg ve Ashbell, 2003).
SONUC ve ONERILER

GAP kosullarinda etanol elde
etmek amaciyla yetistirilen tath
sorgumun, Ozsuyu alinan saplariyla
(posa) yapilan  silajlarin,  bazi
fermantasyon Ozellikleri ve kimyasal
bilesimleri  saptanmistir. ki yili

birlestirilmis ¢esit ortalamalarina gore
pH degerinin 3.20 ile 3.83 arasinda, ham
kiil iceriginin 44.86 ile 70.13 g kg™ KM
arasinda, KM oranin %23.72 ile 34.27
arasinda degistigi saptanmistir. pH ve
ham kiil degerlerinin bir bugdaygil olan
sorgum ile yapilan silajlarda iyi kaliteli
bir silaj i¢in istenilen araliklarda oldugu,
ancak KM oranin aragtirmanin ikinci
yilinda birinci yila gore daha diigiik
olmast Ozellikle baz1 silaj kalite
parametrelerini  olumsuz  etkiledigi
goriilmektedir. Silaj organik asitlerde iki
yilt birlestirilmis ¢esit ortalamalarina
gore laktik asit ortalamasinin 5.54 ile
15.78 g kg KM arasinda, asetik asit
ortalamasinin 5.54 ile 15.78 g kg! KM
arasinda, propiyonik asit ortalamasinin
0.317 ile 1.751 g kg! KM arasinda ve
biitirik asit ortalamasinin 0.200 ile 1.942
g kg' KM arasinda  degistigi
saptanmistir. SOz  konusu  organik
asitlerin 1yi bir silajda istenen degerlerde
veya beklenen degerlere yakin oldugu
goriilmektedir. Kuru madde
degerlerinin, arastirmanin birinci yilin
oldugu gibi, istenen oranlarda oldugunda
s0z konusu ozelliklerin kabul edilebilir

1073

siirlar i¢erisinde olacagi goriilmektedir.
Endiistride etanol elde etmek amaciyla
sikilan tath sorgum saplar1 (posasi) ile
yapilan silajlarn KM oranlarinin
istenilen seviyelerde tutuldugunda silaj
fermantasyon Ozellikleri bakimindan
sorun olmayacagi ve iyi kalitede bir silaj
olacagi ve kaliteli kaba yem olarak

degerlendirilebilecegi sonucuna

varilmistir.
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