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Van Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Masir ve Macar Figi Karisimlarinin Silaj
Kaliteleri ve Besin Maddelerinin Rumende Parc¢alanabilirlikleri Uzerine Bir
Arastlrma(l)

Murat DEMIREL® Firat CENGiZ®? Savas CELIK® Sibel ERDOGAN®

Ozet: Bu calisma, misir (M) ve macar figi (MF) yem bitkileri ile %75 musir + %25 macar figi (75M25MF) ve %50 musir + %50
macar figi (SOMS50MF)’den olusmus karma silajlarin kaliteleri ve rumende kimi ham besin maddelerinin naylon kese yontemi ile
parcalanabilirliklerini belirlemek amaci ile yapilmistir. Silolanacak 4 silaj 6rnegi cam kavanozlara konularak 70 giin inkiibasyona
birakilmistir. Naylon kese yontemiyle silajlarin rumende 4, 8, 16, 24 ve 48. saatlerdeki parcalanabilirliklerinde rumen fistiilii takilmig 4
bas Akkaraman erkek toklu kullanilmistir.

Yapilan analizler sonucu en yiiksek pH degeri 5.44 ile macar figi silajindan, en diisiik pH degeri ise 4.15 ile musir silajindan elde
edilmis ve pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek asetik asit degeri 8.84 g/kg
KM ile 7SM25MF karma silajinda, en diisiik asetik asit degeri ise 7.46 g/kg KM ile SOMSOMF karma silajinda bulunmustur.Silaj
gruplarinda en yiiksek propiyonik asit degeri 4.68 g/kg KM ile 7SM25MF karma silajinda, en diisiik propiyonik asit degeri ise 2.21 g/kg
KM ile MF silajinda bulunmustur. Asetik asit ve propiyonik asit degerleri bakimindan silajlar gruplar1 arasinda farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. En yiiksek laktik asit degeri 23.25 g/kg KM ile 7SM25MF karma silajinda, en diisiik laktik asit degeri ise
2.34 g/kg KM ile MF silajindan elde edilmis ve laktik asit degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05). En yiiksek biitirik asit diizeyi 2.75 g/kg KM ile MF silajinda bulunurken, en diisiik biitirik asit diizeyi ise 0.75 g/’kg KM ile
75M25MF karma silajinda belirlenmis olup istatistiksel olarak farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Silajlarin rumende 48. saatte kuru madde (KM), ham protein (HP) ve ham seliiloz (HS) pargalanabilirlikleri incelendiginde, en
yiiksek KM HP ve HS pargalanabilirlikleri sirasiyla %86.60, 94.00 ve71.86 ile MF silajindan elde edilmis olup gruplar arast farklilik
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.01).

Anahtar kelimeler: Misir, macar figi, silaj kalitesi, parcalanabilirlik

A Study on Degradability in Rumen and Silage Quality of Mixture of Corn and Hungarian Vetch Grown
in Van Ecological Conditions

Abstract: In this study, it was aimed to determine degradability of some raw nutrient matter in the rumen and silage quality of corn
(C), hungarian vetch (HV) and corn+ hungarian vetch mixtures of 75% corn + 25% hungarian vetch (75C25HV) and 50% corn + 50%
hungarian vetch (S0C50HV). Four silage samples were prepared and incubated 70 days in jars. The degradation of silages in the rumen at
4, 8, 16, 24 and 48 hours were determined on rumen fistulated in four Akkaraman rams.

According to analysis results, the highest (5.44) and lowest (4.15) pH’s were observed at hungarian vetch silage and corn silage,
respectively and, the differences among pH values were statistically significant between the silages (P<0.05). 75C25HV silage had the
highest acetic acid level (8.84 g/kg DM) and 50C50HYV silage had the lowest acetic acid level (7.46 g/kg DM). Propionic acid level (4.68
g/kg DM) was the highest in 7SC25HV silage. On the other hand, the lowest propionic acid level (2.21 g/kg DM) was determined in
hungarian vetch silage. The differences acetic acid and propionic acid values were not statistically significant in all silage groups. Lactic
acid level (23.25 g/kg DM) was the highest in 75C25HV silage. On the other hand, the lowest lactic acid level (2.34 g/kg DM) was
determined in hungarian vetch silage and, the differences among the lactic acid values were statistically significant between the silages
(P<0.05). Hungarian vetch silage had the highest butyric acid level (2.75 g/kg DM) and 75C25HV silage had the lowest butyric acid
level (0.75 g/kg DM) and, the differences among the butyric acid values were statistically significant between the silages (P<0.05.

The highest degradation in the rumen at 48. hours of dry matter (DM), crude protein (CP) and crude celiilose (CS) degradation were
determined as 86.60, 94.00 and 71.86%, respectively, in hungarian vetch silage. The differences among the degradation of silage groups
were statistically significant (P<0.01).

Key words: Corn, hungarian vetch, silage quality, degradability
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Giris

Ruminant yetistiriciliginde verimliligin baslica sart,
isletmede mevcut kaba yemlerden azami derecede
yararlanma imkani1 saglamakla gergeklesir (Deniz, 1973).

Gevis getiren hayvanlarin fizyolojik durum ve
verimlerine bagli olarak degisen miktarlarda verilen kaba
yemler, gerek hayvan besleme fizyolojisi ve gerekse
isletme ekonomisi agisindan biiyiikk onem tasir (Ergiil,
1997).

Ruminant beslenmesinde kullanilacak kaba yemlerin
¢ok yonli olmasinda biiyiik yararlar vardir. Bu sayede
yemden yararlanma derecesi artmakta ve lezzetleri
dolayisiyla hayvanlar bu yemleri severek ve fazla miktarda
tiiketmektedirler. Yaz beslenmesinde bugdaygil ve baklagil
yesil yemlerinin kombinasyonu ile basarili sonuglar
alinabilmektedir. Kis beslenmesinde ise bu tiir yemlerin
yeterli miktarda bulunmayist sebebiyle hayvanlar bahar ve
yaz  mevsimine gore daha disik performans
gostermektedirler.

Ozsu bakimindan zengin kaba yemlerin hayvanlara kis
mevsiminde de yeterli miktar ve kalitede verilmesi ile
mevsimler arast verim farkliliginin asgariye indirilmesi
miimkiin olmaktadir (Filya ve ark., 1997). Bu yiizden
yemleme konusunda yapilacak ekonomik diizenlemeler
yeni, ucuz ve kaliteli kaba yem kaynaklarmin arastirilip
gelistirilmesi hayvanciligimizin gelecegi agisindan ¢ok
onemlidir (Iptas ve ark., 1997; Saricicek ve ark., 1994).

Hayvanlarin yesil yem ihtiyaglarim1 dogadan taze
olarak karsilamalari, her bolgenin kendine 6zgii ekolojik
sartlarina gdre yilin ancak belli gilinlerinde mimkiin
olabilmektedir. Bu siire bolgelere gore degismekle birlikte
150-200 giinii pek agmamaktadir. Kalan giinler igin
hayvanlarin suca zengin kaba yem ihtiyaclarmi belli bir
yoldan karsilama zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Filya ve
ark., 1997).

Ulkemiz ekolojik kosullari, silaj yemi iiretimine uygun
birgok yem bitkisinin yetistirilmesine imkan vermektedir.
Ancak bu amagla ililkemizde en fazla musir ile sorgum tiir
ve melezleri kullamlmaktadir (Iptas ve ark., 1997; Iptas ve
Avcioglu, 1997; Timer, 1994). Bu sekilde tarimimiza
sokmamiz gereken yem bitkilerinden biri de kislik olmasi,
soguga ve kuraga dayanikli olmasi bakimindan diger fig
cesitlerine gore daha avantajli olan macar figi’dir (Sarigicek
ve ark.,, 1995; Kalebozan, 1993; Saglamtimur, 1990).
Baklagil yem bitkilerinden olan macar figi, birgok tilkede
yaygin olarak yetistirilmesine ragmen, lilkemizde yeni yeni
yetigtirilmeye baglanmis bir yem bitkisidir. Buna ragmen
macar figi iilkemizde kendine has &zellikleri dolayisiyla
genis oranda kabul gérmiistiir (Orak ve Tuna, 1994).

Yesil yemlerin anaerobik fermentasyonu ile elde edilen
silo yemlerinde, fermentasyon sonucu homo ve
heterofermentatif mikroorganizmalar, 6zellikle basit yapili
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sekerleri (karbonhidratlar1) kendi enerji gereksinimlerini
karsilamak amaci ile kullanip, kendi madde degisimi atik
iirtinii olarak siit asidini yem y1gim1 ortamina birakirlar. Siit
asidi, milkemmel bir koruyucu etkiye sahip olmasi
sayesinde aslinda aerob kosullarda uzun siire dayanma
yetenegi bulunmayan suca zengin yemlerin, daha uzun siire
yemlemede kullanilabilir o6zellikleri saglanmig olunur
(Kilig, 1986).

Silo ortammda olusacak fermantasyon, silajlarin
besleme degeri ve hijyenik yapilart agisindan 6nemlidir.
Sézkonusu fermantasyon esnasinda olusan pH, amonyak ve
organik asitlerin miktar ve kompozisyonlar1 gibi son derece
onemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirler
(Filya, 2000). Yiiksek bir silaj kalitesi icin, silo icerisinde
mutlaka asidik bir ortama, yiiksek diizeyde laktik asit
olusumunu saglayacak suda kolay eriyebilen karbonhidrat
kaynaginin bulunmasina, protein diizeyine ve yemin uygun
miktarda kuru madde kapsamasmna dikkat edilmelidir.
Silolanacak bitkinin ¢ok yiiksek diizeyde nem ihtiva etmesi,
laktik asit fermantasyonunu olumsuz etkilemekte ve biitirik
asit olusumunu arttirmaktadir (Kilig, 1986; Filya, 2000).

Yemlerin  sindirilebilirlik ~ ve  pargalanabilirlik
derecelerinin saptanmasinda kullanilan metodlar genel
olarak in vivo ve in vitro olmak iizere iki grup altinda
toplanmaktadir (Yilmaz, 1997). iki yontem arasinda yapilan
kargilagtirmalarda in vivo sonuglarin ve bunlar igerisinde de
in vivo yontemlerin en gelistirilmis sekli olan in situ naylon
kese teknigi sonuglarinin in vitro sonuglardan daha iyi
oldugu belirlenmistir (Nocek, 1988). Bu teknik, ¢esitli yem
maddelerinin naylon keseler igerisinde belli siirelerde
inkiibasyona birakilmasi ve ham besin maddelerinin naylon
keselerden uzaklagma miktarmin hesaplanmasina dayanir
(Erasmus ve ark., 1988).

Naylon kese teknigi, yem maddelerinin
sindirilebilirliklerinin ~ saptanmasinda  kullanilan  diger
yontemlere gore basit olmasi, daha kisa siirede ve dogru
sonu¢ alinabilmesi, ayni zaman periyodu igerisinde birgok

yem maddesinin inkiibasyona alinabilmesine imkan
vermesi, canlt  hayvan  {izerinde c¢alisildigindan
sindirilebilirligin saptanmasinda standart olarak

kullanilabilmesi, diger in vivo yoOntemler ve kimyasal
analizlere gore daha dogru sonug elde edilmesi, yeni yem
maddelerinin degerinin ortaya konmasinda onciiliik etmesi,
rumende kaba yemler, protein suplementleri ve otlarin
parcalanma oranlar1 ve potansiyel biyiikliiklerinin
hesaplanabilmesi ~ dolayisiyla  pek  ¢ok  avantaji
bulunmaktadir (Nocek, 1988).

Bu ¢alismada, misir ve macar figi yem bitkileri ile
bunlarin farkli karigimlarindan yapilan silajlarm  kalite
ozelliklerini ve kimi besin maddelerinin rumende farki
saatlerde pargalanabilirligini belirleyerek, séz konusu
bitkileri Van ekolojik kosullarinda yetistirmesi igin bdlge
yetistiricilerinin tegvik edilmesi amaglanmustir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada hayvan materyali olarak naylon kese
tekniginin uygulanacagi rumen fistiili agilmis 4 bas
Akkaraman erkek toklu kullanilmigtir.

Yem materyalini ise, musir ve macar figi yem
bitkilerinden yapilan karma silajlar ile deneme siiresince
rumen fistlilii acilmis toklulara verilen kaba ve yogun
yemler olusturmustur.

Yontem

Denemede kullanilan hayvanlara NRC (1985)’nin
bildirdigi yasama payinin %25 fazlasi olacak sekilde 750 g
toklu besi yemi ve 500 g patosla parcalanmis korunga otu
iki 6glinde verilmistir. Hayvanlarin 6niinde siirekli olarak
temiz su bulundurulmustur. Deneme hayvanlarina verilen
kaba ve kesif yemlerin besin madde igerikleri Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme hayvanlarina verilen kaba ve kesif yemlerin besin

madde igerikleri (%)
Yogun Yem Kaba Yem
KM 92.04 92.92
OM 83.56 85.28
HP 15.00 8.50
HS 8.96 35.81
HY 2.09 1.46
HK 8.48 7.64
NOM 57.51 39.51

Siit olum devresinde bigilen musir ile macar figi yem
bitkileri 1-2 cm boyunda dogranarak kuru madde iizerinden
Cizelge 2’de verilen silaj 6rnekleri hazirlanmistir.

Cizelge 2. Hazirlanan silaj 6rnekleri

Misir Silaji (M)

%75 Misir + %25 Macar Figi Karisimi1 (75M25MF)
%350 Misir + %50 Macar Figi Karigimi (SOMS50MF)
Macar Figi Silaji (MF)

B =

Her silaj grubu icin altisar paralel yapilmis olup,
toplam 24 silaj Ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan silaj
ornekleri 1 kg’lik cam kavanozlara iyice sikistirilarak
agizlar1 hava almayacak sekilde kapatildiktan sonra 70 giin
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda silajlarda pH, laktik, asetik, propiyonik ve biitirik
asit diizeyleri belirlenmistir. Bunun i¢in 25 g 6rnek alinarak
bir behere konulmus ve 100 ml saf su ilave edilerek
blenderde karistirilmigtir (Hart ve Horn, 1987). pH &lgiimii
yapildiktan sonra sivi, Whatman 54 filtre kagidindan

siiziiliip santrifiij edilmis olup elde edilen sivida ugucu yag
asitleri (UYA) ve laktik asit analizleri Gaskuropack 54
60/80 mesh dolgu maddeli cam kolon ile gaz
kromotografisinde yapilmustir.

Yemlerin rumende inkiibasyona birakilmasinda
kullanilan naylon keseler, 40 um ¢apli goézeneklere sahip
olup, 5 x 12 cm ebatlarinda hazirlanmigtir. Denemede
silajlik misir ve macar figi yem bitkileri ile bunlarin farklh
oranlardaki kombinasyonlart seklinde hazirlanan silajlarin,
farkli saatlerde rumendeki yikilimlarinin belirlenmesi igin;
silajlar 6nce 5-6 mm ebadinda dogranmis ve 65 °C’de 48
saat siireyle kurutma dolabinda kurutulmustur. Kuruyan
ornekler degirmende 0.2 mm’lik elekten gegirildikten sonra
(Karabulut ve ark., 1997) laboratuvar ortaminda muhafaza
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rneklerden ortalama 2 g
alinarak daralar tespit edilmis olan naylon keselere
dikkatlice doldurulmustur (Tuncer ve ark., 1987). Naylon
keseler igerisine birakilan yemler rumende 4, 8, 16, 24 ve
48 saat siirelerle inkiibasyona birakilmigtir (Aufrere ve ark.,
1994). Inkiibasyon sonunda rumenden c¢ikarilan keseler
mini ¢amasir makinesinde temiz su g¢ikincaya kadar
yikanmig ve daha sonra 80 °C’de 24 saat siireyle kurutma
dolabinda kurutulup eksikatorde sogutulduktan sonra hassas
terazide tartilarak son agirliklar belirlenmistir. Tartimdan
sonra igerisindeki yem Ornekleri bosaltilan naylon keseler,
ters yiiz edilerek tekrar yikanmis ve 80 °C’de 24 saat
siireyle kurutulup daralart alinmistir. Daha sonra Deniz ve
Tuncer (1995)’in  bildirdigi esitlikten yararlanarak
yikilimlar hesaplanmustir.

Yikamadan meydana gelebilecek yem kayiplarinin
belirlenmesi i¢in ise, 6 paralel olarak hazirlanan silaj
orneklerinin her paralelinden 4’er adet naylon keselere
tartim yapilmig ve bu keseler, inkiibasyon hari¢ diger
keseler ile yikama, kurutma ve tartim gibi ayni islemlerden
gecirilmistir. Bu suretle hesaplanan yikama kayiplari,
denemede 0. saat kayiplart olarak degerlendirmeye
alinmstir (Petit ve Flipot, 1992).

Silajlardaki mevcut renk, koku ve strikktiir durumu
Algicek ve Ozkan (1997) tarafindan bildirilen silaj
degerlendirme anahtar1 (DLG) kullanilarak yapilmustir.
Silajlarin fleig puanlari; Kilig (1986) tarafindan bildirilen
formiile gore (Fleig Puan1 = 220 + (2 x % Kuru madde —
15) — 40 x pH ) hesaplanmustir.

Denemede kullanilan silajlarin inkiibasyon oncesi ve
sonrast KM ve HP analizleri Weende Analiz Yontemi’ne
gore (Bulgurlu ve Ergiil, 1978), HS analizleri de resmi
gazetede yaymlanan metoda gore (Resmi Gazete,
21.01.1992) yapilmustir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; ugucu yag
asitleri, laktik asit ve pH i¢in matematik model olarak;

Yij =uta+ €ij

Rumende besin madde yikilimlari i¢in ise;

Yijk = p + ai + bj + (axb)ij + eijk
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Yijk:Gozlem degeri

p: Genel ortalama

ai:Yemin etkisi

bj: Zamann etkisi

(axb)ij: YemxZaman interaksiyonu

eijk: Sansa bagli hata degeri

Yem, zaman ve yem x zaman faktorlerine ait En Kiigiik
Kareler Ortalamasi ve Standart Hata sonuclart ile Varyans
analizleri igin SAS paket programi (Anonim, 1998)
kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliligi belirlemek

Cizelge 3. Silajlarin fiziksel 6zellikleri ve puanlamasi

i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma test yontemi uygulanmigtir
(Gill, 1987).

Bulgular ve Tartisma
Misir, macar figi ve misirtmacar figikarisimlarindan

elde edilen silajlarin koku, striiktiir, renk, toplam puan,
kalite sinifi ve fleig puanlari1 Cizelge 3°de verilmistir.

Silaj ¢esidi  Koku Puan  Striiktiir Puan Renk Puan Toplam  Kalite sinifi ~ Fleig
puan puani
M Kuvvetli eksi Degismemis 4 Zeytin yesili 2 14 Memnuniyet 84.23
koku 8 verici
75M25MF  Kuvvetli eksi Degismemis 4 Zeytin yesili 2 14 Memnuniyet 71.33
Koku 8 verici
50M50MF  Kizigsma Degismemis 4 Kahverengi-yesil 2 10 Memnuniyet  66.99
Kokusu 4 verici
MF Kizigma Hassaslagmis 1 Kahverengi-yesil 2 7 Orta 67.37
Kokusu 4

Cizelge 3 incelendiginde, misir ve 7SM25MF silajinda
koku kuvvetli eksi koku iken, SOM50MF ve MF silajinda
kizigma kokusu gortilmiistiir. MF silaj1 hari¢ diger silajlarda
striikktiir degismemistir. M ve 75M25MF silajlarinda renk
zeytin yesili iken, SOMSOMF ve MF silajlarinda renk
kahverengi yesil olmustur. Silajlarin fiziksel 6zelliklerine
gore puanlama yapildiginda, M, 7SM25MF, S0M50MF ve
MF silajlart i¢in toplam puanlarmn sirasiyla 14, 14, 10 ve 7
olup macar figi silaji haric memnuniyet verici silajlar elde
edilmistir. Silo yemlerinin niteliklerinin saptanmasinda
koku, renk ve striiktiir gibi fiziksel 6zelliklerin de dikkate
alinmasmin nitelik belirlemede pratik agidan Onemli
yararlar saglayacagi bildirilmektedir (Bulgurlu ve Ergiil,
1978).

Bilgen ve ark. (1997) farkli musir silajlarinda fiziksel
ozelliklerin toplam puanini 20 ve silaj kalitelerinin pekiyi
oldugunu bildirmektedirler

Silajlarin fiziksel Ozelliklerinin kontroliinde ayrica
fleig puanlar1 da hesaplanmis ve M, 7SM25MF, SOM50MF,
MF silaj gruplarinda sirastyla ortalama olarak 84.23, 71.33,
66.99 ve 67.37 olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Bu calismada macar figi ve karma silaj gruplarinda
belirlenen fleig puanlart Ak ve Dogan (1997) ile Karabulut
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ve ark. (1997)’nin musir silajinda 70 olarak bildirdikleri
fleig puant ile benzerlik gostermektedir.

Iptas ve Avcioglu (1997) siit olum déneminde hasat
edilen misir, sorgum, sudanotu ve sorgum sudanotu melezi
bitkilerinden elde edilen silajlarda fleig puanlarmin
sirastyla  73.50, 71.63, 6938 ve 72.00 oldugunu
bildirmislerdir. Elde edilen degerlerden musir silajinin fleig
puani belirtilen degerden yiiksek iken, diger silaj gruplari
bildirislerle uyum gostermektedir. Silajlarda macar figi
orani arttik¢a fiziksel 6zellikler ve fleig puaninda diismeler
olmustur.

Denemeye alinan misir ve macar figi ile bunlarin farkl
oranlardaki karisimlarindan elde edilen silajlarin pH, asetik
asit (AA), propiyonik asit (PA), biitirik asit (BA) ve laktik
asit (LA) degerlerine ait En Kiigiik Kareler Ortalamasi ve
standart hata sonuglar1 ve silajlarin % kuru madde (KM)
diizeyleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde M, 7SM25MF, SOM50MF ve
MF silajlarinda pH degerleri sirasiyla 4.15, 4.61, 4.82 ve
5.44 olarak tespit edilmistir. 7SM25MF ile S0OMS50MF silaj
lar1 arasinda farklilik 6nemsiz iken, bu silajlar ile M ve MF
silajlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4. Silaj cesitlerinin KM diizeyleri ve pH, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve laktik asit degerlerine ait En Kii¢iik Kareler Ortalamas1 ve

standart hata sonuglari

Silaj Cesidi n pH AA (g/kgKM) PA (g/kgKM) BA(g/kgKM) LA (g/'kgKM) KM(%)
X 15% X 15X X 15X X 15X X 15X
M 4 4.1540.13c¢ 8.28+1.02 4.10+0.82 0.80+0.50b 19.83+4.04a 23.48
75M25MF 4 4.61£0.13b 8.84+1.02 4.68+0.82 0.75+0.50b 23.25+4.04a 25.50
50MS50MF 4 4.82+0.13b 7.4611.02 3.20+0.82 1.08+0.50b 19.41+4.04a 28.39
MF 4 5.44+0.13a 8.61£1.02 2.21+0.82 2.75+0.50a 2.34+4.04b 38,45

(a,b,c): Aynt siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Silaj gruplarinda en yiiksek pH degeri macar figi
silajinda, en diisiik pH degeri ise misir silajinda
gerceklesmistir. Silaj kuru maddeleri ilave edilen macar
figine paralel olarak artmigtir. Kuru madde artis1 ile pH
arasinda ters bir iligki bulunmaktadir. Macar figi ile
kombinasyonlarina bakildiginda, baslangic materyalinde
macar figi miktar1 arttikca silaj pH’s1 yiikselme egilimi
gostermistir. Nitekim, %50 oraninda macar figi katilmig
silaj %25 macar figi katilan silajdan, %25 macar figi katilan
silaj ise musir silajindan daha yiiksek pH degerine sahiptir.
Bu durum, laktik asit bakteri fermantasyonu igin gerekli
kolay fermente edilebilir karbonhidrat kapsaminin diisiik
olmast1 ve ham protein igeriginin yiiksek olmasi ile
fermantasyon esnasinda proteinlerin amonyaga
doniistimleri sonucu silo ortaminda pH’nin diismesini
engellemesinden kaynaklanmaktadir (Kilig, 1986). Cerci ve
ark. (1997) tarafindan bir bagka baklagil yem bitkisi olan
yoncanin silajlik musir ile karisgimlari halinde yaptiklari
calismada yonca miktarinin artmastyla pH’nin 4.10’dan
4.30’a yiikseldigini bildirmiglerdir.

Tiliremis ve ark. (1997) yaptiklar1 calismada muisir
silajinda 4.76 olan pH degerinin {iire ilaveli yoncatmisir
silajinda 7.06 oldugunu bildirmislerdir. Deswysen ve ark.
(1993) hamur olum déneminde bigtikleri %45 kuru maddeli
musir silajinin pH degerini 4.3, Hart (1990) sar1 ve hamur
olum doneminde bigilen ve silolanan sorgum silajlarinda
pH’nin sirastyla 4.19 ve 4.39, Phillip ve Hidalgo (1989)
%36 kurumaddeli musir silajinda pH’nin 4.05 ve Reeves ve
ark. (1989) cesitli musir silajlarinda pH’nin 3.5 den 4.7’ye
kadar, yonca silajlarinda ise pH’nin 3.6 dan 7.7’ye kadar
degistigini bildirmislerdir. Cigceklenme doneminde bigilerek
silolanan yonca silajinin pH degerinin 5.8 oldugu (Aufrere
ve ark., 1994), Charmley ve Veira (1990) %21.4 kuru
maddeli soldurulmamig yonca silaji icin pH’nin 4.52,
soldurulmus %32.2 kuru maddeli yonca silaji igin ise
pH'nin 4.35 oldugunu bildirmektedirler. Elde edilen
sonuglar belirtilen literatiir bildirisleri ile uyumludur.

Silaj gruplaria gore asetik asit degerleri Cizelge 4’de
verilmistir. Asetik asit miktar1 misir silajinda 8.28g/kg KM,
75M25MF karma silajinda 8.84 g/kg KM, 50M50MF

karma silajinda 7.46 g/kg KM ve MF silajinda ise 8.61 g/kg
KM oldugu goriilmektedir. Silaj gruplarmin asetik asit
degerleri arasinda goriilen farklilik istatistiksel olarak
Onemsizdir.

Silaj gruplart asetik asit kapsamlart bakimindan
incelendiklerinde tiim silaj gruplarinda benzer degerlerin
elde edildigi goriilmektedir. Ancak SOMS50MF hari¢ diger
silaj gruplarinda macar figi ilavesinin asetik asit diizeyinde
bir miktar artisa neden oldugu goriilmektedir. Nitekim, bir
bagka baklagil yem bitkisi olan yonca ile musir
karmalarindan yapilan silajlarda da, karmada bulunan
yonca diizeyine bagli olarak asetik asit konsantrasyonunun
arttig1 bildirilmektedir (Cerci ve ark., 1997).

Karabulut ve ark. (1997) dort musir ¢esidinden yapilan
silajlarda dogal halde asetik asit degerlerini sirastyla %1.30,
5.48, 2.31 ve 3.39 olarak bildirmislerdir. Yapilan bir bagka
calismada, misir agikta ve yari kapali ortamda olmak iizere
iki farkli ortamda silolanmis, ve silajlarin asetik asit
kapsamlar1 KM iizerinden %0.76 ve %0.54 oldugu
bildirilmistir (Cerci ve ark., 1996a). Hart (1990) yapmis
oldugu calismada, sorgum silajinin kuru madde diizeyine
bagli olarak kuru madde de asetik asit miktarmin %0.6-
1.31, Reeves ve ark. (1989) yaptiklari ¢aligmalarda ise misir
silajlarinda bu degerin %0.39’dan %3.71°e  ve yonca
silajinda  ise %0.32’°den %5.59’a kadar degistigini
bildirmektedirler. Phillip ve Hidalgo (1989) musir silajinda
kuru madde de asetik asit miktarin1 %1.61, Deswysen ve
ark. (1993) ise bu degerin %3.2 oldugunu bildirmektedirler.

Cizelge 4 incelendiginde propiyonik asit degerleri;
musir silajinda 4.10 g/kg KM, 75M25MF karma silajinda
4.68 g/kg KM, %50M50MF karma silajinda 3.20 g’kg KM
ve MF silajinda 2.21 g/kg KM olarak tespit edilmistir. Silaj
gruplarinda propiyonik asit degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Reeves ve ark. (1989) musir silajinda propiyonik asit
miktarini kuru madde de %0’dan %1.28’e, yonca silajinda
ise %0.03’den %0.90’a kadar degistigini, Petit ve Flipot
(1992) ise kuru madde de %0.05, Aufrere ve ark. (1994)
yonca silajinda 4.4 g/kg KM oldugunu bildirmektedirler.
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Charmley ve Veira (1990), yonca silajinda toplam
fermantasyon asitlerini KM’de %3.75-%7.79 propiyonik
asiti ise toplam asitlerin %2.02’si diizeyinde bildirmiglerdir.
Tiiremis ve ark. (1997), yonca, yoncatmisir, yonca+sorgum
ve sorgum silajlarinda en yiliksek propiyonik asit degerlerini
sirastyla %0.26, %0.16, %0.15 ve %0.19 ile iire katkilt
gruplardan elde edildigini, musir silajinda ise %0.25 ile
bugday kirmast ilaveli grupta elde edildigini
bildirmektedirler.

Cizelge 4 incelendiginde silaj gruplarinda biitirik asit
degerleri; misir silajinda 0.80 g/kg KM, 75M%25MF karma
silajinda 0.75 g/kg KM, S0M50MF karma silajinda 1.08
gkg KM ve MF silajinda 2.75 g/kg KM olarak
belirlenmistir. Biitirik asit degeri bakimindan macar figi
silaji diger silaj gruplarindan istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (P<0.05).

Biitirik asit, SOM5S0MF karma silajinda en yiiksek,
75M25MF karma silajinda ise en diisiik degeri almistir.
Biitirik asit degerinin macar figi silajinda yiiksek
bulunmasi, fermantasyon esnasinda laktik asit bakterilerinin
iremesinin veya faaliyetlerinin smirli  olmasi veya
colostridial aktiviteye bagli olarak laktik asitin biitirik asit’e
par¢alanmasi olabilir (Bolsen ve ark., 1996). Nitekim
Muruz (1999) melas ilaveli silaj gruplarinda biitirik asit
diizeyini kontrol grubuna gore diigiik, laktik asit diizeyini
ise tersine melas ilaveli gruplarda yiiksek bulundugu
bildirilmektedir.

Phillip ve Hidalgo (1989) musir silajinin kurumadde de
biitirik asit miktarin1 %0.07, Deswysen ve ark. (1993)
%0.08 oldugunu bildirmektedirler. Hart (1990) sorgum
silaji igin  %0.006 ile %0.037 arasinda degistigini
bildirmistir. Reeves ve ark. (1989) musir silajlarinda %0.06-
9%0.43, yonca silajlarinda ise %0-%2.70 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Aufrere ve ark. (1994) formik asit ilaveli
yonca silajinda biitirik asit diizeyini 2.2 g/kg KM olarak
bildirmislerdir.

Cizelge 4’de verildigi gibi en yiiksek laktik asit degeri
23.25 g/kg KM ile 7SM25MF karma silajindan, en diisiik
laktik asit degeri ise 2.34 g/kg KM ile MF silajindan elde
edilmistir. ~ Silaj gruplarinda laktik asit diizeyleri
bakimimndan macar figi silaji ile M, 75M25MF ve
SOMSOMF silajlart arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur iken (P<0.05), M, 75M25MF ve
SOMS5S0MF silajlarmin  kendi aralarindaki farklilik ise
istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Silaj gruplari genel olarak laktik asit kapsamlari
bakimindan incelendiginde %25 macar figi ilavesinin laktik
asit miktara olumlu etkisi goriiliirken, %50 oranindaki
macar figi ilavesinin laktik asit miktarina olumlu etkisi
goriilmemistir.

Reeves ve ark. (1989) yapmis olduklari g¢aligmada
musir silajimin kurumadde de laktik asit miktarint %1.58 ile
%8.57, yonca silajmin ise %0.38 ile %10.58 arasinda
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degistigini bildirmektedir. Deswysen ve ark. (1993) misir
silajinda kuru madde iizerinden laktik asit miktarini1 %6.31
oldugunu, Phillip ve Hidalgo (1989) musir silaji igin %5
diizeyinde oldugunu ve Hart (1990) sorgum silaji i¢in bu
degerin olgunluk derecesine bagli olarak %2.6 ile %3.1
arasinda degistigini bildirmektedirler. Aufrere ve ark.
(1994) cigeklenme doneminde bigilen yonca silaji i¢in
laktik asit miktarinin 4.0 g/kg KM oldugunu, Charmley ve
Veira (1990) ise yonca silaj1 i¢in kuru madde de laktik asit
miktariin yonca olgunluk dénemine gore %4.12 - %4.35
arasinda degistigini bildirmektedirler.

Silaj ¢esitlerinin rumende kurumadde (KM), ham
protein (HP) ve ham seliiloz (HS) pargalanabilirliklerine ait
En Kiigiik Kareler Ortalamasi ve standart hata sonuglart
Cizelge 5°de, ham besin madde pargalanabilirliklerinin
inkiibasyon zamanina gore degisimi Sekil 1, 2 ve 3°de
verilmistir Cizelge 5 incelendiginde, muisir, %75 misir +
%25 macar figi karisimi, %50 misir + %50 macar figi
karisimi ve macar figi silaj gruplarina ait ortalama kuru
madde parcalanabilirlikleri sirasiyla; %57.65, %55.33,
%354.45 ve %71.83 olarak tespit edilmis olup, %75 misir +
%25 macar figi karma silaj1 ile %50 musir + %50 macar figi
karma silaji kuru madde parcalanabilirlik degerleri
arasindaki farklilik 6nemsiz iken, bu silajlar ile misir ve
macar figi silajlart arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilecektir (P<0.01).

Silaj gruplarinin 4. saatteki ortalama KM
parcalanabilirligi  %51.26 iken, 48. saatte bu deger
%73.87’ye ¢ikmugtir. Zamanlar itibariyle

parcalanabilirlikler arasindaki farklilik 4. ve 8. saatler
arasinda istatistiksel olarak Onemsiz iken, diger zamanlar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01) Her bir
silajin inkiibasyon zamanlarina gére KM pargalanabilirlik
diizeyleri Cizelge 5 ve Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1
incelendiginde 8. saate kadar diisiik bir hizla artan KM
pargalanabilirlik hizinin, bu saatten itibaren arttigi
gozlenmektedir. M, 75M25MF, 50M50MF ve MF silaj
gruplarinin 4. saatteki ortalama KM parcalanabilirligi
sirastyla %48.77, %45.48, %47.74 ve %63.06 olup M,
75M25MF ve SOMSOMF silajlart arasinda farklilik dnemsiz
iken, MF silaji ile farkliliklar istatistiksel olarak &nemli
bulunmusgtur (P<0.01). 48. saatte ayni silajlar i¢in bu
degerler sirastyla %69.87, %71.97, %67.03 ve %86.60’a
yiikselmis olup MF silaji ile M, 7SM25MF ve SOMS50MF
silajlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmusgtur (P<0.01).

Bu calismada bulunan misir ve karma silaj gruplarinin
KM parcalanabilirligi, Cer¢i ve ark. (1996b)’nin musir
silajinda bildirdigi (%71.68), Cer¢i ve ark. (1996a)’nin bir
bagka c¢aligsmada bildirdikleri (%61.23 - %66.87), Todorov
ve ark. (1997)’nin ¢esit ve olgunluk derecesine bagli olarak
misir silajinda bildirdigi (%65-%73) ve Cer¢i ve ark.
(1997), yonca ve misir karma silajlarinda belirlediklerinden
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(%69.35-%71.36) disiikk, ancak Karabulut ve ark.
(1997)’min  musir silajinda  bildirdikleri (%54.9-%65.7),
Bilgen ve ark. (1997)'nin musir silajinda bildirdikleri
(%58.32) ile uyum gostermektedir. Calismada macar figi
silajinda belirlenen KM pargalanabilirligi ise; Inal ve
Tuncer (1992)’in bildirdigi (%72.57-%87.72) degerlerden

diisiik, Karabulut ve ark. (1997), Bilgen ve ark. (1997)’nin
bildirislerinden yiiksek, Cer¢i ve ark. (1996b), Todorov ve
ark. (1997) ve Cergi ve ark. (1997)’nin bildirisleri ile uyum
gostermektedir.

Cizelge 5. Silaj gesitlerinin rumende kurumadde, ham protein ve ham seliiloz parcalanabilirliklerine ait En Kiiciik Kareler Ortalamasi ve standart hata

sonuglar1 (%)

Siniflama Kuru madde Ham Protein Ham Seliiloz
YEM n X 45% n X 5% n X +5%
(HOM 72 57.65+0.47b 72 77.68+0.43b 72 45.22+40.58b
(2)75M25MF 72 55.3340.47¢ 72 75.86%0.43¢ 72 41.75+0.58¢
(3)50M50MF 72 54.45+0.47¢ 72 77.01+0.43¢cb 72 44.29+0.58b
(4)MF 72 71.83+0.47a 72 84.16+0.43a 72 47.92+0.58a
Inkiibasyon.Zamani
(1) 0 Saat 48 47.61+0.58¢ 48 68.94+0.52¢ 48 26.70+0.71f
(2) 4 Saat 48 51.26+0.58d 48 70.7240.52d 48 35.6410.71e
(3) 8 Saat 48 52.7540.58d 48 76.49+0.52¢ 48 42.93+0.71d
(4) 16 Saat 48 64.45+0.58¢ 48 83.2440.52b 48 47.13+0.71c¢
(5) 24 Saat 48 68.97+0.58b 48 84.51+0.52b 48 53.2940.71b
(6) 48 Saat 48 73.8740.58a 48 88.17+0.52a 48 63.10+0.71a
YEM x ZAMAN
1 1 12 46.65+1.16 k 12 72.15%1.04 hyj 12 31.08+1.43 kI
1 2 12 48.77+1.16 jk 12 66.39+1.04 kI 12 39.94+1.43 hyj
1 3 12 51.81£1.16 15 12 76.92+1.04 efg 12 42.39+1.43 ghi
1 4 12 62.01£1.16 fg 12 80.79+1.04 cde 12 44.52+1.43 pghi
1 5 12 66.79+1.16 de 12 83.93+1.04 be 12 52.15+1.43 de
1 6 12 69.87+1.16 cd 12 85.94+1.04 b 12 61.22+1.43 b
2 1 12 44.08+1.16 k 12 65.10+1.04 1 12 22.24+1.43 m
2 2 12 45.48+1.16 k 12 68.04+1.04 jkl 12 35.91£1.43 jk
2 3 12 47.81+1.16 jk 12 73.07£1.04 ghi 12 40.62%1.43 hyj
2 4 12 58.07£1.16 gh 12 79.55+1.04 de 12 44.52+1.43 fghi
2 5 12 64.59+1.16 ef 12 83.45+1.04 bed 12 48.97+1.43 def
2 6 12 71.97+1.16 ¢ 12 85.94+1.04 b 12 58.26+1.43 be
3 1 12 45.72+1.16 k 12 69.96+1.04 1jk 12 25.60+1.43 Im
3 2 12 47.74%1.16 jk 12 69.48+1.04 1jk 12 38.65£1.43 4
3 3 12 48.07£1.16 jk 12 75.11£1.04 fgh 12 41.97£1.43 ph1
3 4 12 56.11+1.16 hi 12 80.72+1.04 1de 12 44.99+1.43 fgh
3 5 12 62.06%1.16 fg 12 80.01£1.04 cde 12 53.47+1.43 cd
3 6 12 67.03+1.16 de 12 86.79+1.04 b 12 61.07+1.43 b
4 1 12 53.99+1.16 i 12 68.55%1.04 jkl 12 27.86+1.431
4 2 12 63.06%1.16 ef 12 78.97+1.04 ef 12 28.06+1.43 1
4 3 12 63.30%1.16 ef 12 80.86%1.04 cde 12 46.73+1.43 efg
4 4 12 81.59+1.16 b 12 91.90+1.04 a 12 54.47+1.43 cd
4 5 12 82.46%1.16 ab 12 90.66+1.04 a 12 58.56+1.43 be
4 6 12 86.60+1.16 a 12 94.00+1.04 a 12 71.86+1.43 a

(a,b,c.): Aynu siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.01).
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Sekil 1. Silaj gesitlerinin rumende kuru madde parcalanabilirliklerinin
gruplara gére degisimi (%)

Silaj  gruplarma ait ortalama ham  protein
parcalanabilirlik diizeyleri M, 75M25MF, 50M50MF ve
MF silajlarinda sirasiyla; %77.68, %75.86, %77.01 ve
%84.16 olarak tespit edilmis ve MF silaj1 ile M, 7SM25MF,
S50M50MF silajlart arasindaki farklilik istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.01). Buna gore en yliksek ham
protein parcalanabilirlik diizeyi macar figi silajinda, en
diisiik ham protein parcalanabilirlik diizeyi ise 75M25MF
karma silajindan elde edilmistir.

Silaj  gruplarmin 4.  saatteki
parcalanabilirligi  %70.72 iken, 48.
%88.17’ye ¢ikmustir.
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Sekil 2. Silaj gesitlerinin rumende ham protein pargalanabilirliklerinin
gruplara gore degisimi (%)
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Zamanlar itibariyle parcalanabilirlikler bakimindan 16. ve
24. saatler arasinda farklilik istatistiksel olarak Onemsiz
iken, diger zamanlar arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmustur (P<0.01). Silaj gruplarinda genel olarak macar

figinin karisimdaki miktar1 arttikga, ham protein
pargalanabilirlik  degerinde de Dbir artig egilimi
goriilmektedir.

Bu c¢alismada musir ve karma silaj gruplarinda
belirlenen HP pargalanabilirlik degerleri; Charmley ve
Veira (1990)’nin yonca silajinda bildirdigi ham protein
pargalanabilirlik degerinden (%81.1) disiik, Okuyan ve ark.
(1986)’nin musir silajinda bildirdiginden (%51.88), Cergi ve
ark. (1997)’nin bildirdikleri (%70.19-%71.86), ve Bilgen ve
ark. (1997)’nin bildiriglerinden (%47.03-%49.91) yiiksek
bulunmustur. Macar figi silajinda  belirlenen HP
pargalanabilirlik degeri ise; Todorov ve ark. (1997)
bildirdigi (%73-%85) deger ile uyum gostermektedir.

Sekil 2 incelendiginde, macar figi silaji hari¢ 8. saatten
sonra azalan bir hizla HP pargalanabilirligin arttig1
gozlenmektedir. M, 75SM25MF, 50M50MF ve MF silaj
larinin 4. saatteki ortalama HP parcalanabilirlikleri sirasiyla
%66.39, %68.04, %69.48 ve %78.97 olup’ M, 7SM25MF
ve SOMSOMEF silajlart arasinda farklilik 6nemsiz iken, MF
silaj1 ile farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). 48. saatte ayni silajlar i¢in bu degerler sirasiyla
%85.94, %85.94, %86.79 ve %94.00’a yiikselmis olup MF
silaji ile diger silajlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 3. Silaj gesitlerinin rumende ham seliiloz parcalanabilirliklerinin
gruplara gére degisimi (%)

Silaj  gruplarma ait ortalama ham seliiloz
pargalanabilirlik degerleri ise, yukaridaki siraya gore;
%45.22, %41.75, %44.29 ve %47.92 olarak belirlenmis ve
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gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak oOnemli
bulunmustur (P<0.01). Buna gore en yiiksek ham seliiloz
pargalanabilirlik degeri macar figi silajinda, en diisiik ham
seliloz parcalanabilirlik degeri ise 75M25MF karma
silajinda goriilmektedir.

Ham seliiloz pargalanabilirlik degeri 7SM25MF karma
silajinda diger tiim silaj gruplarindan istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (P<0.01).

Sialaj gruplarnin 4. saatteki ortalama HS
parcgalanabilirlik %35.64 iken, 48. saatte bu deger %63.10°a
cikmistir. Zamanlar itibariyle pargalanabilirlikler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Sekil 3 incelendiginde 8. saate kadar diisiik bir hizla
artan HS pargalanabilirligin bu saatten sonra hizla arttig
gorillmektedir. M, 75M25MF, S50M50MF ve MF silaj
gruplarinin 4. saatteki ortalama HS pargalanabilirlikleri
sirastyla %39.94, %35.91, %38.65 ve %28.06 olup M,
75M25MF ve SOMSOMF silajlart arasinda farklilik dnemsiz
iken, MF silaji ile farkliliklar istatistiksel olarak &nemli
bulunmusgtur (P<0.01). 48. saatte ayni silajlar i¢in bu
degerler sirastyla %61.22, %58.26, %61.07 ve %71.86’ya
yiikselmis olup MF silaji ile diger silajlar arasindaki
farkliliklar  istatistiksel olarak Onemli  bulunmustur
(P<0.01). Bu c¢alismada bulunan ham seliiloz
parcalanabilirlik degerleri Okuyan ve ark. (1986) nin misir
silajinda  bildirdiginden (%66.37) ve Cer¢i ve ark.
(1997)nin musir  ve  yonca karnigimi  silajlarda
bildirdiklerinden (%59.14-%60.79) diisiik, Bilgen ve ark.
(1997)’nin musir silajinda bildirdikleri (%40.79-%46.62) ile
uyum gostermektedir.

Sonug¢

Sonug olarak; silajlik misir yem bitkisine %25 ve %50
oranindaki macar figi ilavesi ile kaliteli sayilabilecek bir
silo yemi elde edilmesinin miimkiin olabilecegi sonucuna
varilmistir. Ozellikle %25 oraninda macar figi karistirilan
silajda gerek fiziksel ve gerekse kimyasal oOzellikleri
bakimindan memnuniyet verici sonuglar elde edilmis ve
diger silajlardan daha yiiksek bir laktik asit diizeyine
ulagmistir. Ayrica genel olarak macar figi karigiminin silaj
ham proteini ile KM, HP ve HS parcalanabilirliklerinde
genel olarak bir miktar arttirdig1 goriilmiistiir.
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