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Farkli Oranlarda Misir kirmasi ve Bugday Kepegi Ilavesinin Kinoanin Silaj Kalitesine Etkileri

Bilal KESKIN'", Kemal AKSOY?

One Cikanlar: OZET:
+ Kinoa . . . . e e o
. Silaj kalitesi Bu c¢alisma kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisinin silaj kalitesine farkli

oranlardaki misir kirmasi (MK) ve bugday kepegi (BK) katkilarinin etkilerini belirlemek
amaciyla ylriitiilmiistiir. Arastirmada kinoa silajinin pH, kuru madde (KM), ham kiil
(HK), fleig puani, amonyak, ham protein (HP), asit ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lif (ADF),
nétr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF), kuru madde tiikketimi (KMT), kuru madde
sindirilebilirligi (KMS), nispi yem degeri (NYD), laktik asit (LA), biitirik asit (BA),

» Organik asit

Anahtar Kelimeler:
» Chenopodium

. ‘S“i‘l';joa propiyonik asit (PA) ve asetik asit (AA) icerikleri belirlenmistir. Kinoa bitkileri 2022
. PH yilinda Igdlr Un1vers1tes1. T.arlmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi Mﬁdﬁrlﬁgq
. Organik asit arastirma |stasyonunda_ ekilmis olan alanda alinmigtir. Misir kirmasinin katl.q n-laddf-:q
. NDE olarak kullanilmasi fleig puani, KM, HP, KMS, KMT ve NYD, LA ve BA igeriklerini

yiikseltmistir. Diger taraftan misir kirmasi kinoa silajinin pH, amonyak, NDF, ADF,
HK, AA ve PA igeriklerini ise diistirmiistiir. Bugday kepeginin katki maddesi olarak
kullanilmasi kinoa silajinin fleig puani, KM, HP, KMS, NDF, LA ve BA igeriklerini
yiikseltmistir. Diger taraftan bugday kepegi katki maddesi kinoa silajinin pH, amonyak,
ADF, KMT, NYD, HK, AA ve PA i¢eriklerini ise diistirmiistiir.

Effects of Crushed Corn and Wheat Bran Added in Different Rates on Silage Quality of Quinoa

Highlights: ABSTRACT:
* Quiona

+ Silage quality
+ Organic acid

This study was carried out to determine the effects of different amounts of crushed corn
(CC) and wheat bran (WB) on the silage quality of quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.). In the research, pH, dry matter (DM), raw ash (RA), fleig score, ammonia, crude
K ds: protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), dry matter
%d. intake (DMI), dry matter digestibility (DMD), relative feed value (RFV), lactic acid
’ enopodium (LA), acetic acid (AA), propionic acid (PA) and butyric acid (BA) contents of quinoa

. glijllggea silage were 'determined.. Quinoa plant§ were taken in the area sown at the resea_rch area
. PH of Igdir University Agricultural A_pphc_atlon and Research Center Directorate in 2022.
«  Organic acid The use of cracked corn as an additive increased the fleig score, DM_, CP, DMD, DMI,
. REV RFV, LA and BA contents. On the other hand, cracked corn additive decreased pH,

ammonia, NDF, ADF, RA, AA and PA contens of quinoa silage. The use of wheat bran
as an additive increased the fleig score, DM, CP, DMD, NDF, LA and BA contents of
quinoa silage. On the other hand, wheat bran additive decreased the pH, ammonia, ADF,
DMI, RFV, RA, AA and PA contents of quinoa silage.

Bilal KESKIN (Orcid ID: 0000-0001-6826-9768), Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimi,
Igdir, Tiirkiye

2Kemal AKSOY (Orcid ID: 0009-0000-6871-5852), Hamur ng Tarim ve Orman Miidiirliigii, Hamur/Agri-
Tiirkiye

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Bilal KESKIN, e-mail: bilalkeskin66@yahoo.com
Bu ¢alisma Kemal AKSOY ’un Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.

1353


https://orcid.org/0000-0001-6826-9768
https://orcid.org/0000-0001-6826-9768
https://orcid.org/0009-0000-6871-5852

Bilal KESKIN ve Kemal AKSOY 14(3), 1353-1365, 2024
Farkh Oranlarda Misir kirmasi ve Bugday Kepegi lavesinin Kinoamn Silaj Kalitesine Etkileri

GIRIS

Diinyada kuraklik ve tuzluluktan etkilenmis alanlar her gegen giin artmaktadir. Tuzluluktan
etkilenmis bu alanlarda tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesi ve yetistirilen bu bitkilerin hayvansal yem
olarak degerlendirilmesi yem agigmin biiyiikk oranda kapatilmasina yardimci olacaktir. Hayvan
beslemede kullanilan en 6nemli kaynaklardan biri de silaj yemleridir. Silaj yapiminda genellikle msir,
sorgum, yonca, aycicegi gibi bitkiler tercih edilmektedir. Tercih edilen bu bitkiler tuzlu ve kurak sartlara
dayanikli bitkiler degildir. Tuzlu ve kurak alanlara dayanikli ve silaj yapilarak hayvanlara yedirilecek
bitkilerin varlig1 hayvanlarin yem agiginin kapatilmasinda alternatif olarak goriilmektedir.

Ekstrem alanlarda silaj yapilarak yetistirilecek bitkilerden biri de kinoadir. Kinoa Chenopodium
cinsi 250 tiir icermektedir (Temel ve Keskin, 2022). Kinoa eskiden beri genellikle tohumu ig¢in
yetistirilmekte ve hasat kalintilar1 hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir (Bazile ve ark., 2015).
Bitki saman olarak ve yesil aksamlari dogrudan veya silaj yapilarak hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir (Kakabouki ve ark., 2014; Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003). Kinoa bitkisi protein,
askorbik asit, karotenoid, vitamin ve mineral bakimindan zengindir (Kakabouki ve ark., 2014).
Tohumlari gluten icermediginden dolay1 glutene duyarlilig1 olan ¢dlyak hastalar1 ve veganlar i¢in protein
ve karbonhidrat gereksinimlerini karsilayan besleyici bir gida konumundadir. Kinoanin proteince zengin
olmasi, amino asit bakimindan dengeli olmasi, istenen diizeyde vitamin ve mineral bulundurmasi, gluten
bulundurmadigindan ¢6lyak hastalar1 i¢in giivenli olmasi, lif kalitesi fazla oldugundan dolay1 diyetlerde
kullanilabilir olmasi besleme degeri yoniinden dnemini géstermektedir (Tan ve Temel, 2019). Kinoa
soguga, kuraga ve tuzlu topraklara dayanikli bir bitkidir (Razzaghi, 2011). Bitkinin tohum ve otunun
verim ve kalitesi yiiksektir (Kir ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2018; Keskin ve
Onkiir, 2019; Temel ve Keskin, 2019a).

Kinoa tuzluluk ve kuraklik gibi ekstrem toprak ve iklim sartlarinda alternatif bir bitki olarak
yetistiriciligi yapilabilmekte ve bu bitki ile yapilacak silaj hayvanlar i¢in alternatif olarak goriilmektedir
(Keskin ve Temel, 2022). Bu tiirlerden bir tanesi olaganiistii sartlara yiiksek toleransiyla bilenen kinoa
(Chenopodium quinoa Willd) bitkisi son donemlerde hayvan beslenmesinde alternatif yem kaynagi
olarak tercih edilir konuma gelmistir. Kinoa silajinin iyi kalitede oldugunu belirlenmistir (Podkowka ve
ark., 2018). Pulido Suarez ve ark., (2019), kinoa bitkisi ile yapilan silajlarin hayvan beslemede onemli
bir yem kaynag1 oldugunu belirtmislerdir. Kinoa kurak bdlgelerde ve az verimli topraklarda yetistirilip
hayvan beslemede silaj amaciyla kullanilacak 6nemli bir bitkidir (Yacout ve ark., 2021; Salama ve ark.,
2021).

Silaj bitkilerin bir kisminda tek basina yapilabildigi gibi bazi bitkilerde ise silaj yapilmasi i¢in
katki maddelerine gereksinim duyulmaktadir. Tek basina silaj1 yapilan yem bitkileri misir, sorgum, arpa
ve bugday gibi suda ¢oziinebilir karbonhidratlarca zengin bugdaygil familyasina dahil olan bitkilerdir
(Ozdemir ve Okumus, 2021). Karbonhidrat icerikleri yiiksek olan maddelerin ilave edilmesinin silaj
kalitelerinin iyilestigi belirlenmistir (Fang ve ark., 2022).

Kinoa bitkisinin kuru madde ve karbonhidrat iceriklerinin diisiik olmasi nedeniyle tek basina
silajinin yapilmasi durumunda yeterli kalitede olmayan silaj elde edilir.(Tan ve Temel, 2019). Kinoa
bitkisinin silaj olarak degerlendirilmesi i¢in belirtilen katki maddelerinin katilarak silajinin yapilmasi
daha uygun olabilir. Kinoa silajina karbonhidrat igerigi yiiksek misir kirmasindan ve silajin kuru madde
icerigini artirmak iizere de bugday kepegi katki maddelerinin farkli oranlarda ilavesinin silaj kalitesine
etkilerini belirlemek amaciyla bu ¢alisma yiirtitiilmiistiir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bitki materyali olarak bolgede yapilan arastirmalarda ot iiretimi yiiksek bulunan Red Head kinoa
cesidi kullanilmistir (Tan ve Temel, 2017). Arastirmada bitki materyalleri Igdir Universitesi’ne bagh
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme sahasinda sulu sartlarda ekimi yapilan alanda
alinmustir.

Metot

Bitkiler 2 Nisan 2022 tarihinde 10 cm sira lizeri ve 35 cm sira araligi ile ekilmis ve bitkilere saf 8
kg/da P20s (%42°lik triple siiper fosfat) ve saf 7,5 kg/da (%21°lik amonyum siilfat) dozunda giibre
verilmigtir. Ayrica {ist glibre olarak da dekara 5 kg azot (%21°lik amonyum siilfat) bitkiler 30-40 cm’ye
ulastigi zaman yapilmistir (Schulte auf’m Erley ve ark., 2005; Tan ve Yondem, 2013). Bitkiler tam
cigeklenme doneminde hasat edilmistir. Bitkiler hasat edildikten sonra ot parcalama makinesinde
parcalanmugtir. Laboratuvara getirilen silaj drneklerine karbonhidrat kaynagi olarak %0, %S5, %10 ve
%15 oranlarinda misir kirmasi ve kuru maddenin yiikseltilmesi i¢in %0, %5, %10 ve %15 oranlarinda
bugday kepegi katki maddeleri kullanilarak hava gecirmez silaj naylonlar1 i¢ine konulmustur. Her bir
uygulama 3 tekerriirlii olarak hazirlanmig ve 60 gilinliik fermantasyona tabi tutulmustur. Belirlenen
fermantasyon siiresinin sonunda silaj 6rnekleri agilarak asagidaki silaj kalite analizlere tabi tutulmustur.

pH: Olgunlagsmasini tamamlamis silaj 6rneklerinden 20’ser gram silaj yas 6rnek ve 180 ml saf ile
birlikte blender igerisine konulmus ve yiliksek devirde 1 dakika karistirilmistir. Ardindan kati
maddelerden uzaklastirmak i¢in bez silizgecten gecirilmis ve pH metre ile siiziiglin pH’s1 belirlenmistir
(AOAC, 1990).

Kuru Madde Orami: Olgunlagmalari tamamlanmis silaj Orneklerinden 20 gram alinarak
aliminyum kaplara konularak ve 65 °C’ye ayarli kurutma firinlarinda agirliklar sabitlesinceye kadar
kurutulmustur. Kuru agirlik yas agirliga oranlanarak kuru madde orani belirlenmistir (AOAC, 1990).

Fleig Puani: Silaj kalitesini pratik olarak saptamak icin ¢okg¢a kullanilan metotlardan birisi de
Fleig puanidir. Silaj pH’s1 ve kuru madde igerigi arasi iligskilerden yararlanilarak silaj kalite sinifi bir
asagida verilen esitlik yardimiyla belirlenmistir.

Fleig puan1 =220 + (2 x % KM -15) - 40 x pH

Yukarida verilen formiilii yardimiyla puanlar hesaplanmis ve ¢ikan degerler agsagidaki skala ile
karsilastirilarak silajin nitelik sinifi ortaya konulmustur (Kilig 1986).

81-100: Pekiyi, 61-80: Iyi, 41-60: Memnuniyet verici, 21-40: Orta, 0-20: Fena

Ham Protein Oram:: Silaj 6rnekleri mikro Kjeldahl yontemi kullanilarak toplam N analizi
yapilmistir. Tespit edilen N miktar1 6.25 katsayisi ile ¢arpilarak ham protein orant bulunmustur (AOAC,
1990).

Amonyak Uretimi: Silaj siiziigii kjeldahl yontemi ile azot tayinindeki titrasyon ve distilasyon
yontemleri kullanilarak amonyak igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990).

NDF ve ADF oranlari: ANKOM fiber analizer cihaz1 kullanilarak Van Soest ve ark. (1991)’e
gore analiz yapilmistir.

Nispi Yem Degeri: Analizler sonucu elde edilen NDF ve ADF oranlarindan yararlanarak Sheaffer
ve ark., (1995) tarafindan 6nerilen asagidaki formiil yardimiyla nispi yem degerleri belirlenmistir.

%Kuru Madde Tiiketimi (%KMT) = 120 / %NDF

%Kuru Madde Sindirilebilirligi (%KMS)= 88.9 — (0.779 * %ADF).

NYD = (KMS x KMT) / 1.29
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Ham Kiil Oram: Etiivde 65 °C’de kurutulan 6rnekler kiil firminda kademeli olarak 550 °C’ye
kadar ¢ikarilan sicaklik derecesinde bekletilen drneklerin tartilmasiyla elde edilmistir (AOAC, 1975).

Organik Asitler: Organik asitlerin belirlenmesinde Canale ve ark. (1984) ve Saad-Allah ve
Youssef (2018) belirledigi ekstraksiyon yontemleri revize edilerek yapilmistir. Revize edilenler
kullanilan 6rnek miktari, asitligin normalitesi, kullanilan HPLC cihazi markasi ve bazi cihaz sartlaridir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Arastirma verileri tesadiif parselleri deneme desenine gére SPSS
Statistics 17.0 istatistik paket programina gore varyans analizleri yapilmis, 6nemli ¢ikan ortalamalarin
karsilastirmasi yine ayni programda DUNCAN testine gore gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kinoa silajina farkli oranlarda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddesi ilave edilmesi sonucu
kinoa silajinda kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir.

PH

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj pH’s1
5.23 olarak tespit edilmistir. Kinoa silaj1 lizerine yapilan calismalarda pH degerleri 4.13 ile 6.65 arasinda
tespit edilmistir (Podkowka ve ark., 2018; Salama ve ark., 2021; Yacout ve ark., 2021; Fang ve ark.,
2022; Giiner ve Temel, 2022). Bugday kepegi kinoa silajina ilave edilmesi kontrole gore silaj pH’sin1
diismiistiir. Giil (2023), Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013), Silva ve ark. (2014), Kordi ve Naserian,
(2012), yaptiklar1 c¢aligmalarda katki maddesi olarak bugday kepeginin silaj pH’sin1 diisiirdiigiini
bildirmislerdir. Bu bildirisler sunulan ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir. Misir kirmasi katki
maddesi kontrol silajina gére pH’y1 diistirmiistiir. Nitekim yapilan ¢alismalarda misir unu kullanilmasi
silajin pH’smin diismesine neden oldugu bildirilmistir (Zhang ve ark., 2014; Cheng ve ark., 2001).
Silajlara karbonhidrat kaynagi olarak arpa kirmasi ve misir kirmasi ilavesinin pH degerinin diismesine
neden olduklari bildirilmistir (Giirsoy ve ark., 2021; Unlii ve ark., 2015). Misir kirmasi ve bugday kepegi
birlikte kullanildiginda kinoa silajinin pH degerleri 4.06 ile 4.73 arasinda degismistir. Silaj pH’sinin
yeterli oranda diistiriilmesi igin %5 musir kirmasi + %10 bugday kepeginin yeterli oldugu goriilmistiir.
Daha yiiksek oranlarda katki maddesi pH’da ilave bir diisiise neden olmamastir. Silajlara katki maddesi
olarak karbonhidrat kaynagi maddelerin kullanilmasi silajin fermantasyonu esnasinda proteinin
amonyaga parcalanmasini Onleyerek silo yeminin pH seviyesini azalttigi diisiiniilmektedir. Misir
tanelerinin yiiksek oranda karbonhidrat icermesi nedeniyle silajin fermantasyonunu olumlu yonde
etkileyerek silaj pH’sinin diigmesine neden oldugu, bugday kepeginin ise kuru madde igerigi diisiik olan
kinoa silajinin kuru madde igeriginin artmasina ve dolayis1 ile fermantasyonuna olumlu yonde katki
saglayarak silaj pH’sinin diismesine neden oldugu tahmin edilmektedir.

Kuru Madde Oram (%)

Kontrol silajinin kuru madde oran1 %13.70 olarak tespit edilmistir. Kontrol silajinda belirlenen bu
deger Giiner ve Temel (2022), Podkowka ve ark., (2018), Salama ve ark., (2021), Pulido Suarez ve ark.,
(2019) ve Yacout ve ark. (2021) tarafindan bildirilen degerlerden (%24.4 %20.9, %26.9, %16.9 ve
%30.56) diisiik bulunurken, Fang ve ark. (2022) tarafindan bildirilen degerden (%10.7) yiiksek
bulunmustur. Katki maddesi olarak bugday kepegi kullanildiginda kontrole gore silaj kuru madde
oranini yiikseltmistir. Yapilan calismalarda tahil iiriinlerinin kepeklerinin kullanilmasi silajin kuru
madde oranini yiikselttigini belirlemiglerdir (Cheng ve ark., 2001; Kordi ve Naserian, 2012; Qin ve Shen,
2013; Tian ve ark., 2018; Giil, 2023). Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore
silaj kuru madde orani1 yiikselmistir. Yapilan ¢alismalarda misir katk1 maddesinin kullanilmasi silaj kuru
madde oranini yiikselttigini goriilmiistiir (Cheng ve ark., 2001; Zhang ve ark., 2014; Unlii ve ark., 2015;
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Giirsoy ve ark., 2021). Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda silaj kuru madde oranlari
%22.26 ile %35.90 arasinda degismistir. Misir kirmas1 ve bugday kepeginin kuru madde igeriklerinin
yiiksek olmasi kinoa silajinin kuru madde igeriginin de yiikselmesine neden oldugu sdylenebilir.

Cizelge 1. Kinoa silajinin pH, KM, HK, Fleig puani ve amonyak i¢erikleri

Uygulamalar pH Kuru madde (%) Ham kiil (%) Fleig Puani Amonyak (%)
Kontrol 5.23 a* 13.70j 29.03 a 23,67k 15,30 a
%5 BK 483¢c 17.801 22.16 b 43.00 j 11.30b
%10 BK 420 f 22.36 h 17.70 ¢ 82,33 ¢e 530 ¢c
%15 BK 4.10 gh 26.16 g 15.80d 94,00 d 3,76 ¢
%5 MK 496b 18.66 1 21.53b 28.00c 14,93 a
%10 MK 4.83c 22.86h 16.13 d 57,67 h 10,70 b
%15 MK 4.76 cd 26.86 fg 12.03 f 67,00 g 3,16 ¢
%5 MK x %5 BK 4.73d 22.26 h 16.73 cd 60,33 h 9,40 b
%5 MK x %10 BK 4.10 gh 28.53 de 14.10e 74,33 f 4,80c
%5 MK x %15 BK 4.10 gh 30.36 cde 1253 f 102,67 ¢ 2,66 c
%10 MK x %5 BK 4.63e 27.23 fg 12.50 f 59.33 f 10,03 b
%10 MK x %10 BK 4.10 gh 30.13 de 11.60 f 101,00 ¢ 433¢c
%10 MK x %15 BK 4.10 gh 33.80b 10.1 6gh 109,67 b 3,16 ¢
%15 MK x %5 BK 4.16 fg 31.10cd 10.36 g 102,00 ¢ 5,76 ¢
%15 MK x %10 BK 4.06 h 32.23 be 10.33¢g 107,33 b 3,16 ¢
%15 MK x %15 BK 4.10 gh 35.90a 9.10 h 114,33 a 3,26 ¢
F degeri ve 6nemlilik 265.1** 99.9** 210.8** 358.3** 55.8**

* Ayni harflerle temsil edilen veriler arasinda anlamli bir fark yoktur,**p < 0.01

Ham Kiil (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj kuru
maddesinin ham kiil oran1 %29.03 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa bitkisinin ham kiil oranini
belirlemek amaciyla yapilan galismalardan Giiner ve Temel (2022), Podkowka ve ark., (2018), Pulido
Suarez ve ark., (2019) ve Salama ve ark., (2021) tarafindan bildirilen degerlerden (%26.37-%27.15,
%14.76, %15.3 ve %9.42) yliksek bulunmustur. Bugday kepegi katki maddesinin kullanilmas1 kontrole
gore silaj ham kiil oranini diisiirmiistiir. Bugday kepegi katki maddesi oraninin artmasina bagl olarak
silaj ham kiil oraninda da azalmalar oldugu gériilmistiir. Giil (2023) ve Tian ve ark. (2018), yaptiklari
calismada katki maddesi olarak bugday kepegi kullanmis ve silaj ham kiil oranini diisiirdiigiinii
belirlemislerdir. Katki maddesi olarak misir kirmast kullanildiginda kontrole gore silaj ham kiil orani
diismiistiir. Karbonhidrat kaynagi olarak misir kirmasi ve seker pancari posasi kullanilmasi ham kiil
oraninin diismesine neden oldugu bildirilmistir (Zhang ve ark., 2014). Kinoa silajinda ham kiil igeriginde
azalmanin sebebi silaj katki maddesi olarak kullanilan misir kirmas: ve bugday kepeginin ham kiil
iceriginin diisiik olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Fleig Puam

Kontrol kinoa silajimin fleig puani 23.67 olarak tespit edilmistir. Podkowka ve ark. (2018)
tarafindan bildirilen degerden (78) diisiik bulunmustur. Katki maddesi olarak bugday kepegi
kullanildiginda kontrole gore silaj fleig puani yiikseltmistir. Qin ve Shen (2013) ve Kordi ve Naserian,
(2012) yaptiklart caligmada katki maddesi olarak bugday kepegi kullanmislar ve silaj fleig puaninin
yiikseldigini belirtmislerdir. Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj fleig
puani yiikselmistir. Kinoa silajina karbonhidrat kaynagi olarak misir ve arpa kirmasi katki maddelerinin
kullanilmas fleig puanim yikselttigi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2014; Giirsoy ve ark., 2021). Misir
kirmas1 ve bugday kepegi birlikte uygulamalar1 sonucunda fleig puanlart 59.33 ile 114.33 arasinda

olmustur. En yiiksek oranda misir kirmasi ve bugday kepegi katilmasi silaj fleig puaninin (114.33) da
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yiiksek olmasina neden olmustur. Fleig puani kuru madde igeriginden yararlanilarak hesaplamaktadir.
Misir kirmast ve bugday kepegi kinoa silajinin kuru madde igeriginin artmasina neden olmasi ayni
zamanda fleig puaninin da artmasina neden oldugu soylenebilir.

Amonyak (%)

Kontrol kinoa silajinin amonyak orant %15.30 olarak tespit edilmistir. Katki maddesi bugday
kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj amonyak orani diismiistiir. Giil (2023), Qin ve Shen
(2013), Silva ve ark. (2014), yaptiklar1 g¢alismada katki maddesi olarak bugday kepeginin
kullanilmasinin silaj amonyak oranini diigiirdiiglinii bildirmislerdir. Katki maddesi olarak misir kirmasi
kullanildiginda kontrole gore silaj amonyak orani diismiistiir. Zhang ve ark., (2014) yaptiklari ¢alismada
katk: maddesi olarak misir unu kullanmis ve silaj amonyak orani yiikselmistir. Katki maddesi olarak
misir kirmas1 ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda silaj amonyak oranlar1 %2.66 ile %10.03
arasinda degismistir.

Ham Protein Orani (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj ham
protein oran1 %14.56 olarak tespit edilmistir. Bu deger ham protein orani ile yapilan ¢calismalardan Giiner
ve Temel (2022), Fang ve ark. (2022) ve Salama ve ark., (2021) tarafindan bildirilen degerlerden
(%16.67-17.20, %17.6 ve %14.59) diisikk bulunurken, Podkowka ve ark., (2018) ve Pulido Suarez ve
ark., (2019) tarafindan bildirilen degerlerden (%10.31 ve %14.4) yiiksek bulunmustur. Bugday kepegi
katki maddesi silaj ham protein oran1 yiikseltmistir. Giil (2023), Qin ve Shen (2013), Kordi ve Naserian,
(2012), Cheng ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi olarak bugday kepeginin silaj ham
protein oranini yiikselttigini belirlemislerdir. Misir kirmasi katki maddesinin %5 oraninda (HPO:
%17.53) kullanilmas1 kontrol silajina goére (HPO: %14.56) silaj ham protein oranini artirmistir. Misir
kirmas1 katki oraninin %10 ve %15 oraninda kullanilmas1 durumunda ise kontrol silajina gére ham
protein oraninda azalma olmustur. Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda silaj ham
protein oranlart %12.40 ile %16.10 arasinda degismistir. Kinoa silajinda katki maddesi olarak misir
kirmasinda protein miktarinin diisiik olmasina bagli olarak HP iceriginin diistiigii sdylenebilir. En
yiiksek silaj ham protein orani %5 misir kirmasi ve %15 bugday kepegi uygulamasinda elde edilmigtir.

NDF (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj NDF
orant %26.60 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silajinin NDF orani belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda Giiner ve Temel (2022), Podkowka ve ark., (2018) ve Salama ve ark., (2021) tarafindan
bildirilen degerlerden (%37.02-%37.62, %45.31 ve %54.85) diigiik bulunurken, Fang ve ark. (2022)
tarafindan bildirilen degerden (%19.1) yiiksek bulunmustur. Bugday kepegi katki maddesi kontrole gore
silaj NDF oranin1 ylikseltmistir. Bugday kepegi katki oraninin artirilmasi NDF oraninda ilave bir
degisiklige neden olmamistir. Katki maddesi olarak bugday kepegi kullanilmas: silaj NDF oranini
artirdig belirlenmistir (Kordi ve Naserian,2012). Bugday kepeginin lif oraninin yiiksek olmasi kinoa
silajinin NDF oraninda artis sagladigi tahmin edilmektedir. Katki maddesi olarak misir kirmasi
kullanildiginda kontrole gore silaj NDF oranini diislirmiistiir. Zhang ve ark., (2014) ve Cheng ve ark.
(2001) yaptiklar ¢alismada katki maddesi olarak misir unu kullanilmasi durumunda silaj NDF oraninin
diistiiglinii bildirmislerdir. Misir kirmasinin lif igeriginin diisiik olmasi kinoa silajint NDF oraninda
azalmaya neden oldugu sdylenebilir. Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda silaj NDF
oranlar1 %19.96 ile %31.66 arasinda degismistir. Senyiiz (2017) yaptig1 ¢calismada musir silajina saman,
bugday kepegi ve patates posasi ilavesinin NDF oranini diistirdiigiinii belirlemislerdir. Kinoa silajinda

karbonhidrat kaynagi olarak misir kirmasi kullanilmasina bagli olarak NDF oranimi azalttigi, diger
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taraftan lif orami yiiksek bugday kepeginin kullanilmasia bagli olarak NDF oraninin arttigi
belirlenmistir.
Cizelge 2. Kinoa silajinin HP, NDF, ADF, KMS ve KMT igerikleri

Uygulamalar HP (%) NDF (%0) ADF (%) KMS (%) KMT (%)
Kontrol 14.56 def 26.60 ef 19.60 a 73.63e 4.51 efg
%5 BK 16.30 abc 34.26 ab 19.40 a 73.80e 3.501
%10 BK 17.03 ab 35.00a 18.56 a 74.40e 3431
%15 BK 17.53 a 34.40 ab 19.00 a 73.10e 3.491
%5 MK 17.53 a 23.10gh 14.90 bc 77.30 cd 520 cd
%10 MK 13.06 gh1 22.23 11.56 d 79.86 b 6.05b
%15 MK 11.63j 17.76 j 8.96 e 81.93a 6.83 a
%5 MK x %5 BK 15.10 cde 28.83 ef 15.00 bc 77.20 cd 4.43 efgh
%5 MK x %10 BK 15.80 bcd 29.96 cd 15.83b 76.56 d 4.01 ght
%5 MK x %15 BK 16.10 bc 31.66 bc 16.16 b 76.30d 3.80 hu
%10 MK x %5 BK 12.70 15 19.96 4 11.93d 79.63Db 5.43 bc
%10 MK x %10 BK 14.23 efgh 26.80 ef 15.03 bc 77.20 cd 4.48 efg
%10 MK x %15 BK 14.36 efg 28.83 de 15.06 bc 77.13 cd 4.16 fgh
%15 MK x %5 BK 12.401] 20.13 4 9.66 e 81.36a 597D
%15 MK x %10 BK 13.30 fghi 23.76 gh 13.76 ¢ 78.16 ¢ 5.05 cde
%15 MK x %15 BK 13.23 fgij 25.36 fg 14.00 ¢ 78.00 ¢ 4.73 def
F degeri ve onemlilik 17.4%* 35.5%* 38.3** 39.3** 23.3**
* Aym harflerle temsil edilen veriler arasinda anlaml bir fark yoktur,**p < 0.01

ADF (%)

Kontrol kinoa silajinda ADF oran1 %19.60 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silajinin ADF
oranini belirlemek amactyla yapilan bir calismada Giiner ve Temel (2022) ADF oranin1 %17.60-%17.91
olarak belirlenmis ve mevcut ¢alismadaki ADF oranlarindan yiiksek bulmuslardir. Diger taraftan
Podkowka ve ark., (2018), Fang ve ark. (2022) ve Salama ve ark., (2021) tarafindan bildirilen degerden
(%34.24, %20.5 ve %29.78) diisiikk bulunmustur. Bugday kepegi katki maddesi olarak kontrole gore silaj
ADF oraninda 6nemli degisim olmamistir. Giil (2023), Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013), Kordi
ve Naserian, (2012), Cheng ve ark. (2001), yaptiklar: calismada katki maddesi olarak bugday kepeginin
kullanilmasinin silaj ADF oranini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Misir kirmas1 katki maddesi kontrole
gore silaj ADF oranini diistirmiistiir. Zhang ve ark., (2014) ve Cheng ve ark. (2001) yaptiklari caligmada
katk1 maddesi olarak misir unu kullanmis ve silaj ADF oranmi disiirdiigiinii belirlemislerdir.
Karbonhidrat igerikleri yiiksek lif igerikleri diisiik tane yemlerde silaja katilmas1 durumunda silajin lif
iceriklerinde azalmaya neden olabilmektedir (Giirsoy ve ark., 2021). Misir kirmasi ve bugday kepegi
birlikte uygulamalar1 sonucunda silaj ADF oranlar1 %9.66 ile %16.16 arasinda oldugu tespit edilmistir.
ADF oranimin en diisiik oldugu degerler misir kirmasinin yiiksek oranda ilave edildigi uygulamalarda
elde edilmistir. Kinoa silajina misir kirmasi katki maddesi kullanilmasina bagl olarak ADF igeriginde
onemli azalmalar olurken, bugday kepegi ilavesinin ADF oraninda 6nemli bir degisime neden olmadig:
gorilmiistir.

KMS (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj KMS
orant %73.63 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa otunun KMS oranini belirleyen Temel ve Keskin
(2019Db), tarafindan bildirilen degerlerden (%69.20-%69.98) yiiksek bulunmustur. Katki maddesi olarak
bugday kepegi kullanildiginda kontrole gore silaj KMS oraninda énemli bir degisim olmamustir. Katki
maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj KMS orani yiikselmistir. Karbonhidrat
icerikleri yiiksek ve lif igerikleri diisiik tane yemler katki maddesi olarak kullanilmasi silajlarin KMS
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iceriklerinde artig sagladigi goriilmiistiir (Glirsoy ve ark., 2021). Misir kirmast ve bugday kepeginin
birlikte uygulamalar1 sonucunda silaj KMS oranlar1 %76.30 ile %81.36 arasinda degismistir. Misir
kirmasinin yiiksek oldugu uygulamalarda KMS oraninda artislar oldugu belirlenmistir.

KMT (%)

Kontrol kinoa silajinda KMT oran1 %4.51 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir ¢calismada kinoa
otunda ADF oran1 %2.86-%2.94 araliginda tespit edilmistir (Temel ve Keskin, 2019b). Katki maddesi
olarak bugday kepegi kullanildiginda kontrole gore silaj KMT orani diigmiistiir. Katki maddesi olarak
misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj KMT orant yiikselmistir. Misir kirmasi ve bugday
kepegi birlikte uygulamalari1 sonucunda KMT oranlart %3.80 ile %5.97 arasinda degismistir. Misir
kirmasinin yiiksek oranda katildig1 uygulamalarda KMT oraninin yiikseldigi belirlenmistir. En yiiksek
KMT orant %15 misir kirmast ve %5 bugday kepegi uygulamasinda tespit edilmistir. Katki maddesi
olarak karbonhidrat kaynagi bir iiriintin kullanilmas1 yemlerin 6nemli kalite degerlerinden biri olan KMT
degerinin yiikselmesine neden oldugu goriilmektedir.

Nispi Yem Degeri

Kinoa silajinin NYD degeri 257.56 olarak tespit edilmistir. NYD degerini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada kinoa otunun NYD degeri 156.0-159.2 araliginda oldugu belirlenmistir (Temel ve
Keskin, 2019b). Bugday kepegi katki maddesi kontrole gore kinoa silajinin NYD degerlerini
diisiirmiistiir. Bugday kepegi katki oraninin artisit NYD degerinde artisa neden olmamistir. Misir kirmast
kullanildiginda kontrole gore kinoa silaj NYD degerleri yilikselmistir. Misir kirmast katki maddesi
oraninda artis NYD degerinde de artisa neden olmustur. Misir kirmas1 ve bugday kepegi birlikte
uygulamalar1 sonucunda NYD degerleri 224.8 ile 376 arasinda degismistir. Misir kirmasinin yiiksek
oldugu uygulamalarda MYD degeri yiiksek olurken, bugday kepegi oranini artmasina bagl olarak da
NYD degerinde diisme olmustur.

Laktik Asit( %)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj laktik
asit oran1 %2.92 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silaj laktik asit orani ile yapilan ¢alismalardan
Giiner ve Temel (2022), Podkowka ve ark., (2018) ve Salama ve ark., (2021) tarafindan bildirilen
degerlerden (%0.74-%1.01, %1.92 ve %0.85) yiiksek bulunurken, Yacout ve ark. (2021) ve Fang ve ark.
(2022) tarafindan bildirilen degerlerden (%3.02 ve %3.70) diisiik bulunmustur. Kontrol kinoa silajina
gore bugday kepegi katki maddesinin kullanilmasi laktik asit oraninda 6nemli artislara neden olmustur.
Bugday kepeginin %10 oranina kadar katilmasi laktik asit oraninda 6nemli artislara neden olurken, daha
yiiksek oranda (%15) bugday kepegi katki maddesi kullanilmas1 laktik asit oraninda artiglar1 devam
ettirmemistir. Giil (2023), Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013), Cheng ve ark. (2001), yaptiklar
calismada katki maddesi olarak bugday kepeginin silaj laktik asit oranini yiikselttigini bildirmislerdir.
Misir kirmast kontrole gore silaj laktik asit oranimi yiikseltmistir. Misir kirmasinin %10’a kadar laktik
asit oraninda dnemli artiglar olurken, daha yiiksek oranda (%15) misir kirmas1 kullanilmasi silaj laktik
asit oraninda onceki katki oranlarina gore laktik asit oraninda artis1 devam etmemis aksine laktik asit
oraninda azalma neden olmustur. Zhang ve ark., (2014), Cheng ve ark. (2001) ve Unlii ve ark., (2015)
yaptiklar ¢alismada katki maddesi olarak misir unu ve misir kirmasi kullanildiginda laktik asit oraninda
artislarin oldugunu belirlemislerdir. Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulamalart sonucunda
laktik asit oranlart %4.57 ile %8.74 arasinda degismistir. En yiiksek laktik asit oran1 %5 misir kirmasi
ve %10 bugday kepegi uygulamasinda elde edilmistir.
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Asetik Asit (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj asetik
asit oran1 %19.23 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silajinin asetik asit orani belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismalarda Podkéwka ve ark., (2018), Yacout ve ark. (2021) ve Fang ve ark. (2022) tarafindan
bildirilen degerlerden (%0.37, %3.06 ve %7.08) yliksek bulunmustur. Katki maddesi olarak bugday
kepegi kullanildiginda kontrole gore silaj asetik asit oran1 diismiistiir. Asetik asit oraninda en fazla diisiis
en yiiksek bugday kepegi (%15) uygulamasinda tespit edilmistir. Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen
(2013), Silva ve ark. (2014) ve Cheng ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada katki maddesi olarak bugday
kepeginin kullanilmasi silajin asetik asit oranin1 diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Katki maddesi olarak misir
kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj asetik asit orani diismiistiir. Misir kirmasi katki maddesi
oraninin artigina bagh olarak, asetik asit oraninda da diistisler devam etmistir. Zhang ve ark. (2014),
Cheng ve ark. (2001) ve Unlii ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada katki maddesi olarak misir unu ve
musir kirmasi kullanilmasi silaj asetik asit oranini diistirdiigiinii belirlemislerdir. Misir kirmasi ve bugday
kepegi birlikte uygulamalari sonucunda asetik asit oranlart %2.16 ile %11.15 arasinda degismistir. En
diisiik asetik asit orant %15 musir kirmas1 ve %10 bugday kepegi uygulamasinda belirlenmistir. Misir
katkisinin oraninin artmasina bagli olarak silaj asetik asit oraninin diistiigii gériilmektedir.

Propiyonik Asit (%)

Kontrol kinoa silajimin propiyonik asit oran1 %0.93 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silajin1
propiyonik asit oranini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalardan Giiner ve Temel (2022) ve Fang ve
ark. (2022) tarafindan bildirilen degerlerden (%0.27-%32 ve %0.65) yiiksek bulunmustur. Bugday
kepegi katki maddesinin kullanilmast1 kinoa silajinin propiyonik asit oranini diisiirmiistiir. En fazla diisiis
katki maddesi olarak bugday kepeginin %5 olarak kullanilmasi durumunda gergeklemistir. Daha yiiksek
oranlarda (%10 ve %15) bugday kepegi katki maddesi olarak kullanilmasi tekrardan propiyonik asit
oraninda hafif yiikselmeye neden olmustur. Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013) ve Silva ve ark.
(2014) yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi olarak bugday kepeginin kullanilmasi silaj propiyonik asit
oranini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore
silaj propiyonik asit oran1 digmiistiir. Misir kirmas1 oraninin %10’a kadar artirilmas: kontrole gore
propiyonik asit oranini azalttigi, daha fazla oranda (%15) misir kirmasi katki maddesi olarak
kullan1lmas1 propiyonik asit oraninda fazladan bir azalmaya neden olmamustir. Misir kirmasi ve bugday
kepeginin birlikte uygulamalari sonucunda propiyonik asit oranlart %0.26 ile %0.52 arasinda
degismistir. En diisiik propiyonik asit orani (%0.26) en diisiik misir kirmas1 ve bugday kepegi
uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Kinoa silajinin NYD, laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit i¢erikleri

Uygulamalar NYD Laktik asit (%) Asetik asit (%) Propiyonik asit (%) Biitirik asit (%)
Kontrol 257.56 fg* 2.92¢g 19.23 a 0.93a 0.14e
%5 BK 200.36 h 6.13 bed 1477 b 0.25¢ 0.95b
%10 BK 197.93 h 9.17a 5.55 gh 0.41 de 0.04e
%15 BK 200.40 h 9.72a 3.71 hy 040 de 0.03e
%5 MK 312.13 cd 4.28 f 14.14 b 0.69b 1.66 a
%10 MK 375.16 b 4.51 ef 10.25cd 0.33f 0.77c
%15 MK 43410 a 3.80 fg 8.49 de 0.34f 0.50d
%5 MK x %5 BK 265.43 efg 6.18 bed 11.15¢ 0.26 g 0.11e
%5 MK x %10 BK 237.86 gh 8.74a 5.91 fg 051c 0.05e
%5 MK x %15 BK 224.80 gh 7.24b 4.62 ghi 0.52c 0.06 e
%10 MK x %5 BK 335.13¢ 4.57 ef 7.75 ef 0.27¢ 0.15e
%10 MK x %10 BK 268.50 efg 6.98 bc 4.01 ghyj 0.54c 0.07e
%10 MK x %15 BK 249.16 fg 5.98 cd 2.67 4 0.42d 0.04e
%15 MK x %5 BK 376.83 b 7.09 bc 2.84 1 0.35 ef 0.03e
%15 MK x %10 BK 306.30 cde 5.57 de 216 0.39 def 0.03e
%15 MK x %15 BK 286.20 def 6.04 bed 2.66 1 0.40 de 0.04e
F degeri ve dnemlilik 26.2** 26.2*%* 62.1** 86.9** 80.1**
* Ayni harflerle temsil edilen veriler arasinda anlamli bir fark yoktur,**p < 0.01

Biitirik Asit (%0)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak katilmadiginda silaj biitirik
asit oran1 %0.14 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silajinin biitirik asit orani tespit etmek amaciyla
yapilan caligmalardan Podkowka ve ark., (2018) ve Salama ve ark., (2021) tarafindan bildirilen
degerlerden (%0.04 ve %0.11) yiiksek bulunurken, Yacout ve ark. (2021) ve Fang ve ark. (2022)
tarafindan bildirilen degerlerden (%0.96 ve %0.42) disik bulunmustur. Katki maddesi bugday
kepeginin %35 oraninda kullanilmasi kontrole gore silaj biitirik asit oranini yiikseltirken, bugday
kepeginin orani (%10 ve %]15) artirildiginda biitirik asit oraninda 6nemli azalma olmustur. Katki
maddesi olarak misir kirmast %35 oraninda kullanildiginda kontrole gore silaj biitirik asit oranini
yiikseltmistir. Misir kirmasi oraninin %10 ve %15 oraninda uygulamas: tekrardan biitirik asit oraninda
azalmaya basladig1 goriilmiistiir. Silajlara misir kirmasi ilavesinin biitirik asit oraninda azalmaya neden
oldugu bildirilmistir (Unlii ve ark., 2015). Misir kirmast ve bugday kepeginin birlikte uygulamalari
sonucunda biitirik asit oranlar1 %0.03 ile %0.15 arasinda degismistir. En diistik biitirik asit oran1 misir
kirmasi ve bugday kepeginin yiiksek oranlarda ilave edildigi silajlarda tespit edilmistir.

SONUC

Kinoa silajinin kalitesini iyilestirmek amaciyla karbonhidrat igerigi yliksek misir kirmasindan
farkli oranlarda ve silajin kuru madde igerigini artirmak amaciyla farkli oranlarda bugday kepegi katki
maddelerinin kinoa silaj kalitesine etkileri belirlenmistir. Katki maddesi olarak misir kirmasi kinoa
silajinda kullanildiginda kontrole gore kuru madde, fleig puani, ham protein, KMS, KMT, NYD, laktik
asit, biitiirik asit degerlerini yiikseltirken pH, amonyak, NDF, ADF, ham kiil, asetik asit, propiyonik asit,
degerlerini ise distirmiistiir. Katki maddesi olarak bugday kepegi kinoa silajinda kullanildiginda
kontrole gore kuru madde, fleig puani, ham protein, KMS, NDF, laktik asit ve biitiirik asit degerlerini
yiikseltirken, pH, amonyak, ADF, KMT, NYD, ham kiil, asetik asit ve propiyonik asit degerlerini ise
diisiirmiistiir. Kinoa silajinda katki maddesi olarak %5 misir kirmasi ve %10 bugday kepegi oraninda
kullanilmas: silaj degerlerini énemli oranda iyilestirdiginden bu oranlarda katki maddelerinin ilave
edilmesi silaj kalitesinin iyilestirilmesi i¢in yeterli olacag: diisiiniilmektedir.
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