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ÖZET:  

Bu çalışma kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisinin silaj kalitesine farklı 

oranlardaki mısır kırması (MK) ve buğday kepeği (BK) katkılarının etkilerini belirlemek 

amacıyla yürütülmüştür. Araştırmada kinoa silajının pH, kuru madde (KM), ham kül 

(HK), fleig puanı, amonyak, ham protein (HP), asit çözücülerde çözünmeyen lif (ADF), 

nötr çözücülerde çözünemeyen lif (NDF), kuru madde tüketimi (KMT), kuru madde 

sindirilebilirliği (KMS), nispi yem değeri (NYD), laktik asit (LA), bütirik asit (BA), 

propiyonik asit (PA) ve asetik asit (AA) içerikleri belirlenmiştir. Kinoa bitkileri 2022 

yılında Iğdır Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi Müdürlüğü 

araştırma istasyonunda ekilmiş olan alanda alınmıştır. Mısır kırmasının katkı maddesi 

olarak kullanılması fleig puanı, KM, HP, KMS, KMT ve NYD, LA ve BA içeriklerini 

yükseltmiştir. Diğer taraftan mısır kırması kinoa silajının pH, amonyak, NDF, ADF, 

HK, AA ve PA içeriklerini ise düşürmüştür. Buğday kepeğinin katkı maddesi olarak 

kullanılması kinoa silajının fleig puanı, KM, HP, KMS, NDF, LA ve BA içeriklerini 

yükseltmiştir. Diğer taraftan buğday kepeği katkı maddesi kinoa silajının pH, amonyak, 

ADF, KMT, NYD, HK, AA ve PA içeriklerini ise düşürmüştür. 
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ABSTRACT:  

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 

protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), dry matter 

intake (DMI), dry matter digestibility (DMD), relative feed value (RFV), lactic acid 

(LA), acetic acid (AA), propionic acid (PA) and butyric acid (BA) contents of quinoa 

silage were determined. Quinoa plants were taken in the area sown at the research area 

of Iğdır University Agricultural Application and Research Center Directorate in 2022. 

The use of cracked corn as an additive increased the fleig score, DM, CP, DMD, DMI, 

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. 
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GİRİŞ 

Dünyada kuraklık ve tuzluluktan etkilenmiş alanlar her geçen gün artmaktadır. Tuzluluktan 

etkilenmiş bu alanlarda tuza dayanıklı bitkilerin yetiştirilmesi ve yetiştirilen bu bitkilerin hayvansal yem 

olarak değerlendirilmesi yem açığının büyük oranda kapatılmasına yardımcı olacaktır. Hayvan 

beslemede kullanılan en önemli kaynaklardan biri de silaj yemleridir. Silaj yapımında genellikle mısır, 

sorgum, yonca, ayçiçeği gibi bitkiler tercih edilmektedir. Tercih edilen bu bitkiler tuzlu ve kurak şartlara 

dayanıklı bitkiler değildir. Tuzlu ve kurak alanlara dayanıklı ve silaj yapılarak hayvanlara yedirilecek 

bitkilerin varlığı hayvanların yem açığının kapatılmasında alternatif olarak görülmektedir. 

Ekstrem alanlarda silaj yapılarak yetiştirilecek bitkilerden biri de kinoadır. Kinoa Chenopodium 

cinsi 250 tür içermektedir (Temel ve Keskin, 2022). Kinoa eskiden beri genellikle tohumu için 

yetiştirilmekte ve hasat kalıntıları hayvanların beslenmesinde kullanılmaktadır (Bazile ve ark., 2015). 

Bitki saman olarak ve yeşil aksamları doğrudan veya silaj yapılarak hayvan beslenmesinde 

kullanılmaktadır (Kakabouki ve ark., 2014; Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003). Kinoa bitkisi protein, 

askorbik asit, karotenoid, vitamin ve mineral bakımından zengindir (Kakabouki ve ark., 2014). 

Tohumları gluten içermediğinden dolayı glutene duyarlılığı olan çölyak hastaları ve veganlar için protein 

ve karbonhidrat gereksinimlerini karşılayan besleyici bir gıda konumundadır. Kinoanın proteince zengin 

olması, amino asit bakımından dengeli olması, istenen düzeyde vitamin ve mineral bulundurması, gluten 

bulundurmadığından çölyak hastaları için güvenli olması, lif kalitesi fazla olduğundan dolayı diyetlerde 

kullanılabilir olması besleme değeri yönünden önemini göstermektedir (Tan ve Temel, 2019). Kinoa 

soğuğa, kurağa ve tuzlu topraklara dayanıklı bir bitkidir (Razzaghi, 2011). Bitkinin tohum ve otunun 

verim ve kalitesi yüksektir (Kır ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2018; Keskin ve 

Önkür, 2019; Temel ve Keskin, 2019a). 

Kinoa tuzluluk ve kuraklık gibi ekstrem toprak ve iklim şartlarında alternatif bir bitki olarak 

yetiştiriciliği yapılabilmekte ve bu bitki ile yapılacak silaj hayvanlar için alternatif olarak görülmektedir 

(Keskin ve Temel, 2022). Bu türlerden bir tanesi olağanüstü şartlara yüksek toleransıyla bilenen kinoa 

(Chenopodium quinoa Willd) bitkisi son dönemlerde hayvan beslenmesinde alternatif yem kaynağı 

olarak tercih edilir konuma gelmiştir. Kinoa silajının  iyi kalitede olduğunu belirlenmiştir (Podkòwka ve 

ark., 2018). Pulido Suarez ve ark., (2019), kinoa bitkisi ile yapılan silajların hayvan beslemede önemli 

bir yem kaynağı olduğunu belirtmişlerdir. Kinoa kurak bölgelerde ve az verimli topraklarda yetiştirilip 

hayvan beslemede silaj amacıyla kullanılacak önemli bir bitkidir (Yacout ve ark., 2021; Salama ve ark., 

2021). 

Silaj bitkilerin bir kısmında tek başına yapılabildiği gibi bazı bitkilerde ise silaj yapılması için 

katkı maddelerine gereksinim duyulmaktadır. Tek başına silajı yapılan yem bitkileri mısır, sorgum, arpa 

ve buğday gibi suda çözünebilir karbonhidratlarca zengin buğdaygil familyasına dahil olan bitkilerdir 

(Özdemir ve Okumuş, 2021). Karbonhidrat içerikleri yüksek olan maddelerin ilave edilmesinin silaj 

kalitelerinin iyileştiği belirlenmiştir (Fang ve ark., 2022). 

Kinoa bitkisinin kuru madde ve karbonhidrat içeriklerinin düşük olması nedeniyle tek başına 

silajının yapılması durumunda yeterli kalitede olmayan silaj elde edilir.(Tan ve Temel, 2019). Kinoa 

bitkisinin silaj olarak değerlendirilmesi için belirtilen katkı maddelerinin katılarak silajının yapılması 

daha uygun olabilir. Kinoa silajına karbonhidrat içeriği yüksek mısır kırmasından ve silajın kuru madde 

içeriğini artırmak üzere de buğday kepeği katkı maddelerinin farklı oranlarda ilavesinin silaj kalitesine 

etkilerini belirlemek amacıyla bu çalışma yürütülmüştür. 
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MATERYAL VE METOT  

Materyal  

Bitki materyali olarak bölgede yapılan araştırmalarda ot üretimi yüksek bulunan Red Head kinoa 

çeşidi kullanılmıştır (Tan ve Temel, 2017). Araştırmada bitki materyalleri Iğdır Üniversitesi’ne bağlı 

Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi deneme sahasında sulu şartlarda ekimi yapılan alanda 

alınmıştır.  

Metot 

Bitkiler 2 Nisan 2022 tarihinde 10 cm sıra üzeri ve 35 cm sıra aralığı ile ekilmiş ve bitkilere saf 8 

kg/da P2O5 (%42’lik triple süper fosfat) ve saf 7,5 kg/da (%21’lik amonyum sülfat) dozunda gübre 

verilmiştir. Ayrıca üst gübre olarak da dekara 5 kg azot (%21’lik amonyum sülfat) bitkiler 30-40 cm’ye 

ulaştığı zaman yapılmıştır (Schulte auf’m Erley ve ark., 2005; Tan ve Yöndem, 2013). Bitkiler tam 

çiçeklenme döneminde hasat edilmiştir. Bitkiler hasat edildikten sonra ot parçalama makinesinde 

parçalanmıştır. Laboratuvara getirilen silaj örneklerine karbonhidrat kaynağı olarak %0, %5, %10 ve 

%15 oranlarında mısır kırması ve kuru maddenin yükseltilmesi için %0, %5, %10 ve %15 oranlarında 

buğday kepeği katkı maddeleri kullanılarak hava geçirmez silaj naylonları içine konulmuştur. Her bir 

uygulama 3 tekerrürlü olarak hazırlanmış ve 60 günlük fermantasyona tabi tutulmuştur. Belirlenen 

fermantasyon süresinin sonunda silaj örnekleri açılarak aşağıdaki silaj kalite analizlere tabi tutulmuştur. 

pH: Olgunlaşmasını tamamlamış silaj örneklerinden 20’şer gram silaj yaş örnek ve 180 ml saf ile 

birlikte blender içerisine konulmuş ve yüksek devirde 1 dakika karıştırılmıştır. Ardından katı 

maddelerden uzaklaştırmak için bez süzgeçten geçirilmiş ve pH metre ile süzüğün pH’sı belirlenmiştir 

(AOAC, 1990). 

Kuru Madde Oranı: Olgunlaşmaları tamamlanmış silaj örneklerinden 20 gram alınarak 

alüminyum kaplara konularak ve 65 oC’ye ayarlı kurutma fırınlarında ağırlıkları sabitleşinceye kadar 

kurutulmuştur. Kuru ağırlık yaş ağırlığa oranlanarak kuru madde oranı belirlenmiştir (AOAC, 1990). 

Fleig Puanı: Silaj kalitesini pratik olarak saptamak için çokça kullanılan metotlardan birisi de 

Fleig puanıdır. Silaj pH’sı ve kuru madde içeriği arası ilişkilerden yararlanılarak silaj kalite sınıfı bir 

aşağıda verilen eşitlik yardımıyla belirlenmiştir.  

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

Yukarıda verilen formülü yardımıyla puanlar hesaplanmış ve çıkan değerler aşağıdaki skala ile 

karşılaştırılarak silajın nitelik sınıfı ortaya konulmuştur (Kılıç 1986).  

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

Ham Protein Oranı: Silaj örnekleri mikro Kjeldahl yöntemi kullanılarak toplam N analizi 

yapılmıştır. Tespit edilen N miktarı 6.25 katsayısı ile çarpılarak ham protein oranı bulunmuştur (AOAC, 

1990). 

Amonyak Üretimi: Silaj süzüğü kjeldahl yöntemi ile azot tayinindeki titrasyon ve distilasyon 

yöntemleri kullanılarak amonyak içeriği belirlenmiştir (AOAC, 1990). 

NDF ve ADF oranları: ANKOM fiber analizer cihazı kullanılarak Van Soest ve ark. (1991)’e 

göre analiz yapılmıştır.  

Nispi Yem Değeri: Analizler sonucu elde edilen NDF ve ADF oranlarından yararlanarak Sheaffer 

ve ark., (1995) tarafından önerilen aşağıdaki formül yardımıyla nispi yem değerleri belirlenmiştir.  

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

%Kuru Madde Sindirilebilirliği (%KMS)= 88.9 – (0.779 * %ADF).  

NYD = (KMS x KMT) / 1.29 



Bilal KESKİN ve Kemal AKSOY  14(3), 1353-1365, 2024 

Farklı Oranlarda Mısır kırması ve Buğday Kepeği İlavesinin Kinoanın Silaj Kalitesine Etkileri 

 

1356 

Ham Kül Oranı: Etüvde 65 oC’de kurutulan örnekler kül fırınında kademeli olarak 550 °C’ye 

kadar çıkarılan sıcaklık derecesinde bekletilen örneklerin tartılmasıyla elde edilmiştir (AOAC, 1975).  

Organik Asitler: Organik asitlerin belirlenmesinde Canale ve ark. (1984) ve Saad-Allah ve 

Youssef (2018) belirlediği ekstraksiyon yöntemleri revize edilerek yapılmıştır. Revize edilenler 

kullanılan örnek miktarı, asitliğin normalitesi, kullanılan HPLC cihazı markası ve bazı cihaz şartlarıdır.  

Verilerin Değerlendirilmesi:  Araştırma verileri tesadüf parselleri deneme desenine göre SPSS 

Statistics 17.0 istatistik paket programına göre varyans analizleri yapılmış, önemli çıkan ortalamaların 

karşılaştırması yine aynı programda DUNCAN testine göre gruplandırılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA   

Kinoa silajına farklı oranlarda mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddesi ilave edilmesi sonucu 

kinoa silajında kalite özelliklerinde meydana gelen değişimler belirlenmiştir. 

PH 

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj pH’sı 

5.23 olarak tespit edilmiştir. Kinoa silajı üzerine yapılan çalışmalarda pH değerleri 4.13 ile 6.65 arasında 

tespit edilmiştir (Podkòwka ve ark., 2018; Salama ve ark., 2021; Yacout ve ark., 2021; Fang ve ark., 

2022; Güner ve Temel, 2022). Buğday kepeği kinoa silajına ilave edilmesi kontrole göre silaj pH’sını 

düşmüştür. Gül (2023), Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013), Silva ve ark. (2014), Kordi ve Naserian, 

(2012), yaptıkları çalışmalarda katkı maddesi olarak buğday kepeğinin silaj pH’sını düşürdüğünü 

bildirmişlerdir. Bu bildirişler sunulan çalışmanın sonuçlarını destekler niteliktedir. Mısır kırması katkı 

maddesi kontrol silajına göre pH’yı düşürmüştür. Nitekim yapılan çalışmalarda mısır unu kullanılması 

silajın pH’sının düşmesine neden olduğu bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2014; Cheng ve ark., 2001). 

Silajlara karbonhidrat kaynağı olarak arpa kırması ve mısır kırması ilavesinin pH değerinin düşmesine 

neden oldukları bildirilmiştir (Gürsoy ve ark., 2021; Ünlü ve ark., 2015). Mısır kırması ve buğday kepeği 

birlikte kullanıldığında kinoa silajının pH değerleri 4.06 ile 4.73 arasında değişmiştir. Silaj pH’sının 

yeterli oranda düşürülmesi için %5 mısır kırması + %10 buğday kepeğinin yeterli olduğu görülmüştür. 

Daha yüksek oranlarda katkı maddesi pH’da ilave bir düşüşe neden olmamıştır. Silajlara katkı maddesi 

olarak karbonhidrat kaynağı maddelerin kullanılması silajın fermantasyonu esnasında proteinin 

amonyağa parçalanmasını önleyerek silo yeminin pH seviyesini azalttığı düşünülmektedir. Mısır 

tanelerinin yüksek oranda karbonhidrat içermesi nedeniyle silajın fermantasyonunu olumlu yönde 

etkileyerek silaj pH’sının düşmesine neden olduğu, buğday kepeğinin ise kuru madde içeriği düşük olan 

kinoa silajının kuru madde içeriğinin artmasına ve dolayısı ile fermantasyonuna olumlu yönde katkı 

sağlayarak silaj pH’sının düşmesine neden olduğu tahmin edilmektedir. 

Kuru Madde Oranı (%) 

Kontrol silajının kuru madde oranı %13.70 olarak tespit edilmiştir. Kontrol silajında belirlenen bu 

değer Güner ve Temel (2022), Podkòwka ve ark., (2018), Salama ve ark., (2021), Pulido Suarez ve ark., 

(2019) ve Yacout ve ark. (2021) tarafından bildirilen değerlerden (%24.4 %20.9, %26.9, %16.9 ve 

%30.56) düşük bulunurken, Fang ve ark. (2022) tarafından bildirilen değerden (%10.7) yüksek 

bulunmuştur. Katkı maddesi olarak buğday kepeği kullanıldığında kontrole göre silaj kuru madde 

oranını yükseltmiştir. Yapılan çalışmalarda tahıl ürünlerinin kepeklerinin kullanılması silajın kuru 

madde oranını yükselttiğini belirlemişlerdir (Cheng ve ark., 2001; Kordi ve Naserian, 2012; Qin ve Shen, 

2013; Tian ve ark., 2018; Gül, 2023). Katkı maddesi olarak mısır kırması kullanıldığında kontrole göre 

silaj kuru madde oranı yükselmiştir. Yapılan çalışmalarda mısır katkı maddesinin kullanılması silaj kuru 

madde oranını yükselttiğini görülmüştür (Cheng ve ark., 2001; Zhang ve ark., 2014; Ünlü ve ark., 2015; 
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Gürsoy ve ark., 2021). Mısır kırması ve buğday kepeği birlikte uygulandığında silaj kuru madde oranları 

%22.26 ile %35.90 arasında değişmiştir. Mısır kırması ve buğday kepeğinin kuru madde içeriklerinin 

yüksek olması kinoa silajının kuru madde içeriğinin de yükselmesine neden olduğu söylenebilir. 

Çizelge 1. Kinoa silajının pH, KM, HK, Fleig puanı ve amonyak içerikleri 

Uygulamalar pH Kuru madde (%) Ham kül (%) Fleig Puanı Amonyak (%) 

Kontrol 5.23 a* 13.70 j 29.03 a 23,67 k 15,30 a 

%5 BK  4.83 c 17.80 ı 22.16 b 43.00 j 11.30 b 

%10 BK 4.20 f 22.36 h 17.70 c 82,33 e 5,30 c 

%15 BK 4.10 gh 26.16 g 15.80 d 94,00 d 3,76 c 

%5 MK  4.96 b 18.66 ı 21.53 b 28.00 c 14,93 a 

%10 MK 4.83 c 22.86 h 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 c 

%5 MK x %5 BK 4.73 d 22.26 h 16.73 cd 60,33 h 9,40 b 

%5 MK x %10 BK 4.10 gh 28.53 de 14.10 e 74,33 f 4,80 c 

%5 MK x %15 BK 4.10 gh 30.36 cde 12.53 f 102,67 c 2,66 c 

%10 MK x %5 BK 4.63 e 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 c 4,33 c 

%10 MK x %15 BK 4.10 gh 33.80 b 10.1 6gh 109,67 b 3,16 c 

%15 MK x %5 BK 4.16 fg 31.10 cd 10.36 g 102,00 c 5,76 c 

%15 MK x %10 BK 4.06 h 32.23 bc 10.33 g 107,33 b 3,16 c 

%15 MK x %15 BK 4.10 gh 35.90 a 9.10 h 114,33 a 3,26 c 

F değeri ve önemlilik 265.1** 99.9** 210.8** 358.3** 55.8** 

* Aynı harflerle temsil edilen veriler arasında anlamlı bir fark yoktur,**p < 0.01 

Ham Kül (%)  

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj kuru 

maddesinin ham kül oranı %29.03 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa bitkisinin ham kül oranını 

belirlemek amacıyla yapılan çalışmalardan Güner ve Temel (2022), Podkòwka ve ark., (2018), Pulido 

Suarez ve ark., (2019) ve Salama ve ark., (2021)   tarafından bildirilen değerlerden (%26.37-%27.15, 

%14.76, %15.3 ve %9.42) yüksek bulunmuştur. Buğday kepeği katkı maddesinin kullanılması kontrole 

göre silaj ham kül oranını düşürmüştür. Buğday kepeği katkı maddesi oranının artmasına bağlı olarak 

silaj ham kül oranında da azalmalar olduğu görülmüştür. Gül (2023) ve Tian ve ark. (2018), yaptıkları 

çalışmada katkı maddesi olarak buğday kepeği kullanmış ve silaj ham kül oranını düşürdüğünü 

belirlemişlerdir. Katkı maddesi olarak mısır kırması kullanıldığında kontrole göre silaj ham kül oranı 

düşmüştür. Karbonhidrat kaynağı olarak mısır kırması ve şeker pancarı posası kullanılması ham kül 

oranının düşmesine neden olduğu bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2014). Kinoa silajında ham kül içeriğinde 

azalmanın sebebi silaj katkı maddesi olarak kullanılan mısır kırması ve buğday kepeğinin ham kül 

içeriğinin düşük olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Fleig Puanı 

Kontrol kinoa silajının fleig puanı 23.67 olarak tespit edilmiştir. Podkòwka ve ark. (2018) 

tarafından bildirilen değerden (78) düşük bulunmuştur. Katkı maddesi olarak buğday kepeği 

kullanıldığında kontrole göre silaj fleig puanı yükseltmiştir. Qin ve Shen (2013) ve Kordi ve Naserian, 

(2012) yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak buğday kepeği kullanmışlar ve silaj fleig puanının 

yükseldiğini belirtmişlerdir. Katkı maddesi olarak mısır kırması kullanıldığında kontrole göre silaj fleig 

puanı yükselmiştir. Kinoa silajına karbonhidrat kaynağı olarak mısır ve arpa kırması katkı maddelerinin 

kullanılması fleig puanını yükselttiği bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2014; Gürsoy ve ark., 2021). Mısır 

kırması ve buğday kepeği birlikte uygulamaları sonucunda fleig puanları 59.33 ile 114.33 arasında 

olmuştur. En yüksek oranda mısır kırması ve buğday kepeği katılması silaj fleig puanının (114.33) da 
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yüksek olmasına neden olmuştur. Fleig puanı kuru madde içeriğinden yararlanılarak hesaplamaktadır. 

Mısır kırması ve buğday kepeği kinoa silajının kuru madde içeriğinin artmasına neden olması aynı 

zamanda fleig puanının da artmasına neden olduğu söylenebilir.  

Amonyak (%) 

Kontrol kinoa silajının amonyak oranı %15.30 olarak tespit edilmiştir. Katkı maddesi buğday 

kepeği olarak kullanıldığında kontrole göre silaj amonyak oranı düşmüştür. Gül (2023), Qin ve Shen 

(2013), Silva ve ark. (2014), yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak buğday kepeğinin 

kullanılmasının silaj amonyak oranını düşürdüğünü bildirmişlerdir. Katkı maddesi olarak mısır kırması 

kullanıldığında kontrole göre silaj amonyak oranı düşmüştür. Zhang ve ark., (2014) yaptıkları çalışmada 

katkı maddesi olarak mısır unu kullanmış ve silaj amonyak oranı yükselmiştir. Katkı maddesi olarak 

mısır kırması ve buğday kepeği birlikte uygulandığında silaj amonyak oranları %2.66 ile %10.03 

arasında değişmiştir.  

Ham Protein Oranı (%) 

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj ham 

protein oranı %14.56 olarak tespit edilmiştir. Bu değer ham protein oranı ile yapılan çalışmalardan Güner 

ve Temel (2022), Fang ve ark. (2022) ve Salama ve ark., (2021) tarafından bildirilen değerlerden 

(%16.67-17.20, %17.6 ve %14.59) düşük bulunurken, Podkòwka ve ark., (2018) ve Pulido Suarez ve 

ark., (2019) tarafından bildirilen değerlerden (%10.31 ve %14.4) yüksek bulunmuştur. Buğday kepeği 

katkı maddesi silaj ham protein oranı yükseltmiştir. Gül (2023), Qin ve Shen (2013), Kordi ve Naserian, 

(2012), Cheng ve ark. (2001), yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak buğday kepeğinin silaj ham 

protein oranını yükselttiğini belirlemişlerdir. Mısır kırması katkı maddesinin %5 oranında (HPO: 

%17.53) kullanılması kontrol silajına göre (HPO: %14.56) silaj ham protein oranını artırmıştır. Mısır 

kırması katkı oranının %10 ve %15 oranında kullanılması durumunda ise kontrol silajına göre ham 

protein oranında azalma olmuştur. Mısır kırması ve buğday kepeği birlikte uygulandığında silaj ham 

protein oranları %12.40 ile %16.10 arasında değişmiştir. Kinoa silajında katkı maddesi olarak mısır 

kırmasında protein miktarının düşük olmasına bağlı olarak HP içeriğinin düştüğü söylenebilir. En 

yüksek silaj ham protein oranı %5 mısır kırması ve %15 buğday kepeği uygulamasında elde edilmiştir.  

NDF (%) 

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj NDF 

oranı %26.60 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa silajının NDF oranı belirlemek amacıyla yapılan 

çalışmalarda Güner ve Temel (2022), Podkòwka ve ark., (2018)  ve Salama ve ark., (2021) tarafından 

bildirilen değerlerden (%37.02-%37.62, %45.31 ve %54.85) düşük bulunurken, Fang ve ark. (2022) 

tarafından bildirilen değerden (%19.1) yüksek bulunmuştur. Buğday kepeği katkı maddesi kontrole göre 

silaj NDF oranını yükseltmiştir. Buğday kepeği katkı oranının artırılması NDF oranında ilave bir 

değişikliğe neden olmamıştır. Katkı maddesi olarak buğday kepeği kullanılması silaj NDF oranını 

artırdığı belirlenmiştir (Kordi ve Naserian,2012). Buğday kepeğinin lif oranının yüksek olması kinoa 

silajının NDF oranında artış sağladığı tahmin edilmektedir. Katkı maddesi olarak mısır kırması 

kullanıldığında kontrole göre silaj NDF oranını düşürmüştür. Zhang ve ark., (2014) ve Cheng ve ark. 

(2001) yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak mısır unu kullanılması durumunda silaj NDF oranının 

düştüğünü bildirmişlerdir. Mısır kırmasının lif içeriğinin düşük olması kinoa silajını NDF oranında 

azalmaya neden olduğu söylenebilir. Mısır kırması ve buğday kepeği birlikte uygulandığında silaj NDF 

oranları %19.96 ile %31.66 arasında değişmiştir. Şenyüz (2017) yaptığı çalışmada mısır silajına saman, 

buğday kepeği ve patates posası ilavesinin NDF oranını düşürdüğünü belirlemişlerdir. Kinoa silajında 

karbonhidrat kaynağı olarak mısır kırması kullanılmasına bağlı olarak NDF oranını azalttığı, diğer 
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taraftan lif oranı yüksek buğday kepeğinin kullanılmasına bağlı olarak NDF oranının arttığı 

belirlenmiştir. 

Çizelge 2. Kinoa silajının HP, NDF, ADF, KMS ve KMT içerikleri  

Uygulamalar HP (%) NDF (%) ADF (%) KMS (%) KMT (%) 

Kontrol 14.56 def 26.60 ef 19.60 a 73.63 e 4.51 efg 

%5 BK  16.30 abc 34.26 ab 19.40 a 73.80 e 3.50 ı 

%10 BK 17.03 ab 35.00 a 18.56 a 74.40 e 3.43 ı 

%15 BK 17.53 a 34.40 ab 19.00 a 73.10 e 3.49 ı 

%5 MK  17.53 a 23.10 gh 14.90 bc 77.30 cd 5.20 cd 

%10 MK 13.06 ghı 22.23 hı 11.56 d 79.86 b 6.05 b 

%15 MK 11.63 j 17.76 j 8.96 e 81.93 a 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 15.83 b 76.56 d 4.01 ghı 

%5 MK x %15 BK 16.10 bc 31.66 bc 16.16 b 76.30 d 3.80 hı 

%10 MK x %5 BK 12.70 ıj 19.96 ıj 11.93 d 79.63 b 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 12.40ı j 20.13 ıj 9.66 e 81.36 a 5.97 b 

%15 MK x %10 BK 13.30 fghı 23.76 gh 13.76 c 78.16 c 5.05 cde 

%15 MK x %15 BK 13.23 fgıj 25.36 fg 14.00 c 78.00 c 4.73 def 

F değeri ve önemlilik 17.4** 35.5** 38.3** 39.3** 23.3** 

* Aynı harflerle temsil edilen veriler arasında anlamlı bir fark yoktur,**p < 0.01 

ADF (%) 

Kontrol kinoa silajında ADF oranı %19.60 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa silajının ADF 

oranını belirlemek amacıyla yapılan bir çalışmada Güner ve Temel (2022) ADF oranını %17.60-%17.91 

olarak belirlenmiş ve mevcut çalışmadaki ADF oranlarından yüksek bulmuşlardır. Diğer taraftan 

Podkòwka ve ark., (2018), Fang ve ark. (2022) ve Salama ve ark., (2021)   tarafından bildirilen değerden 

(%34.24, %20.5 ve %29.78) düşük bulunmuştur. Buğday kepeği katkı maddesi olarak kontrole göre silaj 

ADF oranında önemli değişim olmamıştır. Gül (2023), Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013), Kordi 

ve Naserian, (2012), Cheng ve ark. (2001), yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak buğday kepeğinin 

kullanılmasının silaj ADF oranını düşürdüğünü bildirmişlerdir. Mısır kırması katkı maddesi kontrole 

göre silaj ADF oranını düşürmüştür. Zhang ve ark., (2014) ve Cheng ve ark. (2001) yaptıkları çalışmada 

katkı maddesi olarak mısır unu kullanmış ve silaj ADF oranını düşürdüğünü belirlemişlerdir. 

Karbonhidrat içerikleri yüksek lif içerikleri düşük tane yemlerde silaja katılması durumunda silajın lif 

içeriklerinde azalmaya neden olabilmektedir (Gürsoy ve ark., 2021). Mısır kırması ve buğday kepeği 

birlikte uygulamaları sonucunda silaj ADF oranları %9.66 ile %16.16 arasında olduğu tespit edilmiştir. 

ADF oranının en düşük olduğu değerler mısır kırmasının yüksek oranda ilave edildiği uygulamalarda 

elde edilmiştir. Kinoa silajına mısır kırması katkı maddesi kullanılmasına bağlı olarak ADF içeriğinde 

önemli azalmalar olurken, buğday kepeği ilavesinin ADF oranında önemli bir değişime neden olmadığı 

görülmüştür.   

KMS (%) 

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj KMS 

oranı %73.63 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa otunun KMS oranını belirleyen Temel ve Keskin 

(2019b), tarafından bildirilen değerlerden (%69.20-%69.98) yüksek bulunmuştur. Katkı maddesi olarak 

buğday kepeği kullanıldığında kontrole göre silaj KMS oranında önemli bir değişim olmamıştır. Katkı 

maddesi olarak mısır kırması kullanıldığında kontrole göre silaj KMS oranı yükselmiştir. Karbonhidrat 

içerikleri yüksek ve lif içerikleri düşük tane yemler katkı maddesi olarak kullanılması silajların KMS 
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içeriklerinde artış sağladığı görülmüştür (Gürsoy ve ark., 2021). Mısır kırması ve buğday kepeğinin 

birlikte uygulamaları sonucunda silaj KMS oranları %76.30 ile %81.36 arasında değişmiştir. Mısır 

kırmasının yüksek olduğu uygulamalarda KMS oranında artışlar olduğu belirlenmiştir. 

KMT (%) 

Kontrol kinoa silajında KMT oranı %4.51 olarak tespit edilmiştir. Yapılan bir çalışmada kinoa 

otunda ADF oranı %2.86-%2.94 aralığında tespit edilmiştir (Temel ve Keskin, 2019b). Katkı maddesi 

olarak buğday kepeği kullanıldığında kontrole göre silaj KMT oranı düşmüştür. Katkı maddesi olarak 

mısır kırması kullanıldığında kontrole göre silaj KMT oranı yükselmiştir. Mısır kırması ve buğday 

kepeği birlikte uygulamaları sonucunda KMT oranları %3.80 ile %5.97 arasında değişmiştir.  Mısır 

kırmasının yüksek oranda katıldığı uygulamalarda KMT oranının yükseldiği belirlenmiştir. En yüksek 

KMT oranı %15 mısır kırması ve %5 buğday kepeği uygulamasında tespit edilmiştir. Katkı maddesi 

olarak karbonhidrat kaynağı bir ürünün kullanılması yemlerin önemli kalite değerlerinden biri olan KMT 

değerinin yükselmesine neden olduğu görülmektedir.  

Nispi Yem Değeri 

Kinoa silajının NYD değeri 257.56 olarak tespit edilmiştir. NYD değerini belirlemek amacıyla 

yapılan çalışmada kinoa otunun NYD değeri 156.0-159.2 aralığında olduğu belirlenmiştir (Temel ve 

Keskin, 2019b). Buğday kepeği katkı maddesi kontrole göre kinoa silajının NYD değerlerini 

düşürmüştür. Buğday kepeği katkı oranının artışı NYD değerinde artışa neden olmamıştır. Mısır kırması 

kullanıldığında kontrole göre kinoa silaj NYD değerleri yükselmiştir. Mısır kırması katkı maddesi 

oranında artış NYD değerinde de artışa neden olmuştur. Mısır kırması ve buğday kepeği birlikte 

uygulamaları sonucunda NYD değerleri 224.8 ile 376 arasında değişmiştir. Mısır kırmasının yüksek 

olduğu uygulamalarda MYD değeri yüksek olurken, buğday kepeği oranını artmasına bağlı olarak da 

NYD değerinde düşme olmuştur.  

Laktik Asit( %) 

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj laktik 

asit oranı %2.92 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa silaj laktik asit oranı ile yapılan çalışmalardan 

Güner ve Temel (2022), Podkówka ve ark., (2018) ve Salama ve ark., (2021) tarafından bildirilen 

değerlerden (%0.74-%1.01, %1.92 ve %0.85) yüksek bulunurken, Yacout ve ark. (2021) ve Fang ve ark. 

(2022) tarafından bildirilen değerlerden (%3.02 ve %3.70) düşük bulunmuştur. Kontrol kinoa silajına 

göre buğday kepeği katkı maddesinin kullanılması laktik asit oranında önemli artışlara neden olmuştur. 

Buğday kepeğinin %10 oranına kadar katılması laktik asit oranında önemli artışlara neden olurken, daha 

yüksek oranda (%15) buğday kepeği katkı maddesi kullanılması laktik asit oranında artışları devam 

ettirmemiştir. Gül (2023), Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013), Cheng ve ark. (2001), yaptıkları 

çalışmada katkı maddesi olarak buğday kepeğinin silaj laktik asit oranını yükselttiğini bildirmişlerdir. 

Mısır kırması kontrole göre silaj laktik asit oranını yükseltmiştir. Mısır kırmasının %10’a kadar laktik 

asit oranında önemli artışlar olurken, daha yüksek oranda (%15) mısır kırması kullanılması silaj laktik 

asit oranında önceki katkı oranlarına göre laktik asit oranında artışı devam etmemiş aksine laktik asit 

oranında azalma neden olmuştur. Zhang ve ark., (2014), Cheng ve ark. (2001)  ve Ünlü ve ark., (2015) 

yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak mısır unu ve mısır kırması kullanıldığında laktik asit oranında 

artışların olduğunu belirlemişlerdir. Mısır kırması ve buğday kepeği birlikte uygulamaları sonucunda 

laktik asit oranları %4.57 ile %8.74 arasında değişmiştir. En yüksek laktik asit oranı %5 mısır kırması 

ve %10 buğday kepeği uygulamasında elde edilmiştir.  
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Asetik Asit (%) 

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj asetik 

asit oranı %19.23 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa silajının asetik asit oranı belirlemek amacıyla 

yapılan çalışmalarda Podkówka ve ark., (2018), Yacout ve ark. (2021) ve Fang ve ark. (2022) tarafından 

bildirilen değerlerden (%0.37, %3.06 ve %7.08) yüksek bulunmuştur. Katkı maddesi olarak buğday 

kepeği kullanıldığında kontrole göre silaj asetik asit oranı düşmüştür. Asetik asit oranında en fazla düşüş 

en yüksek buğday kepeği (%15) uygulamasında tespit edilmiştir. Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen 

(2013), Silva ve ark. (2014) ve Cheng ve ark. (2001) yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak buğday 

kepeğinin kullanılması silajın asetik asit oranını düşürdüğünü belirtmişlerdir. Katkı maddesi olarak mısır 

kırması kullanıldığında kontrole göre silaj asetik asit oranı düşmüştür. Mısır kırması katkı maddesi 

oranının artışına bağlı olarak, asetik asit oranında da düşüşler devam etmiştir. Zhang ve ark. (2014), 

Cheng ve ark. (2001) ve Ünlü ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak mısır unu ve 

mısır kırması kullanılması silaj asetik asit oranını düşürdüğünü belirlemişlerdir. Mısır kırması ve buğday 

kepeği birlikte uygulamaları sonucunda asetik asit oranları %2.16 ile %11.15 arasında değişmiştir. En 

düşük asetik asit oranı %15 mısır kırması ve %10 buğday kepeği uygulamasında belirlenmiştir. Mısır 

katkısının oranının artmasına bağlı olarak silaj asetik asit oranının düştüğü görülmektedir.  

Propiyonik Asit (%) 

Kontrol kinoa silajının propiyonik asit oranı %0.93 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa silajını 

propiyonik asit oranını belirlemek amacıyla yapılan çalışmalardan Güner ve Temel (2022) ve Fang ve 

ark. (2022) tarafından bildirilen değerlerden (%0.27-%32 ve %0.65) yüksek bulunmuştur. Buğday 

kepeği katkı maddesinin kullanılması kinoa silajının propiyonik asit oranını düşürmüştür. En fazla düşüş 

katkı maddesi olarak buğday kepeğinin %5 olarak kullanılması durumunda gerçeklemiştir. Daha yüksek 

oranlarda (%10 ve %15) buğday kepeği katkı maddesi olarak kullanılması tekrardan propiyonik asit 

oranında hafif yükselmeye neden olmuştur. Tian ve ark. (2018), Qin ve Shen (2013) ve Silva ve ark. 

(2014) yaptıkları çalışmada katkı maddesi olarak buğday kepeğinin kullanılması silaj propiyonik asit 

oranını düşürdüğünü bildirmişlerdir. Katkı maddesi olarak mısır kırması kullanıldığında kontrole göre 

silaj propiyonik asit oranı düşmüştür. Mısır kırması oranının %10’a kadar artırılması kontrole göre 

propiyonik asit oranını azalttığı, daha fazla oranda (%15) mısır kırması katkı maddesi olarak 

kullanılması propiyonik asit oranında fazladan bir azalmaya neden olmamıştır. Mısır kırması ve buğday 

kepeğinin birlikte uygulamaları sonucunda propiyonik asit oranları %0.26 ile %0.52 arasında 

değişmiştir. En düşük propiyonik asit oranı (%0.26) en düşük mısır kırması ve buğday kepeği 

uygulamasında tespit edilmiştir.  
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Çizelge 3. Kinoa silajının NYD, laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, bütirik asit içerikleri 

Uygulamalar NYD Laktik asit (%) Asetik asit (%) Propiyonik asit (%) Bütirik asit (%) 

Kontrol 257.56 fg* 2.92 g 19.23 a 0.93 a 0.14 e 

%5 BK  200.36 h 6.13 bcd 14.77 b 0.25 g 0.95 b 

%10 BK 197.93 h 9.17 a 5.55 gh 0.41 de 0.04 e 

%15 BK 200.40 h 9.72 a 3.71 hıj 040 de 0.03 e 

%5 MK  312.13 cd 4.28 f 14.14 b 0.69 b 1.66 a 

%10 MK 375.16 b 4.51 ef 10.25 cd 0.33 f 0.77 c 

%15 MK 434.10 a 3.80 fg 8.49 de 0.34 f 0.50 d 

%5 MK x %5 BK 265.43 efg 6.18 bcd 11.15 c 0.26 g 0.11 e 

%5 MK x %10 BK 237.86 gh 8.74 a 5.91 fg 0.51 c 0.05 e 

%5 MK x %15 BK 224.80 gh 7.24 b 4.62 ghı 0.52 c 0.06 e 

%10 MK x %5 BK 335.13 c 4.57 ef 7.75 ef 0.27 g 0.15 e 

%10 MK x %10 BK 268.50 efg 6.98 bc 4.01 ghıj 0.54 c 0.07 e 

%10 MK x %15 BK 249.16 fg 5.98 cd 2.67 ıj 0.42 d 0.04 e 

%15 MK x %5 BK 376.83 b 7.09 bc 2.84 ıj 0.35 ef 0.03 e 

%15 MK x %10 BK 306.30 cde 5.57 de 2.16 j 0.39 def 0.03 e 

%15 MK x %15 BK 286.20 def 6.04 bcd 2.66 ıj 0.40 de 0.04 e 

F değeri ve önemlilik 26.2** 26.2** 62.1** 86.9** 80.1** 

* Aynı harflerle temsil edilen veriler arasında anlamlı bir fark yoktur,**p < 0.01 

Bütirik Asit (%)  

Kinoa silajında mısır kırması ve buğday kepeği katkı maddeleri olarak katılmadığında silaj bütirik 

asit oranı %0.14 olarak tespit edilmiştir. Bu değer kinoa silajının bütirik asit oranı tespit etmek amacıyla 

yapılan çalışmalardan Podkówka ve ark., (2018) ve Salama ve ark., (2021) tarafından bildirilen 

değerlerden (%0.04 ve %0.11) yüksek bulunurken, Yacout ve ark. (2021) ve Fang ve ark. (2022) 

tarafından bildirilen değerlerden (%0.96 ve %0.42) düşük bulunmuştur. Katkı maddesi buğday 

kepeğinin %5 oranında kullanılması kontrole göre silaj bütirik asit oranını yükseltirken, buğday 

kepeğinin oranı (%10 ve %15) artırıldığında bütirik asit oranında önemli azalma olmuştur. Katkı 

maddesi olarak mısır kırması %5 oranında kullanıldığında kontrole göre silaj bütirik asit oranını 

yükseltmiştir. Mısır kırması oranının %10 ve %15 oranında uygulaması tekrardan bütirik asit oranında 

azalmaya başladığı görülmüştür. Silajlara mısır kırması ilavesinin bütirik asit oranında azalmaya neden 

olduğu bildirilmiştir (Ünlü ve ark., 2015). Mısır kırması ve buğday kepeğinin birlikte uygulamaları 

sonucunda bütirik asit oranları %0.03 ile %0.15 arasında değişmiştir. En düşük bütirik asit oranı mısır 

kırması ve buğday kepeğinin yüksek oranlarda ilave edildiği silajlarda tespit edilmiştir.   

SONUÇ 

Kinoa silajının kalitesini iyileştirmek amacıyla karbonhidrat içeriği yüksek mısır kırmasından 

farklı oranlarda ve silajın kuru madde içeriğini artırmak amacıyla farklı oranlarda buğday kepeği katkı 

maddelerinin kinoa silaj kalitesine etkileri belirlenmiştir. Katkı maddesi olarak mısır kırması kinoa 

silajında kullanıldığında kontrole göre kuru madde, fleig puanı, ham protein, KMS, KMT, NYD, laktik 

asit, bütürik asit değerlerini yükseltirken pH, amonyak, NDF, ADF, ham kül, asetik asit, propiyonik asit, 

değerlerini ise düşürmüştür. Katkı maddesi olarak buğday kepeği kinoa silajında kullanıldığında 

kontrole göre kuru madde, fleig puanı, ham protein, KMS, NDF, laktik asit ve bütürik asit değerlerini 

yükseltirken, pH, amonyak, ADF, KMT, NYD, ham kül, asetik asit ve propiyonik asit değerlerini ise 

düşürmüştür. Kinoa silajında katkı maddesi olarak %5 mısır kırması ve %10 buğday kepeği oranında 

kullanılması silaj değerlerini önemli oranda iyileştirdiğinden bu oranlarda katkı maddelerinin ilave 

edilmesi silaj kalitesinin iyileştirilmesi için yeterli olacağı düşünülmektedir. 
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