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TEF VE GUAR KARISIM SILAJININ FERMANTASYON KALITESI iLE
BESLEME OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Abdullah UNAL

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2024
Danmisman: Prof. Dr. Mahmut KAPLAN

OZET

Silajda fermantasyon ve besin kalitesini arttirmak i¢in protein yoOniinden zengin
baklagiller ile suda ¢6ziiniir karbonhidrat bakimindan zengin bugdaygillerin karigim silaji
yapimi olduk¢a yaygindir. Calismanin amaci farkli oranlarda karistirilan tef (T) ve guar
fasiilyesi (G) silajinin fermentasyonu ve besinsel 6zellikler tizerine etkisi incelenmistir.
Bu amagla tef ve guar bitkileri kuru madde oranlar1 esas alinarak bes farkli oranda

(100%T, 75%T+25%G, 50%T+50G, 25%T+75%G ve %100G) karistirilmistir.

Yapilan silajlar 60 giin sonra agilmistir. pH dl¢iimii yapilmistir ve drnekler 70 °C’de
kurutularak kuru madde orani belirlenmistir. Kuru 6rnekte ham protein, ham yag, ham
kiil, ADF, NDF ve Gaz-Metan analizleri yapilmistir. Silajlardan alinacak silaj suyu
ornekleri ile silaj organik asit (laktik, asetik, biitirik ve propiyonik asitler) igerigi
belirlenmis ve fermentasyon ozelliklerinin ortaya konulmasi amacglanmistir. Calisma
sonuglarina gére ADF ve NDF igeriklerine bakildig1 zaman en iyi sonuglar1 Tef (%100)
silajindan sirastyla (29.85 ve 43.66) elde edilmistir. Yag icerigi en yiiksek %2.74, kuru
madde orani en yiiksek %27.18 ve kiil degeri en yiiksek %10.73 ile Guar (%2100)
uygulamasinda bulunmustur. (%75) Guar + (%25) Tef karisiminda protein igerigi %17.34
ile en yiiksek sonucu vermistir. pH degeri en iyi olan sonu¢ Guar (%25)+ Tef (%75)
karigim silajinda 4.23 ile saptanmustir. Laktik asitin en yiiksek degeri %7.53 Tef (%100)
silajinda bulunmustur. Asetik asit %1.67 ile Tef (%100) silajinda, Biitirik asit %0 ile Guar
(%25)+ Tef (%75) ve Tef (%100) silajinda, propiyonik asit %0.36 ile Tef (%100)
silajinda belirlenmistir. Tef oraninin artmasiyla birlikte karisim silajda ETOH degeri
azalmisken in vitro gaz, ME degeri, OMD degeri, Fleig puani yiikselmistir. Arastirma
sonunda elde edilen veriler ile hayvanlar i¢in kaliteli alternatif silaj materyalleri ortaya

konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tef, Guar, Silaj, Fermantasyon, ADF, NDF,
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EVALUATION OF FERMENTATION QUALITY AND NUTRITIONAL
CHARACTERISTICS OF TEF AND GUAR MIXTURE SILAGE

Abdullah UNAL

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, November 2024
Supervisor: Prof. Dr. Mahmut KAPLAN

ABSTRACT

Mixed silage production using protein-rich legumes and water-soluble carbohydrate-rich
cereals is widely practiced to enhance silage fermentation and nutritional quality. This
study aimed to investigate the effects of teff (T) and guar bean (G) silage, mixed in
varying proportions, on fermentation and nutritional characteristics. For this purpose, teff
and guar plants were combined in five different ratios (100%T, 75%T+25%G,
50%T+50%G, 25%T+75%G, and 100%G) based on their dry matter content.

The prepared silages were opened after 60 days. pH measurements were taken, and
samples were dried at 70°C to determine dry matter content. Dried samples were analyzed
for crude protein, crude fat, crude ash, ADF, NDF, and gas-methane production. Silage
juice samples were extracted to determine organic acid content (lactic, acetic, butyric, and
propionic acids) and elucidate fermentation characteristics. Results indicated that the
100% Teff silage yielded the most favorable ADF and NDF contents (29.85% and
43.66%, respectively). The 100% Guar treatment exhibited the highest fat content
(2.74%), dry matter ratio (27.18%), and ash value (10.73%). The 75% Guar + 25% Teff
mixture produced the highest protein content at 17.34%. The optimal pH value of 4.23
was observed in the 25% Guar + 75% Teff mixed silage. The highest lactic acid
concentration (7.53%) was found in the 100% Teff silage. Acetic acid content peaked at
1.67% in the 100% Teff silage, while butyric acid was absent (0%) in both the 25% Guar
+ 75% Teff and 100% Teff silages. Propionic acid reached its maximum (0.36%) in the
100% Teff silage. As the proportion of teff increased in the mixed silage, ETOH values
decreased, while in vitro gas production, ME values, OMD values, and Fleig scores
increased. The data obtained from this research presents high-quality alternative silage

materials for animal nutrition.

Keywords: Tef, Guar, Silage, Fermentation, ADF, NDF
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GIRIS

Ulkemiz hayvanciligimin gelistirilmesi igin ¢dziilmesi gereken en énemli sorunlardan biri
kaba yem ihtiyacinin karsilanmasidir. Kaba yemler hayvan besleme fizyolojisine
uygunlugu olmalarinin yani sira, kaliteli ve ucuz olmasi gerekmektedir (Canbolat, 2012).
Ulkemiz kosullarinda da konunun, hayvanciligimiz igin tasidi§1 énem siirekli olarak

vurgulanmasina karsin arzu edilen noktaya heniiz ulasilamamistir.

Ulkemizde iiretilen kaba yemlerin niteligi, genelde diisiiktiir. Buna paralel olarak besin
madde igerikleri de yetersizdir. O nedenle, kaba yem kaynakli hayvansal {iriin elde etme

sansimiz tam olarak kullanilmis degildir (Kilig, 2000).

Bitkisel {iretim sonucu yan iiriin olarak elde edilen saman, kavuz, kabuk gibi kaba yem
kaynaklarinda lignin diizeyinin yiiksek olmasi yaninda, diger besin madde diizeylerinin
ise (ham protein, ham yag, vitamin ve azotsuz 6z madde) diisiik oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle bu yan iirlin kaba yemler kalitesiz kaba yemlerdir. Ancak vejetasyon donemini
tamamlamamis yesil otlarin kurutulmasiyla elde edilen kaba yem kaynaklari (yonca,
korunga gibi) ise daha kaliteli kaba yemlerdir. Bu kaliteli kaba yemlerin her mevsim
ciftligimizde bulunmasi imkansizdir. Bu nedenle yesil kaba yemlerle yapilacak olan silaj
yem kaynaklarmin gereksinim duyulan dénemler i¢in ve farkli yontemler araciligi ile
saklanmast sikca bagvurulan bir uygulamadir. S6z konusu islemin baslangi¢
materyalindeki besin maddelerinden en az kayip ile gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Uretime iliskin 6zellikler yaninda, hasat ve saklama kosullarinda uygun yontemlerin
kullanilmasi ile ulasilabilecek bu nokta, hayvan tarafindan tiiketilecek son iirtinde kalite
kavrami olarak irdelenir. Silajin besleme degerinin yiliksek olmasi, su oraninin yiiksek
olmasi, muhafazasinin kolay olmasi ve uzun siire dayanabilmesi, fermantasyondan dolay1
sindiriminin kolay olmasi, lretilen yemin kaliteli olarak uzun siire muhafazasinin
saglanmasi, hayvan besiciliginde arzulanan bir yontem olan kuru ve suca zengin yemlerle

rasyonlarin hazirlanmasina olanak saglamasi (Altunay, 1975; Tosun vd., 1986; Tiikel vd.,



1997), silaj yedirilerek saglanan proteinin, fabrikasyon karma yemden saglanan proteine
gore daha ucuz olmasi ve silajin provitamin A igeriginin yiiksek olmasi (Tiimer, 2001)

gibi Ustiinliikleri nedeniyle hayvanciligi gelismis tilkelerde oldukca fazla tiiketilmektedir.

Silo yemleri ruminant hayvanlarinin beslenmesinde vazgecilmez bir kaba yem
kaynaklaridir. Hayvansal iiretimde yem giderlerinin olduk¢a yiiksek olmasi silo
yemlerinin énemini bir kat daha artirmaktadir. Tarimi gelismis iilkelerde silo yemi yaygin
olarak kullanilmakta ve rasyonlarin onemli bir kismini silajin olusturmasma 6zen

gosterilmektedir (Sarigigek vd., 2002).

Son zamanlarda silaj, hasattan depolamaya kadar diisiik besin kaybi, kolay besleme ve
kullanim ve daha yiiksek verim nedeniyle gevis getiren hayvan gereksinimlerini
karsilamak i¢in siit rasyonunun en énemli bilesenlerinden biri haline gelmistir (Mahanna
vd., 2003). Diinyanin ¢ogu yerinde son zamanlarda yesil tahil, misir, sorgum, yonca ve
soya fasulyesi gibi baklagillerden silaj iiretimi, kuru ot olarak kullanim veya otlatmaya
gore daha ¢ok artmistir (Kizilsimsek vd., 2017).

Ruminant hayvanlari, taze yemin bulunmadigi dénemlerde beslemek icin kullanilan
fermente edilmis, yiiksek nemli depolanmig yem olan silaj, hayvancilik tretim
sistemlerinde kritik bir bilesendir. Silaj olusturma siireci olan silaj yapimi, yem
bitkilerinin besin degerini korur, yem arzint dengeler ve lifli materyallerin
sindirilebilirligini artirir. Silaj iiretiminin bagarist biiyiikk 0Ol¢tide kullanilan yem
bitkilerinin kalitesine, fermantasyon siirecinin yonetimine ve karigim silajlar

birlestirildiginde farkli bitki tiirleri arasindaki etkilesime baglidir (Du vd., 2023).

Etiyopya'ya 6zgii bir tahil iirtinii olan Tef (Eragrostis tef L.), 6zellikle yiiksek diizeyde
diyet lifi, kalsiyum ve demir icermesi nedeniyle besinsel zenginligi ile bilinmektedir. Tef
ayrica gliitensizdir, bu da onu kiiresel saglik pazarlarinda giderek daha popiiler bir tahil
haline getirmektedir. Temel gida olarak yaygin kullanimina ragmen, tefin yem bitkisi
olarak silaj liretimi potansiyeli kapsamli bir sekilde arastirilmamistir. Ancak besin profili,
ozelliklerini tamamlayic1 diger bitkilerle birlestirildiginde, silaj i¢in miikkemmel bir aday
olabilecegini gostermektedir (Gelaw vd., 2020). Etiyopya’da 3 milyondan fazla hektar
alanda tef tarim1 yapilmaktadir.(Tadele vd., 2021). Etiyopya’da tef’in ortalama verimi
hektar basina yaklasik 1,6 ton olarak kaydedilmistir. Bu verim de tarim uygulamalari ve

cevresel kosullara gore degisiklik gosterebilir.(Adepoju vd., 2024)



Guar fasulyesi sicaga ve kuraga dayanikli (Singh, 2014), yiiksek verime sahip, baklalar,
yapraklar ve protein agisindan zengin ve ekimden 3-4 ay sonra hasat edilebilen bir bitkidir
(Suliman vd., 2017). Bu ozellikler yoniiyle tef tariminin yapildigi bélgelerde tarimina
uygun oldugu goriilmektedir. Olumsuz ¢evre sartlarinin yetismesi yaninda yiiksek protein
icerigine ve diisiik hiicre duvari bilesenlerine sahiptir (Kusvuran vd., 2019). Yiiksek
¢Oziiniir karbonhidratlara sahip bitkiler ile yliksek proteine sahip bitkilerin karistirilarak
silaj yapilmasi kaliteli bir yem elde etmenin iyi bir yoludur (Ciirek vd., 2004).Guar
iiretimi Hindistan ve Pakistan’a yogunlasmakta olup, bu iki iilke kiiresel {iretimin
%095'inden fazlasim1 karsilamaktadir. Hindistan'da, oOzellikle Rajasthan ve Gujarat
eyaletleri, bu iiriiniin yetistirildigi baslica bolgelerdir. Rajasthan'da yaklasik 2,8 milyon
hektarlik bir alan guar tarimina ayrilmistir ve bu eyalet guar iiretiminde Hindistan’da
onemli yere sahiptir. Bu iki eyaletin {iretim alanlariin biiyiik boliimii, diger mahsullerin
siirli oldugu yar1 kurak bolgelerde, genellikle ihracat pazarlari i¢in kullanilmaktadir
(Sharma vd., 2012; Sharma vd., 2014). Guar’in ortalama verimi, Hindistan’in Rajasthan
gibi bolgelerinde hektar basina yaklasik 474 kg’dir. Ancak bu verim, yagis miktart ve
toprak kosullar1 gibi  faktorlere bagli olarak O6nemli dlgliide degisiklik
gosterebilir.(Nampelli vd., 2020).

Guar fasulyesi, tef ile kaliteli bir silaj yapiminda karigim igin iyi bir ikili gibi
goriinmektedir. Sorgum, soya (Lima vd., 2011; Ni vd., 2018), lablab bean (Contreras-
Govea vd., 2011), jack bean and velvet bean (Lima-Orozco vd., 2014) gibi bir¢ok farkli

baklagil ile yapilan karigim silajlarinda kalite arttirilmistir.

Ote yandan Guar (Cyamopsis tetragonoloba), kurak ve yar1 kurak bolgelere adaptasyon
kabiliyeti ile bilinen bir baklagildir. Guar oncelikle, ¢esitli endiistrilerde degerli bir
koyulastirict madde olarak kullanilan Guar gamini elde etmek {izere islenen tohumlari
icin yetistirilmektedir. Endiistriyel uygulamalarinin 6tesinde, Guar protein agisindan
zengindir ve yem bitkisi olarak umut vaat etmistir. Guar silaj1 lizerine yapilan ¢aligmalar,
melas ve diger katki maddelerinin eklenmesinin fermantasyon kalitesini 6nemli dlciide
artirarak, laktik asit {iretiminin artmasina, protein iceriginin iyilesmesine ve genel olarak
kontrol gruplarina kiyasla daha iyi silaj kalitesine yol agabilecegini gdstermistir. Ornegin,
Olfaz vd., (2019) tarafindan yapilan bir arastirma, melas iceren Guar silajinin bu

gelistirmeler sayesinde iistiin yem degerine sahip oldugunu gostermistir.



Ciftci vd., (2021)yaptiklar: bu ¢caligmada ve soya (S) ve vetiverin (V) silaj fermentasyonu,
gaz ve metan Uretimi ve besinsel Ozelliklerinin etkilerini arastirmak amaciyla
gerceklestirmislerdir. Calismada bes farkli karisim orami (100V%, 75%V+25%25S,
50%V+50S, 25%V+75%S ve %100S) kullanmiglardir. karisimda soya miktariin artmast
ile, ham protein, kuru madde miktar1 ve ham yag oranlarinda artis oldugunu
gozlemlemislerdir. Soya miktarinin artmas: ile ADF ve NDF oranlarinda azalma
oldugunu gézlemlemislerdir. Vetiver oraninin artmasiyla pH seviyesinde azalma, gaz ve
metan tiretimi, organik madde sindirim derecesi ve metabolik enerji, ham kiil, laktik asit

yiizdelerinde artis oldugunu saptamislardir.

Fermantasyon, sadece silajin besin degerini korumak i¢in degil, ayn1 zamanda yem
bitkilerinde bulunan anti-besinsel faktorleri azaltmak i¢in de kritik oneme sahiptir.
Ornegin, Tef demir ve kalsiyum gibi temel minerallerin biyoyararlanimimi azaltabilen bir
anti-besin olan fitik asit icerir. Ancak, fermantasyon siirecinin fitik asit i¢erigini dnemli
Olgiide azalttigi gosterilmistir. Karagoban vd., (2023) tarafindan Tef unu lizerinde
fermantasyonun etkisine iliskin bir ¢alismada, otoklavlama ve fitaz islemi ile birlikte
fermantasyonun, fitik asit seviyelerini diisiirmede ve bdylece elde edilen {iriiniin besin
degerini artirmada etkili oldugu vurgulanmistir. Benzer fermantasyon prensiplerinin Tef
ve Guar karigim silajina uygulanmasi, besinlerin biyoyararlanimini artirarak silaj

hayvancilik i¢in daha faydali hale getirebilir.

Tef ve Guar fasulyesi bitkilerinin benzersiz 6zellikleri géz 6niine alindiginda, bunlarin
silaj iiretiminde birlikte kullanimi1 umut verici bir arastirma alan1 sunmaktadir. Karigim
Tef ve Guar silajinin beslenme agisindan dengeli ve yiiksek kaliteli bir yem sunabilecegi
hipotezi, benzer iiriin kombinasyonlari {izerine yapilan mevcut ¢aligmalar tarafindan
desteklenmektedir. Bu tez, Tef ve Guar fasulyesi karisim silajinin fermantasyon kalitesi
ve besinsel ozelliklerini derinlemesine inceleyecek ve silaj isleminin faydalarini en st
diizeye c¢ikarmak i¢in bu iirlinlerin karigtirilmasi i¢in en uygun kosullar1 ve oranlari
belirlemeyi amaclayacaktir. Bu arastirma sayesinde, Ozellikle Tef ve Guar fasulyesi
bitkilerinin kolayca bulunabildigi bolgelerde, hayvancilik verimliligini artirabilecek

yiiksek kaliteli silaj iiretimine iligskin yeni bilgiler elde edilecegi ongoriilmektedir.

Bu aragtirmanin temel amaci, Tef ve Guar karigim silajinin fermantasyon kalitesi ve besin

ozelliklerinin degerlendirilmesidir. Ozellikle, Tef ve Guar’in birlikte ne kadar etkili bir



sekilde silaj haline getirilebilecegini belirlemek i¢in, laktik asit tiretimi, pH seviyelerinin
stabilizasyonu ve diger fermantasyon yan iirlinlerinin olusumu dahil olmak iizere
fermantasyon siireci analiz edilecektir. Ayrica arastirmada protein seviyeleri, lif igerigi
ve temel minerallerin biyoyararlanimima odaklanarak, karisim silajin besin icerigi
degerlendirilecektir. Bu arastirma, {iretilen silajin genel yem degerinin belirlenmesine

yardimei1 olacaktir.

Bir diger 6nemli hedef, karisim silajdaki Tef ve Guar’in optimal oraninin belirlenmesidir.
Bu iki triiniin farkli oranlartyla silajlar yapilarak hem fermantasyon kalitesini hem de
silajin besinsel faydalarii en st diizeye ¢ikaran kombinasyonun kesfedilmesi
amaclanmaktadir. Bu hedefler araciligiyla, 6zellikle Tef ve Guar’in yaygin olarak
yetistirildigi bolgelerde hayvancilik verimliligini artirmak i¢in kullanilabilecek yiiksek
kaliteli, beslenme acisindan dengeli bir silaj gelistirilmesine katkida bulunulmasi

amaclanmaktadir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Literatiir Taramasi

Silaj, yem bitkilerinin anaerobik kosullar altinda fermantasyon yoluyla, gevis getiren
hayvanlar i¢in uygun, kararli, yiikksek nem igerikli bir yem {iretilmesi yontemidir. Bu
stire¢, taze yemin bulunmadigi donemlerde beslenebilecek yiiksek kaliteli yemin
depolanmasina olanak sagladigi i¢in, biiylime mevsiminin kisa veya dngoriilemez oldugu
bolgelerde kritik 6neme sahiptir. Silaj kalitesi, hem fermantasyon 6zellikleri hem de besin
degerini zaman i¢inde koruma yetenegi tarafindan belirlenir (Guo vd., 2023; Tahir vd.,
2023).

Silaj iiretimi, her biri farkli besinsel ve fermantasyon ozellikleri olan bugdaygiller,
baklagiller ve tahillar dahil olmak iizere cesitli bitkilerle yaygin olarak yapilmaktadir.
Bitki secimi, silajin besinsel sonucunda 6nemli bir rol oynadigindan, farkli bitkilerin silaj

yapma siirecine getirdigi spesifik nitelikleri anlamak 6nemlidir (Da Silva vd., 2017).

Esas olarak Etiyopya'da bir tahil iiriinii olarak bilinen Tef, silaj liretiminde bir yem bitkisi
olarak yeterince degerlendirilmemistir. Bununla birlikte, ¢esitli iklimlere uyum saglama
yetenegi, ylksek biyokiitle verimi ve olumlu beslenme profili nedeniyle son zamanlarda
potansiyelini kesfetmek icin c¢alismalar baglatilmistir. Tef, ozellikle silajin yapisal
biitiinliigline katkida bulunan yiiksek lif icerigi ve hayvan beslenmesinde faydali olan
mineral igerigi, ozellikle demir ve kalsiyum ile dikkat ¢ekmektedir (Kizilsimsek vd.,
2020; Yildiz, 2024).

Heuzé vd., (2017a; 2017b; 2017c) yaptig1 tef” in ot, saman ve tanesine ait kimyasal
bilesimleri ile besin degerleri ¢alismasinda KM, tef otunda: %91.7, tef samaninda:
%91.6,tef tanesinde: %88.3 olarak bulunmus ve en yiikksek degere tef otunda
karsilasiimistir. Tef otunun %14,6, tef samaninin %4.1 ve tef tanesinin %13.2 ham



protein igerigi bulunmus ve en yiiksek protein orani tef otunda goériilmistiir. NDF, tef
otunda %56.6, tef samaninda %70.9 olarak bulunmustur. NDF degeri i¢in tef samaninda
daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Tef otunda %36.0, tef samaninda %41.7 ADF icerdigi
goriilmiis ve tef samaninda ADF oraninin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Tef otunda
%2.3, tef samaninda %1.9 ve tef tanesinde %3.4 ham yag i¢erdigi goriilmiis ve en yliksek
tef tanesinde yag icerdigi gozlenmistir. HK, tef otunda %9.4, tef samaninda %7.9 ve tef
tanesinde %1.6 ham kiil icerdigi tespit edilmis ve tef otunda en yiiksek ham kiil oldugu
belirlenmistir. Metabolik Enerji (MJ/kg KM): tef otunda %8.6 ve tef samaninda %7.9
oldugu goriilmiis ve tef otunun metabolik enerjisinin daha fazla oldugu sonucuna

varmislardir.

Yildiz (2024), Tef samaninin bazi yem bitkileriyle karsilastirmasinda KM oranlar1; yonca
kuru otu 9%90.1, bugday samani %92.4, Misir kogam1 %91.0 ve yulaf samani
%91.9 oldugu ifade edilmis ve tef samaninin %91.1 belirlenmistir. Ham protein igerigi
acisindan, yonca kuru otu %20.1, misir kogani %5.1, yulaf samani %6.2, bugday samani
%2.3, tef samani1 %3.6 oldugu saptanmistir. NDF oranlari sirasiyla yonca kuru otu %44.4,
misir Kogan1 %75.5, Yulaf Saman1 %71.2 Tef Samani1 %77.5 Bugday Samani %76.1
oldugu ve ADF oranlarininda sirastyla Yonca kuru otu % 36.6 Misir Kogani % 51.3 Yulaf
Samanm % 46.6 Tef Saman1 % 44.3 Bugday Samani % 51.7 oldugu ifade edilmistir.
Metabolik enerji degerlerinde, yonca kuru otu %19.0 misir kogan1 % 16.7, yulaf samani
% 17.9 tef otu % 17.6, bugday samani % 18.8 olarak tespit edilmistir. Wagali vd., (2023)
calismalarinda dort tef genotipi, iki farkli sulama rejimi (%75 ve %100) altinda
yetistirilmis ve hasat edilen bitkilerden silaj yapilmistir. Silaj yapiminda katki maddesi
olarak heterofermentatif inokulum, melas ve melas+inokulum kombinasyonu kullanilmis
olup kullanilan katki maddeleri pH’1 diigiirmiis in vitro kuru madde sindirilebilirligi
artmistir, Laktik asit miktar1 artmistir, Laktik asit bakterileri sayis1 artmistir ve ham
protein igerigi artmistir. En 1y1 silaj kalitesinin gostergesi olan pH degeri 4.4-4.6 arasinda
bulunmus, Laktik asit bakterilerinin sayisi katki maddeli silajlarda daha yiiksek
bulundugu ortaya koyulmustur.

Chiofalo vd., (2018) Guar gami elde etmek amaciyla yaygin olarak yetistirilen, baklagil
olan Guar, yiiksek protein igerigi ve bir yem bitkisi olmas1 nedeniyle giderek daha fazla

ilgi gérmektedir. Guar'in silaj iiretiminde kullanilmasi, 6zellikle hayvan rasyonlarinin



diisiik protein igerdigi bélgelerde yemin protein igerigini iyilestirme kabiliyeti nedeniyle

avantajli oldugu ortaya koyulmustur.

Aragtirmalar, Guar silajinin melas gibi fermantasyon hizlandiricilarinin eklenmesinden
onemli Olglide fayda saglayabilecegini gostermistir. Guar silajina melas eklenmesinin
sadece laktik asit iiretimini iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda silajin genel besin
kalitesini de artirarak onu hayvan rasyonlarina degerli bir katki haline getirdigi

gosterilmistir (Olfaz vd., 2019).

Ciftci vd., (2023) yaptiklar1 bu ¢aligmada, sorgum (S) ve sakiz fasulyesi (SF) karisim
oranlarinin fermentasyon parametreleri, besin bilesimi ve karigim silajlarinin gaz-metan
tiretimi iizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla gergeklestirmislerdir. Calisma bes farkl
karisim oran1 (%100 S, %75 S + %25 SF, %50 S + %50 SF, %25 S + %75 SF ve %100
SF) kullanmuslardir. Karisimlardaki sakiz fasulyesi oranlarinin artmasiyla, ADF ve NDF
oranlarinda azalma ve ham protein, kiil ve yag igeriklerinde artis oldugunu
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte, sakiz fasulyesi suda ¢oziinen karbonhidrat ve laktik
asidi azaltmis ve pH, biitirik asit ve etanol igeriklerini artirmistir. En diislik Fleig puani
sakiz fasulyesi silajindan (%100 SF) elde edilmistir. En diisiik gaz-metan {iretimi sakiz
fasulyesi silajindan elde edilirken, en yiiksek ME degeri sorgum silajindan (%100 S) elde
edilmistir. En iyi OMD degerleri sorgum silajindan ve %75 S + %25 SF karigim silajindan
elde edilmistir. Sonugta, %50 S + %50 SF karisiminin yiiksek besin bilesimi ve iyi

fermentasyon parametrelerini sagladigini ortaya koymuslardir.

Topeu vd., (2023) yaptiklar bu ¢alismada Iskenderiye ii¢giilii *niin (10) Italyan ¢imi (IC)
ile 5 farkli karisim oraninin (%100 (Yalm), %80 IU + %20 IC, %60 1U + %40 IC, %40
U + %60 IC ve %20 1U + %80 IC) silaj kalitesine etkilerini arastirmak amaciyla
gerceklestirmislerdir. Elde edilen verilere gore, baklagil yem bitkisi olan Iskenderiye
Uggiiliiniin orani arttikca pH ve Ham Protein oraninda artis oldugunu gdzlemlemislerdir.
NDF ve ADF ise Iskenderiye Uggiiliiniin karisimda yiiksek olan silajlarda daha diisiik
oldugu saptanmistir. Bugdaygil yem bitkisi olan italyan Ciminin farkli oranlarda
Iskenderiye Uggiilii ile karistirilarak yapilan silajlarinda yalin italyan Cimi ve en gok

%401U ile olusturulacak karigimlarmin silaj kalitesinin yiiksek olacagini belirtmislerdir.

Kardes vd., (2023) yaptiklar1 ¢alismada seker misira ‘M’ 5 farkli oranlar da eklenen
yoncanin ‘Y’ (%100M, %100Y, %75M+%25Y, %50M+%50Y, %25M+%75Y) silaj



kalitesine etkilerini incelemislerdir. En yiiksek ham protein %100Y silajindan (%26.74)
elde edilmistir Laktik asit i¢eriginin %1.94-3.47 arasinda degistigini belirtmislerdir. Fleig
skorlarina gore, seker misir (99.69), %75M+%25Y (95.96) ve %50M+%50Y (90.45)
karisim silajlar1 i¢in en yiiksek degerler elde edildigi saptanmistir. Sonug olarak, misir
silajina eklenen yoncanin silaj kalitesini iyilestirdigini bildirmektedirler. Ayrica biitiin
ozellikler géz 6niinde tutuldugunda %75M+25Y karisiminin diger karisimlara gore daha

1yi oldugu belirlenmistir.

Mut vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada koca fig “KF” ile italyan ¢imi “IC” karisimlarinin
(%100:0, 80:20, 60:40, 40:60 ve 20:80) silaj kalitesinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirmislerdir. Flieg puanina gore silajlar siralandiginda, %60KF+20IC (94.69),
%20KF+80IC (94.51) %100 Italyan ¢imi (93.91), %40KF+60IC (87.87) degerlerine
sahip olmus ve silaj kalitesi acisindan ¢ok iyi sinifta yer aldiklar1 saptanmistir. En yiiksek
protein orani yalin koca fig (%16.17) silajinda, En yiiksek laktik asit %20KF+80IC
(%3.975) silajinda gozlemlenmistir. Asetik asit degeri silajlarda %0.010-0.061 arasinda

degistigi bildirilmistir. Sonugta, tiim 6zellikler goz oniinde tutuldugunda koca fig ile

Italyan ¢iminin 60+40 karisimi diger silajlara gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

Silaj tiretiminde farkl1 bitkilerin karistirilmasi uygulamasi, iistlin bir yem tiretmek i¢in her
bir bitkinin en 1yi 6zelliklerini birlestirme hedefiyle yonlendirilmektedir. Karisik silajlar,
bir bitkinin yapisal ve fermantasyon oOzelliklerinin yani sira bir digerinin besinsel
avantajlarindan da yararlanabilir. Tef ve Guar s6z konusu oldugunda, Tef'in yiiksek lif
igerigi, Guar'in yliksek protein icerigini tamamlayarak potansiyel olarak dengeli bir silaj

elde edildigi saptanmistir (Olfaz vd., 2019).

Tef ve Guar karigim silaji iizerine spesifik caligmalar az olsa da gerekli kiyaslamalar diger
karisim silaj caligmalarindan da ¢ikarilabilir. Ornegin, bugdaygillerden ve baklagillerden
olusan karisim silajlar iizerine yapilan arastirmalar, bu tiir kombinasyonlarin, tek bitki
silajlarina kiyasla daha 1yi pH dengesi, artirilmis laktik asit iiretimi ve iistiin besin igerigi
ile fermantasyon kalitesini artirabilecegi gozlemlenmistir (Li vd., 2024; Lei vd., 2024;
Borreani vd., 2018).

Silajdaki fermantasyon siireci, yemin besin igeriginin korunmasi ve bozulmanin
onlenmesi acisindan kritik 6neme sahiptir. Basaril bir silaj fermantasyonunu belirleyen

temel parametreler arasinda pH, laktik asit konsantrasyonu ve ugucu yag asitlerinin
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dengesi bulunur. Iyi kalitede bir silaj icin optimal pH degeri genellikle 3.5 ila 4.5 arasinda
olup, bu deger bozulmasi durumunda organizmalarinin ¢alismasinin engellendigi

goriilmiistiir(Kung vd., 2018).

Laktik asit, silajda en ¢ok arzu edilen fermentasyon iiriiniidiir, ¢iinkii fermantasyon
sirasinda iretilen en giiglii asittir ve silajin korunmas: igin gerekli olan hizli pH
diisiistinden sorumludur. Laktik asidin, asetik ve biitirik asit gibi diger asitlere oran1 da
silaj kalitesinin kritik bir gostergesidir. Tef ve Guar gibi karisim silajlar, 6zellikle istenen
laktik asit seviyelerine ulagsmak i¢in optimal fermantasyonu saglamak adma katki

maddelerinin kullaniminin gerekliligi bildirilmistir (Bacaksiz vd., 2022).

Silajin besin kalitesi, kullanilan bitki tiirleri, silaj yapma siireci ve dahil edilen katki
maddeleri de dahil olmak {izere ¢esitli faktorlerden etkilenir. Yiiksek lif icerigine sahip
olan Tef, silajin enerji degerine katkida bulunurken, protein agisindan zengin olan Guar,
genel beslenme profilini iyilestirir. Bu bitkilerin silajda birlestirilmesi, potansiyel olarak
yeterli diizeyde protein, lif ve enerji igeren dengeli bir yem saglanabildigi ileri

stirilmustiir (Olfaz vd., 2019).

Ayrica, silaj yapma siirecinin kendisi de silajin besinsel ozelliklerini etkileyebilir.
Lactobacillus plantarum gibi mikrobiyal asilarin kullanimi, belirli kaba yemlerde ham
protein igerigini artirdig1 gosterilmistir, ancak etki tiriine bagli olarak degisebilir. Tef ve
Guar karigim silaj1 i¢in, uygun katki maddeleri fermantasyon siirecinin optimize edilmesi,

nihai {iriiniin besin degerini artirabildigi ortaya koyulmustur (Arasu vd., 2014).

Yiiksek kaliteli silaj iretiminde, 6zellikle karisim iiriinlerle karsilagilan ana zorluklardan
biri, fermentasyon siirecinde tutarliligin saglanmasidir. Nem igerigindeki degisimler,
tirtin olgunlugu ve katki maddelerinin kullanimi, sonuclart etkileyebilir. Ayrica, basarili
bir fermantasyon i¢in gereken anaerobik kosullarin, 6zellikle yiikksek nem veya sicaklik
dalgalanmalarinin oldugu bélgelerde siirdiiriilmesi zor olabildigi goriilmiistiir (Avila vd.,
2020).

Tanenler gibi kimyasal katki maddelerinin kullanimi, fermentasyon siirecini
lyilestirmenin ve silajin besin kalitesini korumanin bir yolu olarak arastirilmigtir.
Tanenler, protein bozulmasini azaltarak ve besinlerin tutulmasini iyilestirerek yiiksek

proteinli yemlerin silaj olmasini kolaylastirabilir. Ayrica gevis getiren hayvanlarda metan
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tiretimini azaltmanin ek fayda sunarak siirdiiriilebilir hayvancilik tiretiminde degerli bir

arag haline geldigi belirtilmistir (Bacaksiz vd., 2022).

Silaj iiretimindeki fermentasyon siireci, bitki karbonhidratlarini anaerobik kosullar
altinda basta laktik asit olmak iizere organik asitlere doniistiiren ¢esitli mikrobiyal
popiilasyonlarin karmasik bir etkilesimidir. Bu siirecin basarisi, baslangigtaki {iiriin

kalitesine, silaj yapma ortamina ve ilgili mikrobiyal topluluklara baglidir (Xu vd., 2021).

Silaj fermantasyonundan sorumlu baslica mikroorganizmalar, anaerobik ortama hakim
olan ve bozulma, organizmalarinin biiyiimesini engelleyen bir seviyeye kadar silajin
pH'in1 diistiren laktik asit tireten, laktik asit bakterileridir. Yemin besinsel kalitesinin
korunmasi i¢in gerekli olan pH'ta hizli bir disiisiin saglanmast i¢in laktik asit
bakterilerinin varligi ¢ok Onemlidir. Farkli bitkiler, degisen laktik asit bakterileri
poplilasyonlarini destekler ve Tef ve Guar'in silolanmasi, baskin olan spesifik laktik asit
bakterileri suslarini etkileyebilir. Caligmalar, Lactobacillus plantarum gibi belirli laktik
asit bakterileri suslarinin, laktik asit iiretimini artirarak ve pH'1 dogal suglardan daha etkili
bir sekilde diisiirerek fermantasyon siirecini 6nemli Slgiide iyilestirebilecegi ortaya

koyulmustur (Arasu vd., 2014).

Bu ¢aligmada Signal otu (Brachiaria decumbens) ve Napier otunun (Pennisetum
purpureum) silajinin yapilmis ve tek iiriinlii silajlara kiyasla {istiin fermantasyon kalitesi
gostermistir. Karisim yapilan silaj, daha iyi pH seviyeleri, daha yiiksek ham protein
igerigi ve iyilestirilmis besin tutma sergilemis ve silaj liretiminde tamamlayici tiriinlerin

kullanilmasinin avantajli oldugu ortaya koyulmustur (Mugoti vd., 2023).

Tef ve Guar, diger yaygin olarak kullanilan silaj bitkileriyle karsilastirildiginda, besin
icerigi, fermente edilebilirlik ve biyokiitle verimi dahil olmak iizere c¢esitli faktorler
dikkate alindiginda nispeten az kullanilan Tef, yiiksek lif icerigi ve ¢esitli yetistirme
kosullarina uyum saglama yetenegi sunarak, misir gibi geleneksel silaj bitkilerinin
gelisemeyebilecegi bolgelerde silaj igin giiclii bir aday haline geldigi gozlemlenmistir
(Nematpour vd., 2021; Soe Htet vd., 2021).

Silaj tiretimi, yem kaynaklarimin verimli kullanimini saglayarak ve harici yem girdilerine
olan bagimhlig1 azaltarak siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda kritik bir rol

oynamaktadir. Tef ve Guar gibi yerel olarak yetistirilen bitkilerin silolanmasiyla ¢iftgiler,
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ithal yemlere olan bagimliliklarini azaltabilir, boylece karbon ayak izlerini diisiirebilir ve
yerel tarim ekonomilerini destekleyebildigi saptanmistir (Budihardjo vd., 2023;Dédina
vd., 2024).

Ayrica, Tef ve Guar' birlestirmek gibi karisim silajlart kullanma uygulamasi, ¢iftcilik
sistemlerinde biyolojik c¢esitlilige katkida bulunur ve toprak sagligini tesvik eder. Cesitli
mahsul sistemleri genellikle zararlilara, hastaliklara ve iklim degisikliklerine kars1 daha

dayaniklidir, bu da daha siirdiiriilebilir ve verimli tarim uygulamalarina yol agar.

Silaj tiretiminin ekonomik fizibilitesi, 6zellikle yem maliyetlerinin hayvancilik iiretim
giderlerinin 6nemli bir bolimiinii olusturdugu bdlgelerde giftgiler i¢in Snemli bir
husustur. Tef ve Guar'm karisim silajda kullanimi gesitli ekonomik avantajlar sunar

(Notenbaert vd., 2021).

Hem Tef hem de Guar, misir gibi daha yogun yem bitkilerine kiyasla minimum
giibreleme ve sulama gerektiren, nispeten diisiik girdili bitkilerdir. Bu, onlar1 sinirh
kaynaklara sahip bolgelerdeki ¢ifteiler igin uygun maliyetli secenekler haline
getirmektedir. Ek olarak, Guar'in yiliksek protein icerigi, hayvan yemlerinde daha az
tamamlayict protein gerekebileceg§i anlamina gelmekte, bu da yem maliyetlerini

diistirmektedir (Garcia vd., 2023).

Tef ve Guar'dan yerel olarak silaj iiretebilme kabiliyeti, ayn1 zamanda, 6zellikle ithal
yeme bagimli bolgelerde dalgalanma gosterebilen yem fiyatlarindaki dalgalanmalara
kars1 bir tampon saglar. Silaj altyapisina ve {liretimine yatirim yapilarak, g¢iftciler
tarafindan daha biiyiik bir yem giivenligi ve fiyat istikrar1 elde edilebilir, bu da
isletmelerinin genel karliligina katkida bulunur (Wagali vd., 2023).

Mevcut arastirma birikimi, Tef ve Guar'in silaj liretimindeki potansiyelini anlamak i¢in
saglam bir temel saglasa da daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulan birka¢ alan
bulunmaktadir. Temel alanlardan biri, farkli iiriin kombinasyonlarinin ve bunlarin silaj
kalitesi {izerindeki etkilerinin arastirilmasidir. Farkli tiriinler arasindaki fermentasyon
strasindaki etkilesimlerin anlasilmasi, daha etkili silaj karisimlarinin formiile edilmesine
yardimc olabilir. Gelecekteki arastirmalar i¢in bir diger alan, fermentasyon siirecini
tyilestirebilecek ve silajin besinsel kalitesini artirabilecek yeni katki maddeleri ve

inokiilantlarin gelistirilmesidir. Son olarak, 6zellikle sera gazi emisyonlar1 ve besin
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maddesi akisi agisindan silaj iiretiminin gevresel etkilerine yonelik arastirmalar, daha
stirdiiriilebilir uygulamalar gelistirmek i¢in gereklidir. Yiiksek kaliteli yem talebi artmaya
devam ettik¢e, silaj liretimindeki yenilikler hem hayvancilik iireticilerinin hem de

cevrenin ihtiyaglarini karsilamak igin kilit oneme sahip olacaktir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Silajlarin Hazirlanmasi
Calismada silaj materyali olarak tef ve guar fasiilyesi kullanilmstir.

Sakiz fasulyesi bakla tutma doneminde tef ise siit-hamur olum donemde bigilmistir.
Bitkiler kiyic1 kullanilarak 2-3 cm uzunlugunda dogranmustir. Ornekler T100: %100 Tef,
T75G25: %75 Tef+%25 guar fasulyesi, T50G50: %50 Tef +%50 guar fasulyesi, T25G75:
%25 Tef +%75 guar fasulyesi ve G100: %100 guar fasulyesi seklinde hazirlanmstir.
Dogranmis ornekler homojen bir sekilde karistirilarak 2 kg’lik vakum posetlerine
doldurulduktan sonra havasi alinarak agzi kapatilmis ve karanlik bir ortamda 244+2°C de

60 giin siire ile saklanmigtir. Silajlar {i¢ tekerrtirlii olarak hazirlanmigtir.
2.2. Biyokimyasal analizler

60 giin sonra acilan silajdan alinan 30 g 6rnek 270 ml saf su ile karistirilarak pH 6l¢timii
yapilmigtir. Silajdan alinan 500 g 6rnek 70 °C’de agirligi sabit kalincaya kadar etiivde
kurutularak kuru madde orani belirlenmistir. Kurumus 6rnekler 1 mm elek ¢apina sahip

degirmende oOgiitiilerek kimyasal analizler i¢in hazirlanmistir.
2.2.1. Ph

Her parselden alinan 6rneklerin silajindan 30 g 6rnege 270 ml su eklenerek karistirilacak

ve pH metre ile 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2.1. pH metre

2.2.2. Kuru Madde Orani (%)

Her parselden alinan 6rnekle yapilmig silaj 6rneklerinden alinan 500 g 6rnek 70 °C’de

agirhig sabit kalincaya kadar kurutulmus ve daha sonra tartilarak hesaplanmistir.
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Sekil 2.2. Etiiv cihazi

2.2.3. Ham protein orani (%)

1 mm elek c¢apina sahip degirmende ogitilen kurutulmus numunelerden 0.2 g’lik
ornekler alinarak, Kjeldahl yontemi ile azot oranlar1 bulunacaktir. Bulunan azot degerleri

6.25 katsayisi ile ¢arpilarak numunelerdeki ham protein oranlar1 belirlenecektir (AOAC,

1990).
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Sekil 2.3. Ham Protein Cihaz1

2.2.4 Asit Deterjanda Coziilmeyen Lif Orani (% ADF)

ADF analizi igin Asit deterjan fiber soliisyonu hazirlanip filtre torbalari bosken
tartilmistir. Daha sonra 1 mm elek ¢apina sahip degirmende 6giitiilmiis numunelerden
yaklagik 0.5 gr tartilarak torbalara konulmustur ve torbanin agzi kapatilarak tartilmistir.
Tartilan numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerlestirilip hazirlanan
soliisyon eklenerek ¢alistirtlmigtir. 100 °C<de, 60 dakika kaynatildiktan sonra numuneler
iki defa sicak su ile bir defa soguk su ile 5’er dk durulandiktan sonra 3 dakika asetonda
bekletilmistir. Asetonu ugurulduktan sonra etiivde 105°C’de 2-4 saat bekletilerek siire

sonunda numune tartilip formiille hesaplanmistir (Soest, 1963).
2.2.5 Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif Orani (%NDF)

NDF analizi i¢in Notral deterjan fiber soliisyonu hazirlanip filtre torbalari bosken

tartilmistir. Daha sonra 1 mm elek capma sahip degirmende 6giitiilmiis numuneden
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yaklagik 0.5 g torbalara koyulduktan sonra tartilarak agzi kapatilarak tartilmistir. Tartilan
numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerlestirilip ve hazirlanan soliisyon
eklenerek ¢alistirilmistir. 100 'C’de, 60 dakika kaynatildiktan sonra, iki defa sicak su ile
bir defa soguk su ile 5’er dk durulandiktan ve 3 dakika asetonda bekletilmistir. Asetonu
ucurulduktan sonra etiivde 105 'C’de 2-4 saat bekletilerek siire sonunda numune tartilip

formiille hesaplanmistir (Soest vd., 1967).

Sekil 2.4. ADF - NDF (Ankom) Cihaz1

2.2.6 Ham Kiil Oram (%)

1 g silaj ornekleri porselen kroze igerisinde 550 °C’de 8 saat siire ile yakilarak

hesaplanmustir.
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Sekil 2.5. Kiil Firimi

2.2.7. Ham Yag Orani (%)

1 mm elek ¢apinda o6giitiilen tohum Orneklerinde alinan 3 g ornek soxelet kartusuna
konularak eter yardimi ile ¢oziindiiriilerek yagi alinarak ve 95 °C’de 1 saat kurutma
dolabinda bekletildikten sonra desikatdrde sogutularak tartilip formiille hesaplanmistir

(AOAC, 1990).



20

Sekil 2.6. Ham Yag Cihaz1

2.2.8. Organik (Ucgucu yag) asitleri (laktik, asetik, biitirik ve propiyonik asitler)
2.2.8.1. Organik Asit Analizi i¢in Silaj Orneklerinin Ekstraksiyonu

Organik asit analizi i¢in 5 g silaj 6rnegi alinarak %35’lik metafosforik asitte 2 dakika
homojenize edilmistir. Ardindan bu 6rnekler 8000 rpm’de 5 dk santrifiijlenerek iist tabaka
alinarak ve membran filtreden gecirildikten sonra HPLC tiiplerine aktarilip analizi

yapilmustir.
2.2.8.2. HPLC Aparati ve Kolonu

Shimadzu Prominence serisi (Shimadzu, Kyoto, Japan) yiiksek basingli s1vi kromatografi
(HPLC) cihazi kullanilarak silaj orneklerinin organik asit analizi yapilmistir.

Kromotografik ayrisim Eluent A’da %0.5 metafosforik asit ve Eluent B’de asetonitril ile
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yapilmistir. Biitiin organik asit ayrigimlart siiresince akis orani 0.6 ml/dk olacak ve
organik asit analizi i¢in Prodigy 5u ODS (2) HPLC kolonu kullanilarak DAD detektorii
ile analiz yapilmistir (Barker vd.,1941).

2.3. In vitro gaz ve metan iiretimi

In vitro gaz ve metan Sl¢iimlerin yapilmasi /n vitro gaz dlgiimlerinde gerekli olan rumen
stvisi, fistiil takilmig {i¢ adet ivesi koyunlarindan alinmistir. Rumen sivisi alinan ivesi
koyunlar sakiz fasulyesi ve tef’den olusan karisimla beslenmistir. Koyunlara her zaman
ulagabilecekleri su ve yalama taglari saglanmistir. Rumen sivisi sabah yemlemesi
yapilmadan once alinarak dort katli tiilbentten siiziilmiis ve 1:2 oraninda tampon
cozeltiyle karistirlmistir. Ogiitiilmiis 6rneklerden yaklasik 0.2 gram 100 ml siringa
icerisine tartilarak konulmustur. Daha sonra siringa icerisine 30 ml tamponlanmis rumen
stvisi transfer edilmistir. Icerisinde 6rnek ve rumen sivisi bulunan siringalar 39° C
ayarlanmig su banyosu igerisine yerlestirilmistir. Ayrica Ornek i¢ermeyen sadece
tamponlanmis rumen sivisi i¢eren dort adet siringa inkiibasyona dahil edilmistir. Bu
siringalardan elde edilen gaz Olgiimleri tiim gsiringalardan elde edilen gazlardan
diisiiriilerek net gaz liretimi belirlenmistir. Yemler 24 saatlik inkiibasyona birakilarak ve
aciga cikan toplam gazlar belirlenmistir. Elde edilen gazlar plastik siringa yardimiyla
Infrared Metan Analiz cihazina (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) transfer
edilmis ve metan iiretimi belirlenmistir (Goel vd., 2008). infrared Metan Analiz cihazina
enjekte edilen gazin igerisindeki metan1 % olarak Olgiilmiistiir. Metan {iretimini

hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.
Metan iiretimi (ml)= Toplam gaz (mL) X Metan (%)

2.3.1.Yemlerin metabolik enerji (ME) degeri ve sindirilebilir organik maddenin
(SOM) belirlenmesi

Yemlerin metabolik enerji igerigi, yirmi dort saatlik gaz iiretimi ve kimyasal
kompozisyonlarina ait bazi parametreler kullanilarak asagida belirtilen formiille

hesaplanmistir (Menke vd., 1988).
SOM, % = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0595 X HP + 0.0675 x HK

ME, MJ/kg KM=2.20 + 0.1357x GU + 0.0057 x HP+ 0.0012859 x HY?
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Bu esitliklerde;

SOM = sindirilebilir organik madde

ME = metabolik enerji

GU = Yirmi dort saatlik gaz {iretimi (ml)
HP = Ham protein (g/kg/kuru madde)
HY: Ham yag (g/kg/kuru madde)

HK: Ham kiil (g/kg/kuru madde)

Sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degeri asagidaki

formiillerle hesaplanmigtir (Rohweder vd., 1978).
Sindirilebilir kuru madde (% SKM) = 88.9- (0.779 x %ADF)
Kuru madde tiiketimi (%KMT) = 120 / %NDF

Nispi yem degeri (NYD) = (%SKM x %KMT) /1.29

2.4. Istatistiksel Analizler

Arastirma sonucu elde edilen bulgular, (SAS analysis software, 1999) paket programi
kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur.

Bulunan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadig1 LSD testi ile belirlenmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Bulgular
3.1.1. ADF (Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif %)

Tef ve Guar Karigim silajinin ADF degerlerine ait varyans analizi sonuglari Tablo 3.1°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore ADF degerleri bakimindan Tef ve Guar
karigim silajimin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve

degisim katsayis1 %1.63 olmustur.

Tablo 3.1. Tef ve Guar Karisim Silajinin ADF Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.51 0.25
Karigim 4 373.13 93.28 251.99**
Hata 8 2.96 0.37
Genel 14 376.60
Degisim Katsayist %1.63
**: P <0.01

Tabloda 3.2°de goriildiigii tizere, %100 Guar igeren ornek en yliksek ADF degerine
(%45.35) sahip iken, %100 Tef igeren numune en diisitk ADF degerine (%29.85) sahiptir.
Guar oranmin azaldigr karisimlarda ADF degerlerinin de azaldigi gézlemlenmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda gruplar arasi farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(LSD=1,15, p<0,01). Buna gore, Guar oraninin artmasiyla silajlarin yapisini olusturan
hiicre ceperi bileseni olan seliilloz miktarinin arttigi sdylenebilir. Sonug¢ olarak, bu
calismada elde ettigim ADF verileri, Tef ve Guar karisim silajlarinin besin degerleri

tizerine Guar oraninin etkisini ve oran artisiyla silaj kalitesinin azaldigin1 gostermektedir.
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Tablo 3.2. Tef ve Guar Karigim Silajinin ADF Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari ADF (%)
Guar (%100) 45.35%
Guar (%75)+ Tef (%25) 38.31°
Guar (%50)+ Tef (%50) 37.27°
Guar (%25)+ Tef (%75) 35.52°
Tef (%100) 29.85¢
Asgari Onem Farki (LSD) 1.15
Onem Seviyesi o

Karisim Oranlan

Sekil 3.1. Tef ve Guar Karisim Silajinin ADF Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
3.2. NDF (Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif %)

Tef ve Guar karigim silajinin NDF degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.3.’te
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore NDF degerleri bakimindan Tef ve Guar
karisim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve

degisim katsayis1 %1.65 olmustur.
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Tablo 3.3. Tef ve Guar Karisim Silajinin NDF Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami1 Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.88 0.44
Karisim 4 785.65 196.41 282.12**
Hata 8 5.57 0.70
Genel 14 792.10
Degisim Katsayis1 % 1.65
** P <0.01

Tablo 3.4.Tabloda gosterildigi gibi, %100 Guar igeren numune en yiiksek ortalama NDF
degerine sahip olup 62,18%'dir. %100 Tef igeren numune ise en diisiik ortalama deger
olan %43,66'ya sahiptir. Guar oranlar1 azaldik¢a, karisimlardaki NDF seviyeleri de
diismiistiir. Ornegin, %25 Guar + %75 Tef iceren numune %44,75 NDF degerine sahip
olmustur. Yapilan istatistiki analizler, gruplar arasindaki farklarin anlamli oldugunu
gostermistir (LSD= 1,57, p<0,01). Sonuglar, Guar katilim oraninin artmasinin hiicre
ceperi bilesenlerini yansitan NDF igerigini artirdigini  gostermektedir. Calismam
sonucunda elde edilen NDF verileri, Tef ve Guar karisim silajlarinin besin degerleri
tizerine degisen Guar oraninin etkisini ve oran artistyla lif miktarinin yiikseldigini

gostermektedir.

Tablo 3.4. Tef ve Guar Karisim Silajinin NDF Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari NDF (%)
Guar (%100) 62.182
Guar (%75)+ Tef (%25) 55.59°
Guar (%50)+ Tef (%50) 46.05°
Guar (%25)+ Tef (%75) 44.75%
Tef (%100) 43.66°
Asgari Onem Farki (LSD) 1.57

Onem Seviyesi *x
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Karnsim Oranlarn

Sekil 3.2. Tef ve Guar Karisim Silajinin NDF Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
3.2. Ham Yag Orami (%)

Tef ve Guar karigim silajinin yag degerlerine ait varyans analizi sonuglart Tablo 3.5.’te
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére Ham yag degerleri bakimindan Tef ve Guar
karigim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde énemli bulunmus ve

degisim katsayisi %1.69 olmustur.

Tablo 3.5. Tef ve Guar Karisim Silajinin Yag Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamast F degeri
Blok 2 0.001 0.0005
Karisim 4 4.31 1.08 1189.61**
Hata 8 0.007 0.0009
Genel 14 4.32

Degisim Katsayist % 1.69

**: P <0.01
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Tablo 3.6’da, degisik oranlarda Tef ve Guar karigimlariyla hazirlanan silajlarin yag
icerigine iliskin ortalama degerler sunulmaktadir. En yiiksek yag icerigi %2,74 ile %100
Guar uygulamasinda bulunmustur. En diisik yag icerigi ise %]1,18 ile %100 Tef
uygulamasinda tespit edilmistir. Karigimlardaki Tef oran1 arttik¢a yag igerigi genel olarak
azalmistir. %75 Guar +%25 Tef uygulamasinda yag icerigi %1,87, %50 Guar + %50 Tef
uygulamasinda %1,72 ve %25 Guar + %75 Tef uygulamasinda ise %1.40 olarak
bulunmustur. Guar oraninin yiiksek, Tef oraninin ise diisiik oldugu karisimlarda yag

igeriklerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.6. Tef ve Guar Karigim Silajinin Yag Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari Ham Yag Oram (%)
Guar (%100) 2.742

Guar (%75)+ Tef (%25) 1.87°

Guar (%50)+ Tef (%50) 1.72°

Guar (%25)+ Tef (%75) 1.40¢

Tef (%100) 1.18°

Asgari Onem Farki (LSD) 0.06

Onem Seviyesi **

YaG (%)

Karisim Oranlari

Sekil 3.3. Tef ve Guar Karigim Silajinin Ham Yag Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
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3.3.Ham Kiil Oram (%)

Tef ve Guar Karisim silajinin ham kiil degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.7.’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére ham kiil degerleri bakimindan Tef
ve Guar karigim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli

bulunmus ve degisim katsayis1 %1.67 olmustur.

Tablo 3.7. Tef ve Guar Karisim Silajinin Ham Kiil Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.03 0.01
Karisim 4 30.55 7.64 319.57**
Hata 8 0.19 0.02
Genel 14 30.77
Degisim Katsayist % 1.67

** P<0.01

Tablo 3.8.°de Tef ve Guar karisimi silajlarinin farkli oranlardaki kiil degerlerine ait
ortalama degerleri goriilmektedir. En yiiksek ortalama kiil degeri %10.73 ile %100 Guar
silajinda goriilmiistiir. Tef oranimin artmasiyla karisimlardaki ortalama kil degeri
azalmistir. En diisiik ortalama kiil degeri %6.56 ile %100 Tef silajinda belirlenmistir.

Guar oraninin yiikselmesiyle kiil degerinin arttig1 gorilmiistiir.

Tablo 3.8. Tef ve Guar Karigim Silajinin Kiil Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari Ham Kkiil oram (%)
Guar (%100) 10.732

Guar (%75)+ Tef (%25) 10.09P

Guar (%50)+ Tef (%50) 9.51°¢

Guar (%25)+ Tef (%75) 9.30¢

Tef (%100) 6.56°

Asgari Onem Farki (LSD) 0.29

Onem Seviyesi *x
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KUL (%)

Karsim Oranlar

Sekil 3.4. Tef ve Guar Karisim Silajinin Ham Kiil Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
3.4. Ham Protein Oram (%)

Tef ve Guar karigim silajinin protein degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.9.’da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére protein degerleri bakimindan Tef ve
Guar karisim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus

ve degisim katsayist %2.6 olmustur.

Tablo 3.9. Tef ve Guar Karisim Silajinin Protein Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamast F degeri
Blok 2 0.07 0.04
Karisim 4 86.03 21.51 341.75**
Hata 8 0.50 0.06
Genel 14 86.60

Degisim Katsayis1 % 2.6

**: P <0.01
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Tablo 3.10.’da Tef ve Guar karisiminda farkli oranlarda olusturulan silaj karigimlarinin
ortalama protein yiizde degerlerini gostermektedir. Guar oranm arttik¢a silaj karisiminin
ham protein igeriginin de arttig1 gozlemlenmektedir. En yiiksek protein orani guar (%100)
silaj 6rneginde %13.74 ile goriilmiis, en diisiik oran ise tef (%100) silaj 6rneginde %7.02
tespit edilmistir. Bu sonug, guar bitkisinin tefe kiyasla daha yiiksek protein igerigine sahip
oldugunu ve karisim oraninin bu degeri dogrudan etkiledigini gostermektedir. Ayrica, tef

orani arttik¢ca ham protein igeriginde belirgin bir azalma oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 3.10. Tef ve Guar Karisgim Silajinin Ham Protein Degerlerine Ait Ortalama

Degerler
HM Protein

Karisim Oranlari Orani(%)
Guar (%100) 13.742
Guar (%75)+ Tef (%25) 10.34°
Guar (%50)+ Tef (%50) 9.66°
Guar (%25)+ Tef (%75) 7.52¢
Tef (%100) 7.02°
Asgari Onem Farki (LSD) 0.47
Onem Seviyesi >

14 4

12 4

107

PROTEIN (%)
[

Karnsim Oranlan

Sekil 3.5. Tef ve Guar Karigim Silajinin Ham Protein Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
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3.5. Kuru Madde Oram (%)

Tef ve Guar karisim silajinin kuru madde degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.11.’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére kuru madde degerleri bakimindan
Tef ve Guar Karisim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde nemli

bulunmus ve degisim katsayis1 %1.62 olmustur.

Tablo 3.11.  Tef ve Guar Karigsim Silajinin Kuru Madde Orani1 Degerlerine Ait Varyans
Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.23 0.11
Karisim 4 50.87 12.72 77.09**
Hata 8 1.32 0.16
Genel 14 5241
Degisim Katsayist % 1.62
** P <0.01

Tablo 3.12.’de Tef ve Guar karigimu silajlarinin farkl oranlardaki kuru madde degerlerine
ait ortalama degerleri goriilmektedir. En yliksek ortalama kuru madde degeri %27.18 ile
%100 Guar silajinda goriilmiistiir. Bu durum Guarin besin degeri acisindan zengin bir
kaynak oldugunu gostermektedir. Ornegin, %75 Guar+ %25 Tef karisimi, %100 Guar
silajina %27.05 ile yakin kuru madde degeri sunarken, %50 Guar + %50 Tef karigimi
belirgin bir diisiisle 25.24% seviyesine gerilemektedir. Boylece Guar orani azaldik¢a, KM
degerlerinin de diistiigli gézlemlenmektedir. En diisiik ortalama kuru madde degeri
%22.54 ile %100 Tef silajinda belirlenmistir. Bu durum, Tefin besin ig¢eriginin Guara
gore daha diisiik oldugunu ve dolayisiyla silaj kalitesinin de etkilenebilecegini

gostermektedir.

Tablo 3.12.  Tef ve Guar Karigim Silajinin Kuru Madde Degerlerine Ait Ortalama

Degerler
Kuru Madde Oram

Karisim Oranlari (%)

Guar (%100) 27.182

Guar (%75)+ Tef (%25) 27.052

Guar (%50)+ Tef (%50) 25.24b

Guar (%25)+ Tef (%75) 23.60°

Tef (%100) 22.544
Asgari Onem Farki (LSD) 0.76

Onem Seviyesi *x
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22.54

Karisim Oranlari

Sekil 3.6. Tef ve Guar Karisim Silajinin Kuru Madde Degerlerine Ait Ortalama Grafigi

3.6. pH

Tef ve Guar karigim silajinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.13.’te
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore pH degerleri bakimindan Tef ve Guar
karigim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde énemli bulunmus ve

degisim katsayisi %0.3 olmustur.

Tablo 3.13. Tef ve Guar Karigim Silajinin pH Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.00004 0.00002
Karisim 4 3.08 0.77 3499.14**
Hata 8 0.002 0.0002
Genel 14 3.08
Degisim Katsayis1 % 0.3
** P <0.01

Tablo 3.14.’te, Tef ve Guar karisimi silajlarinin farkli oranlarda pH degerlerine ait
ortalama degerler goriilmektedir. En yiiksek ortalama pH degeri %100 Guar silaji

muamelesinde 5,41 olarak bulunmustur. Tef ilavesinin arttig1 karisimlarda pH degerleri



33

azalmistir. En diisiik ortalama pH degeri %100 Tef silaji muamelesinde 4,16 olarak
gbzlenmistir. Karigimlarda tefin oranina bagli olarak Guar tek basina kullanilarak

hazirlanan silajlara kiyasla pH degerlerini diislirdiigli goriilmiistiir.

Tablo 3.14. Tef ve Guar Karisim Silajinin pH Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari pH
Guar (%100) 5.412
Guar (%75)+ Tef (%25) 4,58°
Guar (%50)+ Tef (%50) 4.37°
Guar (%25)+ Tef (%75) 4,234
Tef (%100) 4.16°
Asgari Onem Farki (LSD) 0.03
Onem Seviyesi *k

Karisim Oranlari

Sekil 3.7. Tef ve Guar Karigim Silajinin pH Degerlerine Ait Ortalama Grafigi

3.7. Laktik Asit Orani (%)

Tef ve Guar karisim silajinin laktik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo

3.15’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére laktik asit degerleri bakimindan tef
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ve guar karigim silajmin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli

bulunmus ve degisim katsayis1 %1.53 olmustur.

Tablo 3.15.  Tef ve Guar Karisim Silajinin Laktik Asit Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.01 0.006
Karisim 4 73.42 18.36 3627.52**
Hata 8 0.04 0.005
Genel 14 73.47
Degisim Katsayist % 1.53

**P<0.01

Tablo 3.16’da Tef ve Guar karigim silajinin laktik asit degerlerine ait ortalama degerleri
gosterilmektedir. Tef oraninin artmasiyla karisimlardaki laktik asit yiizdesi artmistir. En
yiiksek laktik asit yiizdesi %7.53 ile %100 Tef silajindan elde edilirken, bunu %6.05 ile
%25 Guar+%75 Tef karisimi takip etmistir. %50 Guar+%50 Tef karisimi ortalama %5.50
laktik asit icermistir. En diisiik laktik asit seviyeleri %100 Guar silaj1 ve %75 Guar+%25
Tef karisiminda swrasiyla %1.63 ve %2.56 laktik asit ile gozlenmistir. Boylece,
fermantasyon kalitesinin laktik asit yilizdesi ile dl¢iildiigii karisgimlardaki Tef oraninin

laktik asit tiretimini artirdigini1 gosteren dnemli derecede etkiledigi anlagilmaktadir.

Tablo 3.16 Tef ve Guar Karigim Silajinin Laktik Asit Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari Laktik asit(%0)
Guar (%100) 1.63¢
Guar (%75)+ Tef (%25) 2.56¢
Guar (%50)+ Tef (%50) 5.50°
Guar (%25)+ Tef (%75) 6.05°

Tef (%100) 7.53?
Asgari Onem Farki (LSD) 0.13

Onem Seviyesi *x
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Laktik Asit (%)

1.53

Kansim Oranlan

Sekil 3.8. Tef ve Guar Karigim Silajimin Laktik Asit Degerlerine Ait Ortalama Grafigi

3.8. Asetik Asit (%)

Tef ve Guar karisim silajinin asetik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo

3.15’te verilmistir. Asetik asit sonuglarina gore asetik asit degerleri bakimindan tef ve

guar karigim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmusg

ve degisim katsayist %1.53 olmustur.

Tablo 3.17.  Tefve Guar Karisim Silajinin Asetik Asit Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamast F degeri
Blok 2 0.004 0.002
Karisim 4 44.27 11.07 2582.72**
Hata 8 0.03 0.004
Genel 14 44.31

Degisim Katsayis1 % 1.91

** P <0.01

Tablo 3.18°de, Tef ve Guar karigimi silajlarinin farkli karigim oranlarinda asetik asit

ortalama degerleri goriilmektedir. En yiiksek asetik asit degeri %6.36 ile %100 Guar
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silajinda goriilmiistiir. Bu durum, Guar’in fermantasyon siirecinde yiiksek miktarda asetik
asit tirettigini gostermektedir. %75 Guar+%25 Tef karisim silaji, %100 Guar silajina gore
onemli bir azalma ile %4.07 seviyesine gerilemektedir. Guar orani azaldikga belirgin bir
diisiis gostermektedir. En diisiik asetik asit degeri %1.67 ile %100 Tef silajinda
belirlenmistir. Bu durum, Tefin silaj fermantasyon siireglerinde daha az asetik asit

iirettigini ortaya koymaktadir.

Tablo 3.18. Tef ve Guar Karisim Silajinin Asetik Asit Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari Asetik asit(%o)
Guar (%100) 6.36°
Guar (%75)+ Tef (%25) 4,07°
Guar (%50)+ Tef (%50) 3.20°
Guar (%25)+ Tef (%75) 1.81¢

Tef (%100) 1.67°
Asgari Onem Farki (LSD) 0.12
Onem Seviyesi o

Asetik Asit (%)

1.67

Karisim Oranlar

Sekil 3.9. Tef ve Guar Karisim Silajinin Asetik Asit Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
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3.9. Biitirik Asit (%)

Tef ve Guar karisim silajimin biitirik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.19.’da verilmistir. Biitirik Asit sonuglarina gore biitirik asit degerleri bakimindan Tef
ve Guar karigim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli

bulunmus ve degisim katsayis1 %2.49 olmustur.

Tablo 3.19. Tef ve Guar Karisim Silajinin Biitirik Asit Degerlerine Ait Varyans
Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.0001 0.00006
Karisim 4 14.30 3.57 6478.96**
Hata 8 0.004 0.0006
Genel 14 14.30
Degisim Katsayist % 2.49
** P <0.01

Tablo 3.20.’de Tef ve Guar karigimlarinin farkli oranlarindaki silajlarin biitirik asit
degerlerine ait ortalama degerleri gostermektedir. Tef oraninin karigimlarda artmasiyla
biitirik asit seviyeleri azalmistir. En yiiksek biitirik asit seviyesi %2,42 ile %100 Guar
karisiminda bulunmustur. %25 Guar + %75 Tef ve %100 Tef karisimlart %0,00

seviyesinde en diisiik degerleri vermistir.

Tablo 3.20. Tef ve Guar Karigim Silajinin Biitirik Asit Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari Biitirik asit (%0)
Guar (%100) 2.422
Guar (%75)+ Tef (%25) 1.75°
Guar (%50)+ Tef (%50) 0.54°¢

Guar (%25)+ Tef (%75) 0.00¢

Tef (%100) 0.00¢
Asgari Onem Farki (LSD) 0.04

Onem Seviyesi *x
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Sekil 3.10. Tef ve Guar Karigim Silajinin Biitirik Asit Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
3.10. Propiyonik Asit (%0)

Tef ve Guar karisim silajinin propiyonik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Tablo 3.21.°de verilmistir. Propiyonik asit sonuglarina gére propiyonik asit degerleri
bakimindan Tef ve Guar karigim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmus ve degisim katsayisi %1.93 olmustur.

Tablo 3.21.  Tef ve Guar Karisim Silajinin Propiyonik Asit Degerlerine Ait Varyans
Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.0002 0.00009
Karisim 4 0.43 0.11 700.26**
Hata 8 0.001 0.0002
Genel 14 0.43

Degisim Katsayis1 % 1.93

**P<0.01
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Tablo 3.22.’de bes farkli oranda Tef ve Guar karisimi silaj karisimlariin propiyonik asit
ortalama degerlerini gostermektedir. En yliksek ortalama propiyonik asit degeri %100
Guar iceren silaj karisiminda %0,86 olarak bulunmustur. En diisiik ortalama deger ise
%100 Tef iceren silaj karisitminda %0,36 olarak 6l¢iilmiistiir. Karisimlardaki Tef orani
arttik¢a ortalama propiyonik asit degerinde azalan bir egilim gozlenmistir. %75 Guar +
%25 Tef karisiminin ortalama degeri %0,72, %50 Guar + %50 Tef karisiminin ortalama
degeri %0,69 ve %25 Guar + %75 Tef karisiminin ortalama degeri %0,58 olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.22. Tef ve Guar Karigim Silajinin Propiyonik Asit Degerlerine Ait Ortalama

Degerler
Karisim Oranlari Propiyonik asit (%)
Guar (%100) 0.86°
Guar (%75)+ Tef (%25) 0.72°
Guar (%50)+ Tef (%50) 0.69°
Guar (%25)+ Tef (%75) 0.58¢
Tef (%100) 0.36°
Asgari Onem Farki (LSD) 0.02
Onem Seviyesi *x
0.8
. 0.6
g
%
§ 04
0.2 1
0.0-
&@9
(o'b

Karisim Qranlan

Sekil 3.11.  Tef ve Guar Karisim Silajinin Propiyonik Asit Degerlerine Ait Ortalama
Grafigi
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3.11. Etanol (EtOH)

Tef ve Guar karisim silajinin etanol degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.23.’te verilmistir. Etanol sonuglarina gore etanol degerleri bakimindan Tef ve Guar
karisim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve

degisim katsayisi %2.16 olmustur.

Tablo 3.23.  Tef ve Guar Karisim Silajinin ETOH Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.005 0.002
Karisim 4 120.62 30.15 3535.04**
Hata 8 0.07 0.009
Genel 14 120.69
Degisim Katsayist % 2.16

** P<0.01

Tablo3.24’te farkli oranlardaki Tef ve Guar karisimu silajlarinin ortalama etanol (ETOH)
degerleri goriilmektedir. Ortalama en yiiksek ETOH degeri %100 Guar silaj1 i¢in %9,03
olarak kaydedilmistir. Guar ve Tefin karistmindan elde edilen silajlar %100 Guar
silajindan daha diistik ETOH degerlerine sahiptir. %75 Guar + %25 Tef karisim1 ve %100
Tef arasinda istatistiki fark olmayan en diisiik ortalama ETOH degerleri sirastyla %6,06
ve %1,87 olarak belirlenmistir. %50 Guar + %50 Tef karisiminin ortalama ETOH degeri
%2,56 iken, %25 Guar + %75 Tef karisimininki %1,90 olarak kaydedilmistir.

Tablo 3.24. Tef ve Guar Karigim Silajinin ETOH Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlar ETOH (%)
Guar (%100) 9.03?
Guar (%75)+ Tef (%25) 6.06°
Guar (%50)+ Tef (%50) 2.56°
Guar (%25)+ Tef (%75) 1.90¢
Tef (%100) 1.87¢
Asgari Onem Farki (LSD) 0.17

Onem Seviyesi *x
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ETOH (%)

187

Karisim Oranlar

Sekil 3.12. Tef ve Guar Karigim Silajinin Etanol Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
3.12. In vitro gaz iiretimi (ml)

Tef ve Guar karigim silajinin in vitro gaz degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.25’te verilmistir. /n vitro gaz sonuglarina gore in vitro gaz degerleri bakimimdan Tef ve
Guar karisim silajinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus

ve degisim katsayist %1.49 olmustur.

Tablo 3.25. Tefve Guar Karisim Silajinin /n Vitro Gaz Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.49 0.25
Karisim 4 312.92 78.23 174.28**
Hata 8 3.59 0.45
Genel 14 317.00

Degisim Katsayist % 1.49

** P<0.01
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Tablo 3.26’da Tef ve Guar karisimi silajinin ortalama in vitro gaz degerlerini
gostermektedir. En yiiksek gaz tiretimi %100 Tef silajinda 50,52 ml ile gzlenmistir. En
diisiik gaz tretimi ise %100 Guar silajinda ortalama 37,25 ml ile gozlenmistir. Tef
oraninin karigimlardaki artisi, ortalama gaz ylizdesini de artirmigtir. Ortalama gaz yiizdesi
%75 Guar + %25 Tef karigimi i¢in 42,85 ml, %50 Guar + %50 Tef karisimi igin 46,78

ml ve %25 Guar + %75 Tef karigimu igin 47,44 ml olarak bulunmustur

Tablo 3.26. Tef ve Guar Karigim Silajmin in vitro Gaz Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari Gaz(%)
Guar (%100) 37.25¢
Guar (%75)+ Tef (%25) 42.85°
Guar (%50)+ Tef (%50) 46.78°
Guar (%25)+ Tef (%75) 47.44°
Tef (%100) 50.522
Asgari Onem Farki (LSD) 1.26
Onem Seviyesi o
50.52
07 46.78 47.44

Karisim Oranlari

Sekil 3.13. Tef ve Guar Karisim Silajinin /n Vitro Gaz Degerlerine Ait Ortalama Grafigi
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3.13. Metan iiretimi (ml)

Tef ve Guar karisim silajinin metan iiretimi degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.27.’de verilmistir. Metan tiretimi sonuglarina gore Tef ve Guar karisim oraninin metan
tiretimi tizerine etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve degisim

katsayist %2.07 olmustur.

Tablo 3.27.  Tef ve Guar Karisim Silajinin Metan Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.08 0.04
Karisim 4 4.95 1.24 40.60**
Hata 8 0.24 0.03
Genel 14 5.27
Degisim Katsayist % 2.07

** P <0.01

Tablo 3.28’de, Tef ve Guar karisimi silajlarinin farkli oranlardaki karigimlari igin
ortalama metan degerlerini gostermektedir. En diisiik metan degeri %7,41 ile %100 Guar
silajinda goriilmiistiir. %75 ve %50 Guarin Tef ile karistirlldigr silaj karigimlart sirastyla
%8,47 ve %8,50'lik ortalama metan degerlerine sahip olup aralarindaki fark 6nemsizdir.
En yiiksek metan degeri %9,14 ile %100 Tef silajinda belirlenmistir. %25 Guar + %75
Tef igeren silajin sonraki en yiiksek degeri %8,74'tir Tef ve Guar igeren silaj
karisimlarindaki degisen oranlara gore ortalama metan degerlerini, en yliksek degerlerin
Tef iceren silajlarda, en diisiikk degerlerin ise Guar orami yiiksek olan silajlarda

gorildiiglinii gostermektedir.

Tablo 3.28. Tef ve Guar Karigim Silajinin Metan Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlar Metan(ml)
Guar (%100) 7.41°

Guar (%75)+ Tef (%25) 8.47°

Guar (%50)+ Tef (%50) 8.50°
Guar (%25)+ Tef (%75) 8.74°
Tef (%100) 9.142
Asgari Onem Farki (LSD) 0.33

Onem Seviyesi *x
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Metan (%)

Karisim Oranlari

8.74

Sekil 3.14. Tef ve Guar Karisim Silajinin Metan Degerlerine Ait Ortalama Grafigi

3.14. Metabolik Enerji (MJ kg/KM)

Tef ve Guar karisim silajinin metabolik enerji degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Tablo 3.29’da verilmistir. Metabolik enerji sonuglarina gore Tef ve Guar karigim silajinda

karisim oranmin etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve degisim

katsayist %1.02 olmustur.

Tablo 3.29. Tef ve Guar Karigim Silajinin ME Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamast F degeri
Blok 2 0.01 0.005
Karigim 4 6.76 1.69 195.00**
Hata 8 0.07 0.009
Genel 14 6.84

Degisim Katsayis1 % 1.02

** P <0.01
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Tabloda 3.30°da farkli oranlardaki Tef ve Guar karisimi silaj karigimlarinin ortalama Me
degerleri verilmistir. Ortalama ME degeri %100 Tef karisiminda en yiiksek 10.04 MJ
kg/KM olarak bulunurken, %100 Guar karistminda en diisiik 8.05 MJ kg/KM olarak
bulunmustur. %75 Guar + %25 Tef ve %50 Guar + %50 Tef karigimlar sirastyla 9,01
MJ kg/KM ve 8,99 MJ kg/KM, %25 Guar + %75 Tef karisimi ortalama 9,60 MJ kg/KM
ME degeriyle ortadaki bir degere sahiptir. Bu sonuglara gore, silaj karisimlarindaki
Guar'in artan oranlarda Tef ile degistirilmesi ortalama ME igeriginin iyilesmesine neden
olmustur. Tim formiiller arasinda en yiiksek ortalama ME degerine sahip olan %100 Tef

karigimi olmustur.

Tablo 3.30. Tef ve Guar Karigim Silajinin Me Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari ME (MJ kg/KM)
Guar (%100) 8.05¢
Guar (%75)+ Tef (%25) 9.01°
Guar (%50)+ Tef (%50) 8.99¢

Guar (%25)+ Tef (%75) 9.60°

Tef (%100) 10.04%
Asgari Onem Farki (LSD) 0.18
Onem Seviyesi >k

10.04

ME (%)

Karisim Oranlan

Sekil 3.15. Tef ve Guar Karisim Silajinin Metabolik Enerji Degerlerine Ait Ortalama
Grafigi
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3.15. Organik Madde Sindirim Derecesi (%)

Tef ve Guar Kkarisim silajimin OMS degerlerine ait varyans analizi sonuglari Tablo
3.31.’de verilmistir. karisim oraninin OMS etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli

bulunmus ve degisim katsayis1 %0.94 olmustur.

Tablo 3.31. Tef ve Guar Karigim Silajinin Organik Madde Sindirim Derecesi
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami1 Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.43 0.22
Karigim 4 273.04 68.26 179.02**
Hata 8 3.05 0.38
Genel 14 276.53
Degisim Katsayis1 % 0.94
** P <0.01

Tablo 3.32’de Tef ve Guar karisim silajlarimin farkli karisim oranlarinda ortalama
Organik Madde Sindirim Derecesi (OMS) degerlerini sunmaktadir. Bes farkli karigim
orani denenmistir: % Ortalama en yliksek OMS degeri %100 Tef silaj1 i¢in 71.45 olarak
Ol¢iilmiistiir. %25 Guar+%75 Tef karisimi1 68.55 degeriyle ikinci sirada yer almigtir. %50
ve %75 Guar igerigine sahip silajlar yaklasik %65 civarinda benzer OMS degerlerine
sahip bulunmustur. %100 Guar silajinin ortalama en diisik OMD degeri 58.80 olarak
kaydedilmistir.

Tablo 3.32.  Tef ve Guar Karigim Silajmin Organik Madde Sindirim Derecesi
Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Organik Madde
Sindirim Derecesi

Karisim Oranlari (%)
Guar (%100) 58.80¢

Guar (%75)+ Tef (%25) 65.38¢

Guar (%50)+ Tef (%50) 64.28°¢
Guar (%25)+ Tef (%75) 68.55"
Tef (%100) 71.452
Asgari Onem Farki (LSD) 1.16

Onem Seviyesi *x
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71.45

Karisim Oranlar

Sekil 3.16.  Tef ve Guar Karisim Silajimn Organik Madde Sindirim Derecesi
Degerlerine Ait Ortalama Grafigi

3.16. Fleig Skor
Tef ve Guar karigim silajinin Fleig Skor (FS) degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Tablo 3.33.’te verilmistir. Tef ve Guar karigim silajinda karigim oranmin fleig skor

tizerine etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli bulunmus ve degisim katsayisi

%1.44 olmustur.

Tablo 3.33. Tef ve Guar Karisim Silajinin Fleig Skor Degerlerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamast F degeri
Blok 2 1.43 0.72
Karigim 4 3540.38 885.09 790.71**
Hata 8 8.95 1.12
Genel 14 3550.76
Degisim Katsayis1 % 1.44
** P <0.01

Bu tablo 3.34’te farkli oranlarda Tef ve Guarin karisimindan elde edilen silajlarin FS

degerlerine ait ortalama degerlerini gostermektedir. En diisiik FS degeri %100 Guar
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karisiminda 43,10 olarak Olglilmiistiir. En yiiksek ortalama FS degeri %100 Tef
karisiminda 83,81 olarak goriilmiis, hemen ardindan da %25 Guar + %75 Tef karisiminda
83,14 degeri Olglilmistiir. %50 Guar + %50 Tef karisimi ortalama 80,68 FS degerine
sahipken, %75 Guar +%25 Tef karisim1 ortalamasi 75,89'dur.

Tablo 3.34. Tef ve Guar Karisim Silajinin FS Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Karisim Oranlari Fleig Skor
Guar (%100) 43.10¢
Guar (%75)+ Tef (%25) 75.89¢
Guar (%50)+ Tef (%50) 80.68"
Guar (%25)+ Tef (%75) 83.142
Tef (%100) 83.812
Asgari Onem Farki (LSD) 1.99
Onem Seviyesi >k
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Karisim Oranlar

Sekil 3.17. Tef ve Guar Karigim Silajinin Fleig Skor Degerlerine Ait Ortalama Grafigi



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma

Bu ¢alismanin bulgulari, silaj kompozisyonunun besinsel kalite, fermantasyon verimliligi
ve hayvan sagligi lizerindeki etkilerinin ¢esitli kritik yonlerini vurgulamaktadir. Tef ve
Guar kombinasyonu gibi yem bitkisi karigimlarinin hiicre duvari bilesenleri (ADF, NDF)
icerigi, ham yag igerigi, kiil icerigi ve protein seviyeleri gibi temel parametreler yaninda
silaj asitleri ile gaz ve metan iiretimi gibi parametreler iizerindeki etkisini inceleyerek,
optimal silaj performansimi yonlendiren mekanizmalar hakkinda degerli bilgiler elde
edilmektedir. Sonuglar, mevcut arastirmalar1 dogrulamakla birlikte, bitki yapisal ve
biyokimyasal farkliliklarmin sindirim ve genel besinsel degeri sinerjik olarak nasil

artirabilecegi konusunda yeni perspektifler sunmaktadir.

Bu tartigmada, bu sonuglarin mevcut literatiir baglamindaki etkileri incelenmekte,
modern tarimda karistk yem bitkisi silajlarinin - pratik uygulamalarima vurgu
yapilmaktadir. Ozellikle, stratejik yem bitkisi karistirmanim sadece yem kalitesini degil,
ayn1 zamanda atik azaltimi, besin kullaniminin optimize edilmesi ve gevresel etkilerin
hafifletilmesi  yoluyla siirdiiriilebilir tarim  uygulamalarini  destekleyebilecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica, Tef ve Guar'in fermantasyon kararliligini artirma ve
protein kullanilabilirligini diizenleme gibi benzersiz 6zellikleri, silajin  genel
performansina nasil katkida bulundugunu anlamak i¢in daha derinlemesine analiz

edilmektedir.

Bu bolim ayrica calismanin smirlamalarimi  ele alacak ve 0Ozellikle silaj
fermantasyonundaki biyokimyasal etkilesimler ve mikrobiyal dinamiklerin heniiz

yeterince aragtiritlmadigi alanlarda gelecekteki arastirmalar i¢in yonler 6nermektedir. Bu
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karmagik siireglerin anlagilmasi, hayvanlarin ¢esitli besinsel ihtiyaglarini karsilayan ve
yem verimliligi ile stirdiiriilebilirligi tesvik eden hassas silaj formiilasyonlar1 gelistirmek

i¢in 6nemlidir.

Lif Icerigi (ADF ve NDF) Calismanin Asit Deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve Nétral
Deterjanda ¢6ziinmeyen Lif (NDF) konusundaki bulgulari, silaj arastirmalarindaki iyi
bilinen kaliplarla tutarlidir. Meng vd., (2022)'de gosterildigi gibi, karisik silajlar i¢inde
misir gibi daha sindirilebilir yem bitkilerinin oraninin artmasi, lif icerigini azaltarak
sindirimi artirmaktadir. Benzer sekilde, calismamiz, silaj karistminda Tef oraninin
artmasinin, Ozellikle Guar baskin silajlara kiyasla ADF ve NDF seviyelerini 6nemli
Olciide azalttigini gostermektedir. %100 Guar silaji, en yiiksek ADF ve NDF seviyelerini
gbstermis olup, bu da tipik olarak sindirimi azaltan ve potansiyel olarak ruminantlar i¢in
enerji kullanilabilirligini diisiiren daha yiiksek sindirimi gii¢ olan lif konsantrasyonunu
gostermektedir. Guar ve Tef karisiminda ADF ve NDF degerleri, tef orani arttikca
azalmaktadir. %100 Guar silaji i¢in ADF %45.35, NDF %62.18 iken; %100 Tef silaj1
icin ADF %29.85, NDF %43.66 olmustur. Miirdiimiik ve Arpa karisim silajinda ise ADF
ve NDF oranlari, arpa orani arttikca artis gostermistir. %100 miirdiimiik i¢in ADF
%31.32, NDF %45.66 iken, %100 arpa i¢in ADF %32.27, NDF %47.09 olmustur
(Seydosoglu vd.,2019). Guar ve Tef karisim silajinda NDF (No6tr Deterjan Lif) orani
%100 Guar silaj1 igin %62.18 iken, %100 Tef silaj1 i¢cin %43.66’dir. ADF (Asit Deterjan
Lif) orani ise %100 Guar silaji i¢in %45.35, %100 Tef silaji igin %29.85 olarak
belirlenmistir. NDF oranlari misir silajinda %38-47 arasinda degismektedir. ADF orani
ise genellikle %22-28 araliginda tespit edilmistir (Keles vd.,2014). Guar ve Tef karisim
silajlarinda ADF degeri, %100 guar silaj1 i¢in %45.35 iken %100 Tef silaj1 i¢in %29.85
bulunmustur. Soya silajinda ADF degeri %31.9 olarak belirlenmistir, Guar ve Tef karigim
silajinda NDF oram1 %62.18 (guar %100) ve %43.66 (tef %100) arasinda degismistir.
Soya silajinda ise NDF orant %39 olarak bulunmustur. Bu deger, tef karisimlarindaki
NDF oranindan daha diisiiktiir ve yiiksek sindirilebilirlik potansiyeline isaret eder(Ergin
vd.,2018).

Bu sonuglar, lif icerigini belirlemede yem bitkisi kompozisyonunun Onemini
vurgulamaktadir, burada daha ince hiicre yapisiyla bilinen Tef, daha diisiik lif
konsantrasyonlarina ve dolayisiyla daha iyi fermantasyon kalitesine (Tablo 3.2. ve Tablo
3.4.) katkida bulunmaktadir.
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Li vd., (2024) gibi dnceki ¢alismalar da, daha diisiik ADF ve NDF degerlerine sahip yem
bitkilerinin daha verimli fermantasyon gecirme egiliminde oldugunu ve daha yiiksek
kaliteli silaj olusturdugunu gozlemlemistir. Bu bulgu, 6zellikle lifin silaj sindirimi ve
genel Dbesinsel degerindeki rolii g6z Oniinde bulunduruldugunda Onemlidir.
Calismamizda, Tef igeriginin artmasiyla ADF ve NDF'de gbzlenen belirgin azalma,
Tef'in daha ince hiicre yapisinin fermantasyon sirasinda mikroorganizmalar i¢in daha
kolay erisim sagladigt ve boylece silaj sindirimini iyilestirdigi hipotezini

desteklemektedir.
Ham Yag Icerigi

Lipid igerigi analizi, Tef ve Guar arasindaki besinsel dinamikleri silaj karisimlarinda daha
da acikliga kavusturmaktadir. Sonuglar, Tef oranlarinin artmasiyla lipid igeriginin agikca
azaldigini, %100 Guar silajinin en yiiksek lipid yiizdesine sahip oldugunu gostermektedir.
Bu, (Chen vd., 2018) tarafindan gosterilen bulgularla tutarlidir, bu bulgular Guar'dan
baskin olanlar gibi daha yiiksek lif icerigine sahip silajlarin, bitkinin daha yogun hiicre
duvarlar1 ve daha fazla yag birikimi nedeniyle daha yiiksek lipid igeriklerine sahip olma
egiliminde oldugunu gostermistir. Calismamizda gozlenen Tef oranlar ile lipid igerigi
arasindaki ters iligki, tipik olarak Tef ile iligkili olan daha diisiik yag icerigini de
yansitabilir. Bu egilim, lipid iceriginin ruminant beslenmesinde kritik bir faktor olan
silajin enerji yogunlugunu dogrudan etkiledigi i¢cin dnemlidir.Bulgularimiz ayrica Olfaz
vd., (2019)'un bulgulariyla da iligkilidir, bu bulgular belirli yem bitkilerinin eklenmesinin
silajda belirli besinsel bilesenleri seyreltebilecegini veya yogunlastirabilecegini
belirtmistir. Tef durumunda, silaj karigimmna dahil edilmesinin genel lipid
konsantrasyonunu diisiirdiigii, potansiyel olarak enerji yogunlugunu azalttig1 ancak silajin
fermantasyon kalitesini ve kararliligini iyilestirdigi goriilmektedir (Tablo 3.6.). Guar ve
Tef karisim silajlarinda ham yag oran1 %2.74 (guar %100) ve %1.18 (tef %100) arasinda
degismektedir. Soya silajinda ham yag orani1 %12.6 olarak verilmistir, bu da yiiksek enerji

icerigi saglar ve diger karigimlara gore onemli bir avantajdir(Ergin vd.,2018).
Ham Kiil Icerigi

Silajin mineral kompozisyonunu temsil eden kiil igerigi konusundaki sonuglar, Wang vd.,
(2023) tarafindan elde edilen bulgularla uyumludur. Onlarin ¢alismasinda, silajin kiil

iceriginin, dogal olarak daha diigiik mineral igerigine sahip bitkilerin dahil edilmesiyle
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azaldig1 gozlemlenmistir. Benzer sekilde, calismamizda Tef oranlariin artmasiyla kiil
icerigi onemli 6l¢iide azalmistir. %100 Guar silaji, Guar'in daha zengin mineral profilini
yansitan en yliksek kiil icerigine sahiptir. Tef oranlarinin artmasiyla kiil i¢erigindeki bu
azalma, Tef gibi daha az mineral yogunluguna sahip bir bitkinin dahil edilmesinin silajin
genel mineral konsantrasyonunu azaltan seyreltme etkisine atfedilebilir. Bu bulgu,
Ozellikle ruminant diyetlerinde gerekli olan mineral dengesini goz Oniinde
bulunduruldugunda 6nemlidir, burada asir1 veya eksik mineral igeriginin hayvan sagligi

ve verimliligi {izerinde 6nemli etkileri olabilir (Tablo 3.8).

Ham Protein I¢erigiHam protein icerigi sonuglari, onceki ¢alismalarla ilging bir kontrast
sunmaktadir. Saswini vd., (2023) tarafindan bildirildigi tizere, farkli yemlerin dengeli
karisimlarina sahip silajlar, protein iceriginde anlamli varyasyonlar gostermez. Ancak,
calisgmamiz, %75 Guar ve %25 Tef karisiminin, %100 Tef silajin1 asan ve %100 Guar
silajina yaklasan bir deger ile protein igerigini ortaya ¢ikardigini gostermistir. Bu, Guar
ve Tef'in bu 6zel kombinasyonunun protein kullanilabilirligini optimize ettigi benzersiz
bir sinerjik etki dnermektedir. Bu bulgu, stratejik yem karistirmanin silajin belirli besinsel
bilesenlerini artirma potansiyelini vurguladigi i¢in 6nemlidir. Bu sinerjinin arkasindaki
mekanizma, Guar ve Tef'teki protein pargalanmasi ve korunma oranlarindaki
farkliliklardan  kaynaklaniyor olabilir, burada belirli orandaki kombinasyon,
fermantasyon islemi sirasinda daha yliksek protein tutulumunu destekleyen kosullar
olusturabilir (Tablo 3.10.). Buna karsilik, Franco vd., (2022), silaj igindeki yemlerin
oranlarinin degistirilmesinin, 6zellikle yemlerin tamamlayict besin profillerine sahip
oldugunda, protein igerigini 6nemli Ol¢iide etkileyebilecegini bulmustur. Calismamizin
sonuglari, Guar ve Tef'in belirli karisgimlarinin optimal protein igerigine ulagabilecegini
gostererek bu anlayis1 genisletmekte, potansiyel olarak silajin besinsel kalitesini
tyilestirmek i¢in hedefli bir yaklasim sunmaktadir. Guar ve Tef karistminda en yiiksek
ham protein oran1 %100 guar’da (%13.74), en diisiik ise %50 guar + %50 tef karisiminda
(%7.52) belirlenmistir. Miirdiimiik ve Arpa karisim silajinda en yiiksek ham protein
%100 miirdiimiik (%21.79), en diisiik %100 arpa (%12.71) olarak bulunmustur. Bu da
miirdiimiik  bitkisinin protein agisindan daha zengin oldugunu gostermektedir
(Seydosoglu vd.,2019). En yiiksek ham protein oram1 %75 guar + %25 tef karigim
silajinda %17.34 olarak bulunmustur. Ham protein orani %6.6 ile %9 arasinda

degismektedir. Bu oranlar, misir silajinda diisiik seviyelerde kalmaktadir (Keles
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vd.,2014). Guar ve tef karisim silajlarinda ham protein oran1 %7.52 (en diisiik, %50 guar
+ %50 tef) ile %17.34 (en yiiksek, %75 guar + %25 tef) arasinda degismistir. Soya silaji
icin ham protein oran1 %20.7 olarak belirlenmistir. Bu, guar ve tef karisim silajlarindan
daha yiiksektir ve soyanin protein agisindan zengin bir kaynak oldugunu

gostermektedir(Ergin vd.,2018).
Fermentasyon Kalitesi (pH, Laktik Asit, Asetik Asit, Biitirik Asit)

Calismamizda, tef oranlarinin artmasiyla azalan pH degerleri, Tef gibi daha fermente
edilebilir iirtinlerin eklenmesinin pH" diislirerek daha asidik ve stabil bir silaj ortami
olusturdugunu bildiren sonuglarimiz Li vd., (2024) bulgulariyla tutarlidir. Daha yiiksek
tef oranlartyla laktik asit igerigindeki artig, bu egilimi daha da desteklemektedir. Olfaz
vd., (2019), stabil ve verimli bir fermantasyon siirecini tesvik etmek i¢in laktik asidin
O6nemini vurgulamis olup, bu durum, ¢aligmamizda daha yiiksek Tef igeriginin anlaml
derecede artmig laktik asit seviyelerine yol a¢tig1 gbzlemlenmistir (Tablo 3.14. ve Tablo
3.16.).

Ayrica, Tef igeriginin artmasiyla asetik ve biitirik asitlerin azalmasi, daha iyi
fermantasyon profillerine sahip silajlarin genellikle bu asitlerin daha diisiik seviyelerine
sahip oldugunu goézlemleyen Meng vd., (2022) bulgularii yansitmaktadir. Asetik ve
biitirik asitler genellikle istenmeyen fermantasyon yollari ile iliskilidir ve Tef agisindan
zengin silajlarda bunlarin azalmasi, Tef'in sadece fermantasyon verimliligini artirmakla
kalmay1p ayni zamanda bozulmaya neden olan yollari da bastirdigini1 géstermektedir. Bu,
silajin kalitesini ve raf dmriinii korumak, ayrica silajin hayvanlar i¢in lezzetli ve besleyici
olmasimi saglamak ag¢isindan 6zellikle onemlidir (Tablo 3.18. ve Tablo 3.20.). Guar ve
Tef karisim silajinda pH degeri, tef oran1 arttik¢a azalmistir ( %100 Guar pH 5.41, %100
Tef pH 4.16).Miirdiimiik ve Arpa karigim silajlarinda da benzer bir egilim goézlenmistir.
%100 Miirdiimiik silaj1 i¢in pH 3.99, %100 Arpa silaji icin pH 4.09 olarak belirlenmistir
(Seydosoglu vd.,2019). Guar ve Tef karisim silajinda pH,( %100) Guar silaj1 i¢in 5.41,
(%100) Tef silaj1 igin 4.16 olarak belirlenmistir.Soya silajinin pH degeri ise 5.29 olarak
bildirilmistir. Bu deger, Guar agirlikli karisim silajlara benzerlik gostermektedir(Ergin
vd.,2018).
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Fermentasyon Stabilitesi (Propiyonik Asit, Etanol, Gaz, Metan)

Calismanin fermantasyon stabilitesi konusundaki bulgular1 6zellikle dikkat ¢ekicidir. Tef
acisindan zengin silajlarda daha diisiik propiyonik asit ve etanol igerigi, bu bilesenlerin
genellikle daha iyi aerobik stabilite ve fermantasyon verimliligine sahip silajlarda daha
diisiik oldugunu belirten Franco vd., (2022) sonuglariyla tutarlidir. Bu, Tef'in depolama
sirasinda bozulmaya daha az egilimli olan daha stabil bir silaja katkida bulundugunu

gostermektedir.

Gaz ve metan iretimi agisindan, daha yiiksek Tef igerigi ile artan {iretimi gosteren
sonuglar, Xie vd., (2022) tarafindan bildirilen benzer egilimlerle uyumludur. Bu, Tef'in
fermantasyon kalitesini artirmasina ragmen, fermantasyon sirasinda metabolik aktiviteyi
de artirarak daha yiiksek gaz ve metan ¢ikislarina yol actigini gostermektedir. Bunun hem
silaj liretiminin ¢evresel etkeni hem de ruminantlarda yem kullanim verimliligi agisindan

onemli etkileri vardir (Tablo 3.22.- Tablo 3.28.).
Genel Silaj Kalitesi (Fleig Skoru)

Son olarak, en yiiksek Fleig'skor degerinin %100 Tef silajinda tespit edilmesi, Olfaz vd.,
(2019) tarafindan yapilan, daha yiiksek laktik asit tiretimine ve daha diistik lif igerigine
katkida bulunan iiriinlerin genellikle {istiin silaj iirettigi sonucunu desteklemektedir.
Fleig’skor degeri, pH, kuru madde igerigi ve laktik asit konsantrasyonu gibi faktorleri
dikkate alan kapsamli bir silaj kalitesi 6l¢timiidiir. Tef acgisindan zengin silajlarin bu
6l¢iimde en yiiksek puan1 almasi, Tef'in yiiksek kaliteli silaj tiretmek i¢in 6zellikle uygun
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Tef'in sadece fermantasyon siirecini gelistirmekle
kalmayip ayni zamanda silajin genel besinsel ve koruma kalitesine de katkida
bulundugunu, bu da onu ruminant yem formiilasyonlarina dahil edilmek icin ideal bir

aday haline getirdigini gostermektedir (Tablo 3.34.).
4.2.Sonu¢ ve Oneriler

Sonug olarak, bu ¢calismanin bulgulari, 6nceki arastirmalar biiyiik 6l¢iide dogrulamakla
birlikte, Tefin silaj iiretiminde degerli bir bilesen olarak potansiyelini vurgulayan,
benzersiz bulgular da sunmaktadir. Tefin fermantasyon kalitesini artirabilmesi,

istenmeyen fermantasyon iriinlerini azaltabilmesi ve silajin genel besin profilini
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iyilestirebilmesi, ruminant beslenmesi i¢in yem karigimlarini optimize etmede 6nemli bir
rol oynayabilecegini gostermektedir. Belirli Guar ve Tef oranlariyla protein i¢erigindeki
gozlenen sinerji, 6zellikle besin faydalarini maksimize ederken olumsuz ¢evresel etkileri
minimize eden Ozellestirilmis silaj formiilasyonlar1 gelistirme baglaminda gelecekteki
aragtirmalar i¢in heyecan verici bir yol sunmaktadir. Genel olarak, bulgular, silaj kalitesi
konusundaki bilgi birikimine O6nemli Olgiide katkida bulunmakta ve stratejik yem
yonetimi yoluyla yem verimliligini ve hayvan verimliligini artirmak igin pratik oneriler

sunmaktadir.
Oneriler

Bu caligmanin bulgularina dayanarak, silaj tiretiminde en iyi karigim silaji se¢imi igin
sonuclar ve Oneriler 6ne c¢ikarildiginda en iyi silaj karisimi, fermantasyon kalitesi,
besinsel deger ve cevresel siirdiiriilebilirlik kriterleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
%350 Guar + %50 Tef karisimi, dengeli 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu karigim, yiiksek
bir Fleig skor (80.68), uygun pH (4.37) ve makul laktik asit tiretimi (5.50 g/kg KM) ile

hem fermantasyon kalitesini hem de stabiliteyi optimize etmektedir.

Besinsel deger agisindan, bu karisim, %64.281lik organik madde sindirim derecesi ve
8.99 MJ/kg KM metabolik enerji ile ruminant diyetleri i¢in yeterli bir enerji ve
sindirilebilirlik saglamaktadir. Aym1 zamanda, daha diisik ADF (%37.27) ve NDF

(%46.05) oranlari, yem tiiketimini tesvik ederek toplam verimliligi artirabilir.

Diger karisimlarla kiyaslandiginda, %75 Guar + %25 Tef karisimi daha yiiksek ham
protein (%10.34) icerigi sunmakta, ancak fermantasyon stabilitesinde (Fleig skor: 75.89)
ve genel kalite kriterlerinde daha az etkileyicidir. %100 Tef karisimi ise en 1yi
fermentasyon performansina (pH: 4.16, Fleig skor: 83.81) ve en yiiksek metabolik
enerjiye (10.04 MJ/kg KM) sahip olmasina ragmen, diisiik lif (%29.85 ADF) ve protein

igerigi (%7.02) nedeniyle tek basina dnerilmemektedir.

Sonug olarak, %50 Guar + %50 Tef karisimi, hem besinsel kalite hem de fermantasyon
stabilitesi acisindan dengeli bir ¢6ziim sunar. Cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda, bu
karigimin metan iiretimini (%8.50 ml) minimize eden potansiyel katki maddeleri ile
desteklenmesi Onerilmektedir. Gelecekte, bu karigimin farkli cevresel ve iiretim

kosullarindaki performansi iizerine ¢aligsmalar, daha genis uygulamalara 151k tutabilir.
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