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elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
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OZET

KIiNOA (Chenopodium quinoa WiLD)’NIN SILAJ KALITESINE FARKLI KATKI
MADDELERI VE ORANLARININ ETKILERi

AKSOY, Kemal
Yiiksek Lisans Tezi
Tarla Bitkileri Ana Bilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Bilal KESKIN
Mayis 2023, 48 Sayfa

Bu ¢alisma sulu sartlarda yetistirilen kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
bitkisinin silaj kalitesine farkli katki maddeleri (misir kirmast ve bugday kepegi) ve
oranlarinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Arastirmada kinoa silajinin
pH, kuru madde orani, fleig puani, ham protein orani, amonyak, duyusal analizler
(koku, renk wve striiktiir), notr coziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF) orani, asit
coziiciilerde ¢oztiinmeyen lif (ADF), kuru madde sindirilebilirligi (KMS), kuru madde
tiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD), ham kiil oran1 ve organik asit icerikleri
belirlenmistir. Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
2022 yilinda Igdir Universitesi Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Miidiirliigiiniin Melekli Arastirma Istasyonunda kurulmustur. Misir kirmasinin katki
maddesi olarak kullanilmasi kuru madde orani, fleig puani, ham protein orani, duyusal
analiz, KMS orani, KMT orani, NYD orani, laktik asit orani, biitiirik asit orani, formik
asit orani, fumarik asit ve sitrik asit oranlarini yiikseltmistir. Diger taraftan misir kirmasi
kinoa silajinin pH, amonyak orani, NDF orani, ADF orani, ham kiil orani, asetik asit
orani, propiyonik asit orani, oksalik asit orani, malik asit orani, siiksinik asit orani,
tartarik asit oran1 ve Isobiitirik asit oranlarin ise digiirmiistiir. Bugday kepeginin katki
maddesi olarak kullanilmasi kinoa silajinin fleig puani, duyusal analiz, kuru madde,
ham protein, KMS, NDF, laktik asit, biitiirik asit, formik asit, fumarik asit, tartarik asit
ve sitrik asit oranlarmi yiikseltmistir. Diger taraftan bugday kepegi katki maddesi kinoa
silajinin pH, amonyak, ADF, KMT, NYD, ham kiil, asetik asit, propiyonik asit, oksalik
asit, malik asit, siiksinik asit ve Isobiitirik asit i¢eriklerini ise dlistirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, silaj, katki maddeleri, misir kirmasi, bugday kepegi.



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT ADDITIVES AND THEIR RATIOS ON SLIAGE
QUALITY OF QUINOA (Chenopodium quinoa Willd.)

AKSOQY, Kemal
Master’s Thesis
Department of Agricultural Sciences
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Bilal KESKIN
May 2023, 48 Pages

This study was carried out to determine the effects of different additives (corn
crackers and wheat bran) and their ratios on silage quality of quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) grown under irrigated conditions. In the research, pH, dry matter ratio,
fleig score, crude protein ratio, ammonia, sensory analysis (smell, color and structure),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), dry matter digestibility
(DMD, dry matter intake (DMI), relative feed value (RFV), raw ash content and organic
acid amounts of quinoa silage were determined. The research was established in the
Melekli Research Station of the Directorate of Agricultural Application and Research
Center of Igdir University in 2022 with 3 replications according to the completely
randomized designs. The use of cracked corn as an additive increased the dry matter
ratio, fleig score, crude protein ratio, sensory analysis, DMD ratio, DMI ratio, RFV,
lactic acid, butyric acid, formic acid, fumaric acid and citric acid ratios. On the other
hand, cracked corn additive decreased pH, ammonia ratio, NDF ratio, ADF ratio, raw
ash ratio, acetic acid ratio, propionic acid ratio, oxalic acid ratio, malic acid ratio,
succinic acid ratio, tartaric acid ratio and isobutyric acid ratio of quinoa silage. The use
of wheat bran as an additive increased the fleig score, sensory analysis, dry matter,
crude protein, DMD, NDF, lactic acid, buturic acid, formic acid, fumaric acid, tartaric
acid and citric acid ratios of quinoa silage. On the other hand, wheat bran additive
decreased the pH, ammonia, ADF, DMI, RFV, raw ash, acetic acid, propionic acid,
oxalic acid, malic acid, succinic acid and Isobutyric acid contents of quinoa silage.

Keywords: Quinoa, silage, additives, cracked corn, wheat bran



ONSOZ ve TESEKKUR

Son yillarda 6nemi artan kinoa bitkisi genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip
olmast nedeniyle Igdir ekolojik sartlarinda da adaptasyon calismasina alinmis ve
bolgede yiiksek verim alinabilecegi belirlenmistir. Yapilan arastirmada Tiirkiyedeki
kaba yem agigim1 kapatmak ve kaliteli slaj elde etmek amaciyla kinoa (Chenopodium
quinoa wild)’nin silaj kalitesine farkli katki maddeleri ve oranlarinin etkilerini
belirlenmesi amaciyla bu arastirma ylritiilmiistiir. Ayn1 zamanda yapilacak farkl
bilimsel ¢aligsmalarda kinoa silaji i¢in belirlenen silaj katki maddeleri kullanilacaktir.
Yiiksek lisans egitimime basladigim bu silirecten bugiine kadar bilgi birikimi ve
tecriilbesiyle bana yol gdsteren aymi zamanda yiiksek lisans tez konumun
belirlenmesinde, ¢alismanin yiiriitiilmesi, tezin hazirlanmasi, tez asamasina getirilmesi
ve tezin bitiminde yardimlarini esirgemeyerek her tiirli destegi veren saygi deger
hocam ve c¢alismamda yaptigi katkilardan dolay1r tez danismanim Prof. Dr. Bilal
KESKIiN’e ve bana ¢aligmalarimda yol gdsteren Prof. Dr. Siileyman TEMEL’e ¢ok
tesekkiir ederim. Arazi calismalarinda bana destek olan Kurum arkadaslarim Ziraat
Yiiksek Miihendisi Muhammet Selguk SAHIN ve Ziraat Miihendisi Miislim
AKTANBAS’a ¢ok tesekkiir ederim. Son olarak her zaman yanimda olan aileme en

icten tesekkiirlerimi sunarim.
Kemal AKSOY

IGDIR/ 2023



ICINDEKILER

Sayfa No

OZET oo oot I
ABSTRACT e I
ONSOZ ve TESEKKUR...........cooiviiiiteieieeeeeeees et ens s iii
ICINDEKILER ........oooviiiieceeeeseee et an st iv
SIMGELER ve KISALTMALAR ........cccceooiiiiiiiiiieiesee e Vi
SEKILLER DIZINI ......oooouiiiiiiceeeeee ettt vii
CIZELGELER DIZINI ........ccoiiiiiiiiccceeeeeeeeeteee et viii
Lo GIRIS .ottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ....cooocoviiiiiiiiiiiiiiisisi s 4
3. MATERYAL VE METOT ... 9
TR AV -1 (=Y Y7 | SO 9
B2 MEOL ... 14
SR, pHAR........ ... ... R 14
3.2.2. Kurt Madde OTant........ccceeiiiiiiiiieiie e 14
3.2.3. FIEIZ PUANI ... 14
3.2.4. Ham Protein OTani.........ccceiiieieiiiiiieiie i 15
3.2.5. AMONYAK UTEHMI ...vuvvvisiviieciicve et 15
3.2.6. Duyusal Analizler (Koku, Renk, Strilktlir) ..........ccooviiiiiiiiniiiiicie e, 15
3.2.6.1. Sla] KOKUSU....c.vtieiiiiiiiiiiie s 15

3.2.6.2. SHAJ FBNGH ...t s 15

3.2.6.3. Sila] StrUKEUIT. ...cuveiveeiieicie e 15

3.2.6.4. Toplam degerlendirme .............ccoovveiiiiiiiiiiiiic e 16

3.2.7. NDF (No6tr Deterjanda Coziinemeyen Lif ) Orant.........ccccoevvviiiiiiiiiinnne 16
3.2.8. ADF (Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif ) Orant .........ccccecvvcviiiiiiiiciiinnns 16
3.2.9. NiSP1 YO DEZEIT....cciuviiiiiiiiiiicieesee e 16
3.2.10. Ham KUl OTant ........cooiiiiiiiieiiie e 16
3.2.11. Organik ASITIET .....ccueiiiiiiieee e 17

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi.........ccooveiiiiiiiiiiiiiicc e 17



4. BULGULAR ve TARTISMA. ........ccoooiiiii i 18

.1 SHAJ PH evveoeveeeeeeeee e st ee s s es e s ee s ee e s 18
4.2, Kuru Madde Orant (%0)......ccveieerieiiiieiicie e 20
4.3, FIEIZ PUANL.....eiiiiiiiiiiiieeie ettt 21
4.4, Ham protein OTant (%0)......cccveieeririiiieiiene st 22
4.5, AMONYAK (Y0) ..veeveiieitieiie ettt et et e st e e e sne e teenesraenreeae s 23
4.6. DUYUSAl ANALIZIET .....cveeiiee e 24
O N[0 7 OO 24
I 0 = (7 WO 26
e B IS () OO 27
A.10. KIMT (Z6) ooveoeeeeeeeeeee et 28
411, NISPL YOM DEGEIT....ccuviiiiiiiii ettt ene e 29
FO B 5 E R 11 N ) OO 29
O T I L Qs Y 1 () PSSR 30
4,14, ASELIK ASTT (D0) ..ottt 32
4.15. PropiyOniK STt (%0).......oieririeieieiesie sttt 33
4.16. BUHITK GSTE (%6) covvvereveeeeeeeeeseeeeeeeseseeeeeeeeeseseese e eeeeees e eeseeeseseeeeseeseese e 34
4.17. OKSAITK ASIE (U0) .vevveiveeieeirecieeete ettt ste ettt e te ettt e aesra e sreenesraesreeneean 34
4.18. MalTK BSTE (Y0) ..euveevveieeeie ettt ettt e et sre e sraesreenae s 35
4.19. FOIMIK ASIE (20)...cueeeeieeitieieeieee et 35
4.20. FUMAITK ASIT (20) ...veveieiiiieiieiieiee ettt 36
4.21. SUKSINIK STE (Y0) +..vevetetieiieiieee ettt 37
4.22. TArtarik @SIE (Y0)...cuveiveeiieeee ettt ettt ettt e e te s e steene s e e sreenee s 38
4.23. SITTK @SIE (0).11euveeveeitiecie ettt ettt et e e e e sreenesreesreeae s 38
4.24. TSOBULITIK QST (D0) 1-vveiveeiiieiiiieitie ettt 39
5.SONUC VE ONERILER ...........cccccooiiiiiieieeeeeeeeeeee et en s s en s 40
KAYNAKLAR ettt e e b e e e nneas 41
(0 7.7€) 00317 1 155U 49



SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler

D T Yiizde
CaCOs.cevvveaaae, Kireg

(011 0 PO Santimetre
da..n Dekar

o P Gram

KO Potasyumoksit

KOe oo Kilogram
Ml Mililitre
MM, Milimetre

N..... W ... Azot

°C......... 0 4 Santigrat derece
PoOsg..oovvveenei . Di fosfor penta oksit
PH....coi Toprak reaksiyonu
Kisaltmalar

ADF...............l Asit ¢oziiciilerde ¢coziinemeyen lif
KMO........ooi Kuru Madde Orani
KMS....oooo, Kuru Madde Sindirilebilirligi
KMT.. ..o Kuru Madde Tiiketimi
NDF.........ool, Notr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif
NYD.....oovvviiennn Nispi Yem Degeri

Vi



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Tohum eKimine ait DIr reSim ... 9
SUIAME ..o 10
HASAL ... 10
MISIE KITM@ST .ttt 11
Bugday KePeGi ....coovviiiiiiiiiiiie it 11
Silajlarin naylonlara doldurulmast.........cccceeiiiiiiiieiiiii e 12
Silajlarin pakatleme ilemi .........ccccvviiiiiiiiiiii 12
Katki maddeli paketlenmis kinoa silajlart ...........cccevviiiiiiiiiiiiieniicies 13

vii



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa No
Cizelge 4.1. Uygulamalara ait Varyans analiz sonuglart ...........cccocccevviiiniiiiniienninenn, 18

Cizelge 4.2. Farkli oranlarda misir kirmas1 ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan
kinoa silajinin pH, KMO, Fleig puani, HPO, Amonyak ve Duyusal analiz verileri....... 19

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan
kinoa silajinin NDF, ADF, KMS, KMT, NYD ve Ham kiil verileri ...........cccccceenurnnnnne 25

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan
kinoa silajiin laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, biitiirik asit, oksalik asit ve malik
ASTEVEITIEIT ... 31

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan
kinoa silajimin formik asit, fumarik asit, suksinik asit, tartarik asit, sitrik asit ve
1SOBULITTK STt VETTIETT...c.uvietiiiiii e 37

viii



1. GIRIS

Tiirkiyede yem bitkileri tiretimi yaklagik 23 milyon hektarlik tarim alaninin
%10’luk diliminde yapilmaktadir. 2020 yili icerisinde ekilis alanlar1 incelendiginde
2.260.000 hektar alanda yem bitkisi tretimi gergeklestigi goriilmektedir. Yonca,
662.889 ha ile en ¢ok alanda yetistirilen yem bitkisi konumundadir. Ulkemiz 2019 yili
itibariyle 18.158.000 biiyiikbas, 54.112.000 kiigiikbas olmak tizere toplam 72,5 milyon
hayvan varligi ile 19 milyon biiyik bas hayvan birimine karsilik gelen bir hayvan
varligina sahiptir (TUIK, 2020). Hayvanlarin senelik kaba yem gereksinimi 87 milyon
ton kuru ot kadardir. Ulkemizin senelik kaba yem iiretiminin ise, cayir-meralar ve yem
bitkisi tiretim alanlar1 dahil 2020 yili itibariyle yaklasik 25 milyon ton civarinda oldugu
goriilmektedir. Bu haliyle kaba yem gereksiniminin 1/3’lnl karsilayabilen bir {ilke
durumunda oldugumuz gozlemlenmektedir. Yillik kaliteli kaba yem a¢igimiz kuru ot

cinsinden yaklasik 61 milyon tondur (Oztiirk, 2022).

Kaba yem ag¢iginin kapatilmasinda cayir mera alanlarinin 1slah edilmesi ve
otlatma kurallarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Diger taraftan tarla alanlarinda
yetistiriciligi yapilan yem bitkilerinin iretim alaninin ve birim alanda elde edilecek
verimin artirtlmast gerekmektedir. Diinyada ve Tirkiye’de kuraklik ve tuzluluktan
etkilenmis alanlar her gegen giin artmaktadir. Igdir ilinda yagislarin yetersizligi
nedeniyle kurak iklime sahip bir bdlgedir ve ayni zamanda topraklarin 1/3’li tuzdan
etkilenmis ve tiretim dist kalmistir (Temel ve Simsek, 2011). Tuzluluktan etkilenmis bu
alanlarda tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesi ve yetistirilen bu bitkilerin hayvansal
yem olarak degerlendirilmesi yem ac¢iginin biiylik oranda kapatilmasina yardimci

olacaktir.

Kinoa, insan beslenmesi igin biiyilk 6nem tasiyan protein yoniinden zengindir.
Vitamin ve mineral bakimindan iyi bir kaynaktir. Tohumlar1 gluten bulundurmadigi igin
glutene duyarliligi olan ¢olyak hastalar1 ve veganlar igin protein ve karbonhidrat
gereksinimlerini karsilayan besleyici bir gida konumundadir. Kinoanin proteince zengin
olmasi, amino asit bakimmdan dengeli olmasi, istenen diizeyde vitamin ve mineral
bulundurmasi, gluten bulundurmadigindan ¢6lyak hastalar1 icin giivenli olmasi, lif
kalitesi fazla oldugundan dolay1 diyetlerde kullanilabilir olmasi besleme degeri
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yoniinden 6nemini gostermektedir (Tan ve Temel, 2019). Yapilan bilimsel arastirmalar,
kinoa bitkisinin kuraga (Geerts et al., 2009; Razzaghi, 2011), soguga (Jacobsen et al.,
2005) ve tuzluluga (Jacobsen, 2003) dayanikli oldugunu gostermis ve subtropikal iklim
kusaginda yer alan iilkemizde de rahatlikla yetistirilebilecegini ortaya koymustur (Kir,
2016; Kir ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017; Tan and Temel, 2018).

Marjinal alanlarin iiretime kazandirilmasinda kurakliga ve tuzluluga dayanikli,
kokleriyle toprak derinliklerine inerek suyu tasarruflu kullanan alternatif bitkiler
(Keskin ve Temel, 2022) ve bu bitkilerden elde edilecek silaj materyalleri bir avantaj
olarak goriilmektedir. Bu tiirlerden bir tanesi olaganiistii sartlara yiliksek toleransiyla
bilenen kinoa (Chenopodium quinoa willd) bitkisi son donemlerde hayvan
beslenmesinde alternatif yem kaynagi olarak tercih edilir konuma gelmistir. Kinoa
silajinda ile ilgili yapilan ¢alismalarda Podkowka et al., (2018), kinoa bitkisi ile yapilan
silajlarin iyi kalitede oldugunu tespit etmislerdir. Pulido Suarez et al., (2019), kinoa
bitkisi ile yapilan silajlarin hayvan beslemede Onemli bir yem kaynagi oldugunu
belirtmislerdir. Salama et al. (2021), 6zellikle kinoanin kurak bolgelerde ve az verimli
topraklarda yetistirilip hayvan beslemede kullanilacak onemli bir birki oldugunu
belirlemislerdir. Yacout et al., (2021), hayvanlarin beslenmesinde kinoa silajin1 tavsiye

etmislerdir.

Ulkemizde yem bitlkilerinin agigmin kapatilmasinda bazi bitkilerin silajina
ithtiya¢ duyulmaktadir. Silaj bitkilerin bir kisminda tek basina yapilabildigi gibi bazi
bitkilerde ise silaj yapilmasi i¢in katki maddelerine gereksinim duyulmaktadir. Tek
basina silaji yapilan yem bitkileri misir, sorgum, arpa ve bugday gibi suda ¢6ziinebilir
karbonhidratlarca zengin bugdaygil familyasmna dahil olan bitkilerdir (Ozdemir ve
Okumus, 2021). Arpa kirmasinin katki maddesi olarak kullanildig1 bugday, tritikale,
yulaf, kolza bitkilerinin silaj kalitelerinin iyilestigi belirlenmistir (Karaevli ve Baytekin,
2018). Giilimser ve ark., (2019), boriilce ve soya silajinda katki maddesi olarak melas
ve arpa kirmasi ilave etmisler ve sonug olarak silaj kalitesinin arttigini ifade etmislerdir.
Fang et al., (2022), katkisiz silaja gore, melas ilave edilen kinoa silajinin pH, asetik asit,
propiyonik asit, biitirik asit ve amonyak orani diiserken, kuru madde orani, ham protein

orani, NDF orani, ADF orani ve laktik asit oraninin arttirdigini belirtmiglerdir.



Silaji yapilan bitkilerinden biriside kinoadir. Amaranthacaea familyasina ait
olan Chenopodium cinsi (Temel ve Keskin, 2022), 250 tiir igermektedir (Giusti, 1970;
Kadereit et al., 2005). Bu tiirlerden biri de kinoa (Chenopodium quinoa willd.)
bitkisidir. Orijinini Giliney Amerika’daki And daglarindan alan kinoa bitkisi tim
diinyaya buradan yayilmistir. Eskiden beri bu bolge halki tarafindan danesi igin
yetistirilen bitkinin hasattan sonra kalan kisimlar1 da ruminant beslenmesinde
kullamilmistir (Bazile et al., 2015). Ayrica bazi tlilkelerde Kinoa bitkisi hayvan
beslemede saman, yesil yem (Kakabouki et al., 2014) ve silaj bitkisi olarak da
kullanilmaktadir (Van Schooten and Pinxterhuis, 2003). Ozellikle sigirlar tarafindan
sevilerek tiiketilir. Kinoa yesil yem materyali olarak ele alindiginda protein, karotenoid,
aksorbik asit bakimindan zengin oldugu belirtilmistir (Bhargava et al., 2007). Bhargava
et al., (2010), birgok Chenopodium tiiriiniin (C. album, C. berlandieri, C.bushianum, C.
giganteum, C. murale, C. quinoa, and C. ugandae) yapraklarinin potasyum, sodyum,
kalsiyum ve demir agisindan zengin bir mineral kaynagi oldugunu bildirmistir. Bu gibi
nedenler diinyanin bir¢ok yerindeki iireticileri Chenopodium cinsinin yaprakli tiirlerinin

yem bitkisi olarak kullanimini tesvik etmistir (Kakabouki et al., 2014).

Kinoa bitkisinin kuru madde ve karbonhidrat igeriklerinin diisiik olmasi
nedeniyle tek basina silajinin yapilmast durumunda yeterli kalitede olmayan silaj elde
edilir.(Tan ve Temel, 2019). Kinoa bitkisinin silaj olarak degerlendirilmesi igin
belirtilen katki maddelerinin katilarak silajinin yapilmasi daha uygun olabilir. Kinoa
silajina karbonhidrat igerigi yiiksek misir kirmasindan ve silajin kuru madde igerigini
artirmak {izere de bugday kepegi katki maddelerinin farkli oranlarda ilavesinin Silaj
kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla bu galisma yiiriitilmistiir. Mevcut ¢alisma
bolge ekonomisine katki saglayacagi gibi, elde edilecek veriler ulusal ve uluslararasi

literatiire de katki saglayacagi diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cheng et al., (2001), Pennisetum purpureum bitkisinin silajina misir unu ve
bugday kepegi ilavesinin silaj kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Kontrol silajina
gore misir unu katki maddesi ilavesi kuru madde oranini, ham protein oranini ve laktik
asit oranmi artirirken, NDF, ADF, asetik asit ve pH degerini diisirmiistiir. Bugday
kepegi katki maddesi ise kuru madde oranini, ham protein oranini, laktik asit oranini ve

pH degerini artirirken, NDF, ADF ve asetik asit miktarini diigiirmiistir.

Ciftei ve ark., (2005) yonca silajinda yaptiklar1 caligmada katki maddesi olarak
arpa kirmasi kullanmislardir. Kontrol grubunda kuru madde orani, ham kiil, ham
protein, ADF ve NDF degerlerini sirasiyla (34.25, 13.50, 14.35, 38.21 ve 41.45) olarak
tespit etmislerdir. Yonca silajina arpa kirmasi ilave edildiginde ise bu degerler sirasiyla
(41.24, 14.39, 14.72, 41.40 ve 45.94) olarak tespit etmislerdir. Kontrole gore arpa
kirmasi ilavesinin kuru madde orani, ham kiil orani, ham protein orani, ADF ve NDF
oranini artirdigini belirtmislerdir. Ayrica duyusal analiz sonuglarina gére koku, renk ve
striktiir 14 puan bulduklari1 ve kalite sinifi olarak iyi derecede oldugunu
belirtmislerdir. Fleig puanmi 95.48 olarak bulmuslar ve kalite sinifi olarak pekiyi

derecede oldugunu ifade etmislerdir.

Kordi and Naserian, (2012), narenciye kiispesine farkli oranlarda ilave edilen
bugday kepeginin silaj kalitesi lizerine etkilerini belirlemislerdir. Kontrole gére bugday
kepegi ilavesi kuru madde oranini, ham protein oranini, NDF oranini, amonyak oranini
ve flieg puanini artirirken, ADF oranin1 ve pH degerinin diigmenine neden oldugunu

belirlemislerdir.

Qin and Shen, (2013), yerfistigi ile yaptiklart silaja bugday kepegi katki maddesi
kullandiklarinda kontrole gore katkili silajin kuru maddesi, ham protein miktar, laktik
asit ve flieg puanmi artarken, NDF, ADF, pH, asetik asit, propionik asit, biitirik asit,

amonyak miktarlarinda ise azalma oldugunu belritmislerdir.

Dumlu Giil (2014), %10 arpa, %10 saman ve %5 melas katki maddelerinin
ilavesinin ay¢icegi silajinin kalitesi iizerine etkilerini belirlemistir. Kontrole gére, melas
katki madde ilavesi kuru madde oranini, ham protein oranini, NYD degerini ve flieg

puanim1 artirirken, NDF  oranimi, ADF oranim1 ve pH degerini diisiirdiigiinii
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belirlemiglerdir. Kontrole gore, arpa katki madde ilavesi kuru madde oranini, ham
protein oranini, NYD degerini ve flieg puanim artirirken, NDF oranini, ADF oranini ve
pH degerini diisiirdiiglinii belirlemislerdir. Kontrole gore, saman katki madde ilavesi
kuru madde oranini, NYD degerini ve flieg puanini artirirken, ham protein oranini, NDF

oranini, ADF oranini ve pH degerini diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Silva et al., (2014), Pennisetum purpureum bitkisinin silajma %10 ve %20
oraninda bugday kepegi ilavesinin silaj kalitesi {izerine etkilerini incelemislerdir.
Kontrol silajina gore, bugday kepegi ilavesinin silajin pH, amonyak, laktik asit, asetik

asit, propiyonik asit, biitirik asit miktarlarin1 diigtirdiigiinii belirlemislerdir.

Zhang et al., (2014), misir unu ve melas katki maddeleri ilavesinin Urtica
cannabina bitkisinin silaj kalitesine etkilerini incelemislerdir. Kontrole gore, melas
ilavesi pH, NDF, ADF, ham kiil oran1, amonyak miktarini, asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit, diigtirtirken, ham protein oranini, laktik asit, kuru madde oranimi ve flieg
puanini artirmistir. Kontrole gore, misir unu ilavesi pH, amonyak miktarini, asetik asit,
biitirik asit, NDF, ADF, ham kiil oran1 ve ham protein oranmni diisiiriirken, laktik asit,

kuru madde oranini, propiyonik asit ve flieg puanini artirmistir.

Unlii ve ark., (2015) yaptiklar1 calismada farkl diizeylerde 6giitiilmiis dane musir
ilavesinin yonca silajinin yem degeri lizerine etkisini arastirmiglardir. Kontrole gore,
dane musir ilavesi pH, ham kiil orani, kuru madde orani, asetik asit oran1 ve biitirik asit
oranin1 distlirlirken, laktik asit ve koku, striiktlir, toplam puan ve flieg puanini

artirmigtir.

Lyimo et al., (2016), tropikal bitkilerden Pennisetum purpureum, Tripsacum
laxum ve Chloris gayana gibi tropikal bitkilerin silajina farkli oranlarda (%0, %5, %10,
%15) misir kepegi katki maddesi kullanmislardir. Kontrole gore, musir kepegi katki
maddesinin oram artirildiginda silajin kuru madde orani, ham protein orani, laktik asit
ve asetik asit artarken, NDF orani, pH degeri, amonyak, biitirik asit miktarlar1 ise
azalmistir. Misir kepegi katki maddesi ve oranlar1 ham kiil oraninda herhangi bir

degisime neden olmamustir.

Senyiiz (2017), yaptig1 calismada misir silajina katilan farkli yem maddeleriyle
(saman, bugday kepegi ve patates posasi) silaj kalitelerini belirlemeyi amaglamstir.

Kontrole gore saman, bugday kepegi ve patates posast silajin ham kiil orani, ham
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protein, NDF, ADF, pH, asetik asit, propiyonik asit diisliriirken kuru madde orani ve
laktik asit oran1 arttigini tespit etmistir.

Podkowka et al., (2018) Polanya’da kinoa bitkisi silajina katki maddesi katilarak
ve katki maddesi katilmadan silaj kalite degerlerini incelemislerdir. Katki maddesi ilave
edilmeyen kinoa silajinin ham kil igerigini %14.7, kuru madde igerigini %20.9, ham
protein icerigini %10.3, ADF igerigini %34.2, NDF igerigini %45.3, pH degeri 4.13,
laktik asit igerigi %1.92, asetik asit icerigi %0.37, biitirik asit igerigi %0.04 flig puanini
ise 78 olarak tespit etmislerdir. Kinoa bitkisi ile yapilan silajlarin iyi kalitede oldugunu

tespit etmislerdir.

Tian et al., (2018), bugday kepegi ilavesinin yonca silajinin kalitesine etkilerini
incelemislerdir. Kontrole gore, bugday kepegi ilavesinin kuru madde oran1 ve laktik asit
oranini artirirken, NDF, ADF, ham kiil orani, pH degerini, asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit oranlarmi diislirdiigiinii belirlemislerdir. Bugday kepegi ilavesi yonca

silajinin ham proteini iizerine etkisinin olmadigin1 belirlemislerdir.

Giil et al., (2019), farkli oranlarda bugday kepegi katki maddesi ilavesinin
kanola (Brassica napus)’nin silaj kalitesine etkilerini incelemislerdir. Kontrole gore,
bugday kepegi ilavesi kanola silajinin kuru madde, ham protein ve NYD degerini
artirirken, pH, ham kiil oranini, amonyak oranini, laktik asit oranini, NDF oranini ve

ADF oranimi diislirdiigilinii belirlemislerdir.

Giiliimser ve ark., (2019), yaptiklar1 ¢alismada boriilce ve soya silajlarina katk:
maddesi olarak melas ve arpa kirmasit kullanmiglardir. Boriilce silajinda kontrol
grubunda silaj pH’s1, kuru madde orani, ham protein orani, ADF ve NDF oranlarini
sirasiyla 4.37, 23.00, 18.60, 27.60 ve 35.97 olarak tespit etmislerdir. Bortilce silajina
%15 melas ilave edildiginde bu degerler sirastyla 3.88, 25.00, 17.80, 35.00 ve 45.87
olarak tespit etmislerdir. Soya silajinda kontrol grubunda silaj ph’si, kuru madde orani,
ham protein orani, ADF ve NDF oranlarini sirasiyla 4.36, 23.67, 18.18, 27.07 ve 36.76
olarak tespit etmiglerdir. Soya silajina %15 melas ilave edildiginde bu degerler sirasiyla
4.06, 30.33, 13.25, 38.63 ve 50.84 olarak tespit etmislerdir. Kontrole goére melas ilave
edildiginde silaj pH’s1 ve ham protein orani diiserken kuru madde orani, ADF ve NDF

oranlar yiikseldigini ifade etmiglerdir.



Pulido Suarez et al., (2019), yaptiklar1 arastirmada ilave bir katki maddesi
katilmadan yapilan kinoa silajint kuru madde oraninin %16.9, ham kiil oraninin %15.3
ve ham protein oraninin %14.4 oldugunu belirlemislerdir. Kinoa bitkisi ile yapilan

silajlarin hayvan beslemede 6nemli bir yem kaynagi oldugunu belirtmisglerdir.

Giirsoy ve ark., (2021) yaptiklar1 calismada bir yillik yem bitkileri karigimi silaj
Ozelliklerine arpa kirmasi ilavesinin etkilerini arastirmislardir. Kontrole gore arpa
kirmasi ilavesinin ADForani, ham protein oran1 ve pH disiiriirken flieg puani, kuru
madde orani, ham kiill orani, KMT, KMS ve NYD degerlerini artirdigini tespit

etmislerdir.

Salama et al., (2021), koyunlarin beslenmesi tizerine Trifolium alexanderinum,
kinoa samami, misir ve kinoa silajinin etkilerini arastirmislardir. Ozellikle kinoanin
kurak bolgelerde ve verimsiz topraklarda yetistirilip hayvan beslemede kullanilacak
onemli bir birki oldugunu belirlemislerdir. Kinoa silajinin kuru madde igerigini %30.56,
ham protein igerigini %14.59, ham kiil igerigini %9.42, NDF igerigini %54.85 ADF
icerigini %29.78 olarak belirlemislerdir.

Yacout et al., (2021), kinoa silajina katki maddesi katmadan yaptiklari silajin pH
degerini 4.36, kuru madde oranimi %30.56, laktik asit igerigini %3.02, biitirik asit
igerigini %0.96 ve asetik asit igerigini %3.06 olarak tespit etmislerdir. Hayvanlarin

beslenmesinde kinoa silajini tavsiye etmislerdir.

Giiner ve Temel (2022) yaptiklar1 ¢alismada 2 adet kinoa gesidinin silaj kalite
ozelliklerinin belirlemislerdir. Kuru madde oran1 %24.4, ham protein oran1 %17.2, NDF
orant %37.6, ADF oran1 %17.9, amonyak {iretimi %7.09, pH degeri 4.2, olmasi1 gereken
pH 4.3, fleig puan1 84.5, duyusal analizler 16.1, ham kiil oran1 %27.1, laktik asit orani
%1.01, asetik asit 0.91, propiyonik asit oran1 %0.32 ve biitirik asit oranin1 %0.24 olarak

belirlemislerdir.

Fang et al., (2022), kinoa bitkisinin katkisiz ve melas katkili olarak hazirlanan
silajin kalite parametreleri lizerine etkilerini arastirmislardir. Herhangi bir katki maddesi
katilmadan yaptiklari silajin pH degeri 5.65, kuru madde oranin1 %10.7, ham protein
oranini %17.6, NDF oranin1 %29.1, ADF oranimi 20.5 olarak belirlemislerdir. Laktik
asit icerigi %3.70, asetik asit icerigi %7.08, propiyonik asit i¢erigi %0.65 ve biitirik asit

icerigi %0.42 olarak belirlemislerdir. Katkisiz silaja gore, melas ilave edilen kinoa
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silajinin pH, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve amonyak orani diiserken, kuru
madde orani, ham protein orani, NDF orani, ADF orani ve laktik asit oraninin arttigini

tespit etmislerdir.

Giil (2023), farkli oranlarda bugday kepegi ve melas katki maddesi ilavesinin
Lolium multiflorum’un silaj kalitesine etkilerini incelemistir. Kontrole gore, bugday
kepegi ilavesinin Lolium multiflorum silajinin kuru madde orani, ham protein oranini,
laktik asit miktarin1 ve NYD degerini artirirken, pH degerini, ham kiil oranini, amonyak
oranini, NDF oranin1 ve ADF oranimi diisiirdiigiinii belirlemistir. Kontrole gore, melas
ilavesinin Lolium multiflorum silajinin kuru madde orani, ham protein oranini, laktik
asit oranini ve NYD degerini artirirken, pH degerini, amonyak oranini, ham kiil oranini,

NDF oranini ve ADF oranini diisiirdiigiinii belirlemistir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bitki materyali olarak bolgede yapilan aragtirmalarda ot iiretimi yiiksek bulunan
Red Head kinoa ¢esidi kullanilmigtir (Tan ve Temel, 2017; Tan ve Akgay, 2019). Red
Head kinoa ¢esidi tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak Igdir
Universitesi’ne baglh Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme sahasinda sulu

sartlarda ekimi yapilmaistir.

Ekimler; 2022 yilinin erken ilkbahar doneminde iklim ve toprak kosullarinin
¢imlenme i¢in uygun oldugu ilk firsatta yapilmistir (2 Nisan 2022). Bu amagla ekimler,
sira tizeri 10 cm ve sira arasi 35 cm olacak sekilde yapilmigtir. Her bir parselde 5 sira
olmak {lizere parsel genisligi 1.75 cm ve parsel uzunlugu 10 metre olarak hazirlanmis
parsellere tohumlar ekilmistir. Belirtilen sira araligina uygun sekilde markorle agilan

cizilere tohumlarin elle ekimleri yapilmustir.

Sekil 3.1. Tohum ekimine ait bir resim

Tohum yatagi hazirhigi sirasinda saf olarak 8 kg/da P,Os (%42’°lik triple siiper
fosfat) ve 7,5 kg/da (%21°’lik amonyum siilfat) dozunda giibre c¢aligma parsellerine
atilmig ve toprakla karistirilmistir. Deneme parsellerine iist giibreleme dekara saf olarak
5 kg azot (%21’lik amonyum siilfat) giibrelemesi gelecek sekilde bitkiler 30-40 cm’ye
ulastigt zaman yapilmistir (Jacobsen,1993; Schulte auf’m Erley et al., 2005; Yazar ve
ark., 2013; Tan ve Yondem, 2013).



Sekil 3.2. Sulama

Kinoa bitkilerinin hasad1 tam ciceklenme doneminde yapilmistir. Uke ve ark.,
(2017) kinoa ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek yas ve kuru ot verimini tohum
baglama doneminde elde etmislerdir. Ancak bu donemde ham protein oraninda diisiis
goriilmistiir. Bu nedenle protein oraninin yiiksek oldugu tam ¢igeklenme donemi

dikkate alinarak hasat yapilmstir.

Sekil 3.3. Hasat

Toplanan yas kinoa otlar1 silaj makinasinda yaklasik 3-4 cm uzunlugunda
parcalanmistir. Laboratuvara getirilen silaj 6rneklerine karbonhidrat kaynag: olarak %0,

%S5, %10 ve %15 oranlarinda misir kirmasi ve silajlarda olusacak diisiik kuru maddenin
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yiikseltilmesi i¢in %0, %S5, %10 ve %15 oranlarinda bugday kepegi katki maddeleri
kullanilarak hava gecirmez silaj naylonlari i¢ine konulmustur. Katki maddelerine gore
her birinden 3 tekerriirlii olarak 16 kombinasyon silaj drnekleri hazirlanarak 60 giinlitk

fermantasyona tabi tutulmustur.

Sekil 3.5. Bugday kepegi
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Sekil 3.6. Silajlarin naylonlara doldurulmast

Sekil 3.7. Silaj paketlerinin havasinin alinmasi ve pakatleme islemi
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Sekil 3.8. Katki maddesi ilave edilmis ve 60 giin siireyle karanlik yerde bekletilen

silajlar

Katki Maddeleri Kombinasyonlari

© oo N o g b~ w DN E

e e i e e
o 0o~ W N B O

Misir kirmast %0 x Bugday kepegi %0
Misir kirmasi %0 x Bugday kepegi %5
Misir kirmasi %0 x Bugday kepegi %10
Misir kirmast %0 x Bugday kepegi %15
Misir kirmast %5 x Bugday kepegi %0
Misir kirmasi %5 x Bugday kepegi %5
Misir kirmasi %5 x Bugday kepegi %10
Misir kirmast %5 x Bugday kepegi %15
Misir kirmast %10 x Bugday kepegi %0

. Misir kirmasi %10 x Bugday kepegi %5
. Misir kirmast %10 x Bugday kepegi %10
. Misir kirmast %10 x Bugday kepegi %15
. Misir kirmast %15 x Bugday kepegi %0
. Misir kirmast %15 x Bugday kepegi %5
. Misir kirmast %15 x Bugday kepegi %10
. Misir kirmasi %15 x Bugday kepegi %15

Fermantasyonun 60. giinii silaj 6rnekleri acilarak asagidaki silaj kalite analizlere

tabi tutulmustur.
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3.2. Metot
3.2.1. pH

Olgunlagsmasini1 tamamlamis silaj orneklerinden 20’ser gram silaj yas 6rnek ve
180 ml saf ile birlikte blender igerisine konulmus ve yiikksek devirde 1 dakika
kanstirilmistir. Ardindan kati maddelerden uzaklastirmak icin bez slizgegten gecirilmis

ve pH metre ile siiziigiin pH’s1 belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.2.2. Kuru Madde Orani

Olgunlagmalar1 tamamlanmis silaj 6rneklerinden 20 gram alinarak aliiminyum
kaplara konularak ve 65 °C’ye ayarli kurutma firinlarinda agirhiklar1 sabitlesinceye
kadar kurutulmustur. Asagidaki formiile gore kuru madde orani belirlenmistir (AOAC,
1990).

% KM= 100- % Nem

KM= Kuru madde %

% Nem= ((A1- D) - (A2-D))/ A1*100
D= Kabin darasi, gram

Al= Silaj + kabin darasi, gram
A2=Kuru madde + Kabin darasi, gram

3.2.3. Fleig Puam

Silaj kalitesini pratik olarak saptamak i¢in ¢ok¢a kullanilan metotlardan birisi de
Fleig puanidir. Silaj pH’s1 ve kuru madde icerigi arasi iliskilerden yararlanilarak silaj
kalite sinifi bir regresyon esitligi yardimiyla belirlenebilmektedir. S6z konusu esitlige
gore hesaplanan Flieg puani silaj kalite simifi arasinda yiiksek bir korelasyon

bulunmaktadir.
Fleig puani = 220 + (2 x % KM -15) - 40 x pH

Yukarida verilen formiilii yardimiyla puanlar hesaplanmis ve cikan degerler
asagidaki skala ile karsilastirilarak silajin nitelik smnifi ortaya konulmustur. Skala
degerleri agsagidaki gibidir (Kilig 1986).

81-100: Pekiyi

61-80: Iyi

41-60: Memnuniyet verici
21-40: Orta, 0-20: Fena
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3.2.4. Ham Protein Orani

Kuru madde analizi sonucu elde edilen kuru madde degirmende 6giitiilerek ve
yaklasik 0.3-0.5 g’lik 6rnek {izerinden Mikro Kjeldahl yontemi kullanilarak toplam N
analizi yapilmistir. Tespit edilen N miktar1 6.25 katsayisi ile carpilarak ham protein
orani bulunmustur (AOAC, 1990).

3.2.5. Amonyak Uretimi
Silaj siiziigiinden 10 ml alinarak ve Kjeldahl yontemi ile azot tayinindeki

titrasyon ve distilasyon yontemleri kullanilarak amonyak igerigi belirlenmistir (AOAC,
1990).

3.2.6. Duyusal Analizler (Koku, Renk, Striiktiir)

Silaj paketleri acildiktan sonra silaj oOrneklerin fiziksel degerlendirmeleri
yapilmustir. Silajin kokusuna 0 ile 14 arasi, striiktiiriine O ile 4 aras1 ve rengine 0 ile 2
aras1 puan verilmistir. Silajin kokusu, striiktiirii ve rengine verilen puanlar toplanarak 0-

20 1skalasina gore silajin toplam degerlendirmesi yapilmistir (Kilig, 1986).

3.2.6.1. Silaj kokusu
Hafif asidik, tereyag asidi yok = 14
Kuvvetli asit kokusu, hafif kiif kokusu ¢ok az tereyag asidi = 8
Kuvvetli kiif kokusu, orta derecede tereyag asidi kokusu= 4
Amonyak kokusu ve kuvvetli tereyag asidi = 2

Kuvvetli kiif kokusu ve pis =0

3.2.6.2. Silaj rengi
Yesil yem renginde = 2
Kahverengi veya renk sar1 = 1

Rengini kaybetmis, koyu veya acik sar1 =0

3.2.6.3. Silaj striiktiirii
Sap striiktiirii normal ve yaprak = 4
Sap Striiktiirii biraz bozulmus yaprak= 2
Kirli ve kiiflii ve yaprak ve sap striiktiirii belirgin derecede bozulmus= 1

Yaprak ve fazla kirlilik ve asir1 kiiflenme, saplar kizarmig= 0
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3.2.6.4. Toplam degerlendirme

Pekiyi = 18-20
Iyi = 14-17
Orta =10-13

Degeri az = 5-9

Fena = 0-4
3.2.7. NDF (Notr Deterjanda Coziinemeyen Lif ) Orani

Filterbagler igerisine 0.950 ve 1.050 g ogiitilmiis silaj 6rnegi konulmustur.
ANKOM fiber analizer cihazi kullanilarak Van Soest et al., (1991)’¢ gore analiz
yapilmistir. Ankom cihazindan ¢ikarilan drnekler aseton ile yikandiktan sonra 105°C’de
kurutma firininda 4 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler desikatorde 12 saat

bekletilmistir. Orneklerin son agirliklar tartilarak % NDF oranlar1 bulunmustur.

3.2.8. ADF (Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif ) Oram

Filterbagler icerisine 0.950 ve 1.050 g ogiitiilmiis silaj 6rnegi konulmustur.
ANKOM fiber analizer cihazi kullanilarak Van Soest et al., (1991)’¢ gore analiz
yapilmistir. Ankom cihazindan ¢ikarilan 6rnekler aseton ile yikandiktan sonra 105°C’de
kurutma firininda 4 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler desikatorde 12 saat

bekletilmistir. Orneklerin son agirliklar tartilarak % NDF oranlar1 bulunmustur.

3.2.9. Nispi Yem Degeri
Analizler sonucu elde edilen NDF ve ADF oranlarindan yararlanarak Sheaffer et
al., (1995) tarafindan oOnerilen asagidaki formiil yardimiyla nispi yem degerleri

belirlenmistir.
%Kuru Madde Sindirilebilirligi (%KMS)= 88.9 — (0.779 * %ADF).
%Kuru Madde Tiiketimi (%KMT) = 120 / %NDF

NYD = (KMS x KMT) / 1.29

3.2.10. Ham Kiil Oram
Porselen krozelerin darasi alindiktan sonra igerisine 1 g silaj materyali
konulmustur. Kiil firmi kademeli olarak 550°C’de cikarilmis ve 8 saat siireyle bu

sicaklikta bekletilmistir. Kiil firininda ¢ikarilan porselen krozeler desikatore alinarak ve
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ardindan hassas terazide tartilmistir. Asagidaki formiile goére ham kiill miktar

belirlenmistir (AOAC, 1975).

Son tartim- kroze darasi
Ham Kiil (%) = -----=--=--==m=mmmmmmmmme x 100

Numune miktari
3.2.11. Organik Asitler

Organik asitlerin belirlenmesinde Canale et al. (1984) ve Saad-Allah and

Youssef (2018) belirledigi ekstraksiyon yontemleri revize edilerek yapilmistir. Revize
edilenler kullanilan 6rnek miktari, asitligin normalitesi, kullanilan HPLC cihaz1 markasi
ve bazi cihaz sartlaridir. Etiivde kurutulmus ve 6giitiilmiis 6rnekten 1 gr alinarak falkon
tiipiine konulmustur. 1000 ml saf suya 0.277 ml % 96’lik H,SO, eklenerek hazirlanan
0.01 N (Normalite) ¢ozeltisinden falkon tiiptine 10 ml konulmus ve falkon tiipiiniin agzi
sikica kapatilmistir. 1 saat siireyle ultrasonik su banyosunda bekletilmistir. Falkon
tipiindeki Ornekler kaba filtreden gecirildikten sonra elde edilen sivi kisimdan
siringayla alinmis ve gozenek biiylikligi 0.45 mikrometre (um) filtre ile 2 defa filtre
edilerek vial igerisine 1 ml olacak sekilde siiziilmiistiir. Vial’deki numuneler +4 °C’de

buzdolabinda analiz edilinceye kadar bekletilmistir.

Organik asitlerin belirlenmesinde Agilent Technologies HPLC olan cihazda
calisilmistir. Organik asitlerin belirlenmesinde DAD detektorii kullanilmigtir. Organik
asitlerin belirlenmesinde cihaz sartlari; mobil faz 0.02 N H,SO4 suda, enjektér hacmi 10
mikrolitre (ul), akis hiz1 0.6 ml/dk, kolon sicakligi 50 °C, dedektor dalga boyu 210/4nm,
kolon tipi HI-Plex H, 300 x 7.7 mm, kolon part no PL1170-6830, calisma sistemi

1zokratik, dedektor basinci 36.5 bar olacak sekilde analizler yapilmstir.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Aragtirma verileri tesadif 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.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Kinoa silajina farkli oranlarda misir kirmast ve bugday kepegi katki maddesi

ilave edilmesi kinoa silajinin tiim Kalite 6zelliklerine etkisi 6nemli olmustur.

Cizelge 4.1. Uygulamalara ait Varyans analiz sonuglari

Veriler Serbestlik derecesi Kareler toplami Kareler ortalamas1 F Degeri

Silaj pH 15 7.23 0.48 265.09**
KMO 15 1730.54 115.37 99.90**
Fleig Puam 15 34430.97 2295.39 358.26**
HPO 15 140.11 9.34 17.44%*
Amonyak 15 4417.79 294.52 55.83**
Duyusal 15 69.64 4.64 15.40**
NDF 15 1311.45 87.43 35.50**
ADF 15 479.17 31.94 38.26**
KMS 15 291.61 19.44 39.30**
KMT 15 4541 3.02 23.28**
NYD 15 218617.12 14574.47 26.24**
Ham Kiil 15 131.73 87.58 210.85**
Laktik asit 15 168.77 11.25 26.22**
Asetik asit 15 1183.78 78.91 62.05**
Propiyonik asit 15 1.40 0.09 86.91**
Biitirik asit 15 9.61 0.64 80.11**
Oksalik asit 15 31.92 2.12 131.64**
Malik asit 15 1.39 0.09 206.68**
Formik asit 15 0.04 0.003 87.59**
Fumarik asit 15 3.82 0.25 4.22%*

Suksinik asit 15 14.22 0.94 47.25%*
Tartarik asit 15 0.03 0.002 79.22**
Sitrik asit 15 0.50 0.03 174.90**
IsoBiitirik asit 15 0.02 0.002 88.38**

** P<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli

4.1. Silaj pH

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj pH’s1 5.23 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silaj pH’s1 ile
yapilan ¢alismalarda Giiner ve Temel (2022), Podkowka et al. (2018) ve Yacout et al.
(2021), tarafindan bildirilen degerden (4.23, 4.13 ve 4.36) yiiksek bulunurken Fang et
al. (2022) ve Salama et al. (2021) tarafindan bildirilen degerden (5.65 ve 6.65) diisikk
bulunmustur. Kinoa silajinda musir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15

degerlerinde kullanildiginda silaj pH’s1 4.96, 4.83 ve 4.76 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli oranlarda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan

kinoa silajinin pH, KMO, Fleig puani, HPO, Amonyak ve Duyusal analiz verileri

Uygulama SilajpH KMO (%) Fleig Puam1 HPO (%) Amonyak (%) Duyusal
MK %0 x BK %0 5.23 a* 13.70 23,67k  14.56 def 15,30 a 12.33f
MK %0 x BK %5 483c 17.801 43.00 16.30 abc 11.30b 13.67 de
MK %0 x BK %10 420f 22.36h 82,33¢ 17.03 ab 530¢c 13.00 def
MK %0 x BK %15 4.10 gh 26.16 ¢ 94,00d 1753 a 3,76 ¢ 12.33f
MK %5 x BK %0 496 b 18.66 1 28.00 c 1753 a 14,93 a 12.33f
MK %5 x BK %5 4.73d 22.26 h 60,33h  15.10 cde 9,40 b 13.33 def
MK %5 x BK %10 4.10 gh 28.53 de 74,33f  15.80 bed 4,80c 13.33 def
MK %5 x BK %15 410gh 30.36cde  102,67c  16.10bc 2,66 ¢ 12.67 ef
MK %10 x BK %0 4.83c 22.86 h 57,67h  13.06 ght 10,70 b 14.00 cd
MK %10 x BK %5 4.63¢€ 27.23fg 59.33 f 12.70 4 10,03 b 12.67 ef
MK %10 x BK %10 4.10 gh 30.13 de 101,00 c  14.23 efgh 4,33¢ 13.00 def
MK %10 x BK %15 4.10 gh 33.80b 109,67 b  14.36 efg 3,16¢ 14.67 bc
MK %15 x BK %0 4,76 cd 26.86 fg 67,00 ¢ 11.63j 3,16¢ 14.00 cd
MK %15 x BK %5 4.16 fg 31.10cd 102,00 ¢ 12.401j 576 ¢ 15.00b
MK %15 x BK %10 4.06 h 32.23 hc 107,33 b 13.30 fghi 3,16¢ 15.33b
MK%15 x BK %15 4.10 gh 35.90a 114,33a  13.23 fgjj 3,26¢ 16.67 a

* Ayni siitunda ayni harflerler gosterilen veriler arasinda 6nemli fark yoktur.

Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj pH’s1
dismistiir. Zhang et al., (2014) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada katki
maddesi olarak misir unu kullanmis ve silaj pH’si diistirmiistiir. Bu bildirisler sunulan
calismanin sonuglarini destekler niteliktedir. Kinoa silajinda bugday kepegi katki
maddesi %35, %10 ve %15 degerlerinde kullanildiginda silaj pH’s1 4.83, 4.20 ve 4.10
olarak tespit edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole
gore silaj pH’s1 diismiistiir. Giil (2023), Giil et al., (2019) ve Tian et al. (2018) ve Qin
and Shen (2013), Silva et al. (2014) ve Kordi and Naserian, (2012) yaptiklar
caligmalarda katki maddesi olarak bugday kepeginin silaj pH’sii disiirdigiini

bildirmislerdir. Bu bildirisler sunulan ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

Katki maddesi olarak misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte kullanildiginda en
yiiksek silaj pH’s1 (5.23) MK %0 x BK %0 uygulamasinda elde edilirken, en diisiik silaj
pH’s1 (4.06) MK %15 x BK %10 uygulamasinda tespit edilmistir. Denek ve ark., (2004)
yaptiklar1 ¢alismada silajlik misir hasilina %5 melas+%S5 bugday kirmasi katki
maddesinin kontrole goére silaj pH’sim1 artirdigini tespit etmislerdir. Giirsoy ve ark.,
(2021) yaptiklar1 ¢alismada kontrole gére arpa kirmasi miktarinin arttirilmasi silajda
karbonhidrat kaynagini artirarak pH degerinin azalmasima neden oldugunu ifade
etmislerdir. Unlii ve ark., (2015) musir katkisiin eklenmesi yonca silajinda pH

seviyesini kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde indirerek (%15 musir ilavesi pH 4.66)
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iyi nitelikli silo yemi i¢in istenen pH degerine yaklastirdigini ifade etmislerdir. Silajlara
katki maddesi olarak karbonhidrat kaynagi maddelerin kullanilmasi silajin
fermantasyonu esnasinda proteinin amonyaga pargalanmasini Onleyerek silo yeminin
pH seviyesini azalttigini ifade etmislerdir (Unlii ve ark., 2015). Misir tanelerinin yiiksek
oranda karbonhidrat icermesi nedeniyle silajin fermantasyonunu olumlu yo6nde
etkileyerek silaj pH’sinin diismesine neden oldugu, bugday kepeginin ise kuru madde
icerigi diisiik olan kinoa silajimnin kuru madde igeriginin artmasina ve dolayisi ile
fermantasyonuna olumlu yonde katki saglayarak silaj pH’sinin diismesine neden oldugu

tahmin edilmektedir.

4.2. Kuru Madde Oram (%)

Kinoa silajinda misir kirmast ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj kuru madde oran1 %13.70 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa
silaj kuru madde orani ile yapilan ¢aligmalardan Giiner ve Temel (2022), Podkowka et
al., (2018), Salama et al., (2021), Pulido Suarez et al., (2019) ve Yacout et al. (2021)
tarafindan bildirilen degerlerden (%24.4 %20.9, %26.9, %16.9 ve %30.56) diisiik
bulunurken, Fang et al. (2022) tarafindan bildirilen degerden (%10.7) yiiksek

bulunmustur.

Kinoa silajinda misir kirmast katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj kuru madde oran1 %18.66, %22.86 ve %26.86 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj kuru
madde oranmi yiikselmistir. Zhang et al., (2014) ve Cheng et al. (2001) yaptiklari
calismada katki maddesi olarak misir unu kullanmis ve silaj kuru madde orani

yiikselmistir. Bu bildirisler sunulan ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj kuru madde orami %17.80, %22.36 ve %26.16 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj kuru
madde oranin1 yiikseltmistir. Giil (2023), Giil et al., (2019), Tian et al. (2018), Qin et al.
(2013), Kordi and Naserian, (2012) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada katk1
maddesi olarak bugday kepegi kullanmis ve silaj kuru madde oranini yiikselmistir ve
bizim yaptigimiz ¢aligmay1 destekler niteliktedir. Katki maddesi olarak misir kirmasi ve

bugday kepegi birlikte uygulandiginda MK %0 x BK %0 uygulamasinda en diisiik kuru
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madde oran1 (%13.70) elde edilirken, en yiiksek silaj kuru madde orani1 (%35.90) MK
%15 x BK %15 uygulamasinda tespit edilmistir. Unlii ve ark., (2015) yonca silajinda
yaptiklar1 ¢alismada musir katki maddesinin ilave diizeyi yiikseldik¢e kuru madde
icerigi %?21.47°den %34.98’e kadar yiikseldigini tespit etmislerdir. Elde edilen bu
aragtirma bulgulari, Pys et al., (2002) bulgular ile biiyiik 6l¢iide uyum iginde oldugu
goriilmistiir. Giirsoy ve ark., (2021) yaptiklart calismada kontrole gore arpa kirmasi
oranmnin artmasi ile silajda kuru madde oraninin artmasina neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Misir kirmasi ve bugday kepeginin kuru madde igeriklerinin yiliksek olmasi

kinoa silajinin kuru madde igeriginin de yiikselmesine neden oldugu sdylenebilir

4.3. Fleig puam

Kinoa silajinda misir kirmast ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj fleig puani 23.67 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda musir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj fleig puani 28.00, 57.67 ve 67.00 olarak tespit edilmistir. Katki
maddesi olarak musir kirmasi kullanildiginda kontrole goére silaj fleig puani
yiikselmistir. Bu deger kinoa silaj fleig puani ile yapilan ¢aligmalarda Podkowka et al.
(2018) tarafindan bildirilen degerden (78) diisiikk bulunmustur. Zhang et al., (2014)
yaptiklari ¢alismada katki maddesi olarak misir unu kullanmis ve silaj fleig puani

yiikselmistir ve bizim yaptigimiz calismayi destekler niteliktedir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj fleig puan1 43.00, 83.33 ve 94.00 olarak tespit edilmistir. Katki
maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole goére silaj fleig puam
yikseltmistir. Qin et al. (2013) ve Kordi and Naserian, (2012) yaptiklar1 ¢aligmada katk1
maddesi olarak bugday kepegi kullanmis ve silaj fleig puanini yiikselmistir ve bizim
yaptigimiz calismayr destekler niteliktedir. Misir kirmasi ve bugday kepegi
uygulamalar1 sonucunda en diisiik fleig puan1 MK %0 x BK %0 (23.67) olurken, en
yiiksek silaj fleig puant MK %15 x BK %15 (114.33) olarak tespit edilmistir. Giirsoy
ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢alismada kontrole gore arpa kirmasi oraninin artmasi ile
silajda karbonhidrat kaynagini artirarak fleig puaninin artmasina neden oldugunu ifade

etmislerdir. Fleig puan1 kuru madde igeriginden yararlanilarak hesaplamaktadir. Misir
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kirmas1 ve bugday kepegi kinoa silajinin kuru madde igeriginin artmasina neden olmasi

ayni1 zamanda fleig puaninin da artmasina neden oldugu sdylenebilir.

4.4. Ham protein orani (%0)

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 ¢alismalardan Giiner ve Temel (2022), Fang et al. (2022) ve
Salama et al., (2021) tarafindan bildirilen degerlerden (%16.67-17.20, %17.6 ve
%14.59) diistik bulunurken, Podkowka et al., (2018) ve Pulido Suarez et al., (2019)
tarafindan bildirilen degerlerden (%10.31 ve %14.4) yiiksek bulunmustur.

Kinoa silajinda musir kirmas: katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj ham protein oram1 %17.53, %13.06 ve %11.63 olarak tespit
edilmistir. Misir kirmasit katki maddesinin %5 oraninda (HPO: %17.53) kullanilmasi
kontrol silajina gore (HPO: %14.56) silaj ham protein oranini artirmistir. Misir kirmasi
katki oranmin %10 ve %15 oraninda kullanilmas: durumunda ise kontrol silajina gore

ham portein oraninda azalma olmstur.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj ham protein oran1 %16.30, %17.03 ve %]17.53 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj ham
protein orani ylizdece yiikseltmistir. Giil (2023), Giil et al., (2019), Qin et al. (2013)
Kordi and Naserian, (2012) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi
olarak bugday kepeginin silaj ham protein oranmi yiikselttigini belirlemisler ve

arastirmacilarin bu bulgulart mevcut ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Katki maddesi olarak misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda en
diisiik silaj ham protein orant MK %15 x BK %0 (%11.63) olurken, en yiiksek silaj ham
protein orant MK%0 + BK %15 (17.53) ve MK%5 x BK%0 (17.53) olarak tespit
edilmistir. Giirsoy ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢alismada kontrole gore arpa kirmasi
oraninin artmast ile silajda ham protein oraninin diismesine neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Yuan ve ark. (2012), saman ve ot karisimi silajlarina nemli kabuksuz arpa
damiticilarin ilave edilmesi ile HP igeriginin arttigini, bildirmislerdir. Dumlu ve Tan
(2009) yaptiklar1 ¢alismada herhangi bir katki maddesi ilave etmeden yapilan silajlarda
ham protein oranin1 %12,83 olarak tespit etmislerdir. Arpa kirmasi (% 5) ve tuz (%]1)
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ilavesiyle yapilan katkili silajlarda ise ham protein oranimin %13,95’a ¢iktigini ifade
etmiglerdir. Senyliz (2017), yaptig1 ¢calismada musir silajina saman, bugday kepegi ve
patates posasi ilave etmistir. Kontrole gére ham protein orani diismiistiir ve bizim
yaptigimiz ¢alismayi destekler niteliktedir. Kinoa silajinda katki maddesi olarak muisir
kirmasinda protein miktarinin diisiik olmasina bagli olarak HP igeriginin distigii

sOylenebilir.

4.5. Amonyak (%)
Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj amonyak orani1 %15.30 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda musir kirmas: katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj amonyak orant %14.93, %10.70 ve %3.16 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj amonyak orani
yiizdece diigsmiistiir. Zhang et al., (2014) yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi olarak misir

unu kullanmis ve silaj amonyak oran1 yiikselmistir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj amonyak orant %11.30, %5.30 ve %3.76 olarak tespit edilmistir.
Katk1 maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj amonyak oran
yizdece digmiustiir. Giil (2023), Giil et al., (2019) Qin et al. (2013) ve Silva et al.
(2014) yaptiklart galigmada katki maddesi olarak bugday kepegi kullanmis ve silaj

amonyak oranini diislirmiistiir ve bizim yaptigimiz ¢calismay1 destekler niteliktedir.

Katki1 maddesi olarak misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda en
diisiik silaj amonyak oran1t MK %5 x BK %15 (%2.66) olurken en yiiksek silaj amonyak
orant MK%0x BK %0 (15.30) olarak tespit edilmistir. Sakalar ve Kamalak (2016)
yaptiklar1 ¢alismada silaj katki maddesi olarak melasli kuru seker pancari posasini
yonca silajinda kullanmislardir. Yonca silajinin amonyak igerigi melashi kuru seker
pancart posast dozuna bagli olarak azalmistir. Benzer sekilde daha Once yapilan
caligmalarda, bazi1 katki maddelerinin kullanilmasiyla yonca silajinin amonyak
iceriginin  diistiigiinii ifade etmislerdir ve bizim yaptigimiz c¢alismayr destekler
niteliktedir. Kinoa silajinda katki maddesi olarak musir kirmasi ve bugday kepegi

uygulamasi amonyak oraninda 6nemli azalmalara neden olmustur.
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4.6. Duyusal Analizler

Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj duyusal analiz degeri 12.33 olarak tespit edilmistir. Kinoa silaj1
tizerine yapilan g¢aligmalarda duyusal analiz degerleri 15.64-16.13 araliginda tespit
edilmistir (Giiner ve Temel, 2022).

Kinoa silajina musir kirmast katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj duyusal analiz degerleri 12.33, 14.00 ve 14.00 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi olarak misir kirmast kullanildiginda kontrole gore silaj

duyusal analizi yiikselmistir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj duyusal analizi 13.67, 13.00 ve 12.33 olarak tespit edilmistir. Katki
maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj duyusal analizin

degeri yiikselmistir.

Katki maddesi olarak misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda en
diisiik silaj duyusal analiz degeri MK %0 x BK %0, MK%0 x BK%15 ve MK%5 x
BK%0 (12.33) olurken, en yiiksek silaj duyusal analiz degeri MK %15 x BK %15
(16.67) olarak tespit edilmistir. Ciftci ve ark. (2005) tarafindan yiiriitilen bir
aragtirmada yonca silajina katki maddesi olarak arpa kirmasi kullanildiginda duyusal
analiz degeri 14 olarak belirlemislerdir. Kinoa silajinda 6giitiilmiis misir kirmast ve
bugday kepegi orani arttikca renk, koku ve striiktlir gibi fiziksel 6zelliklerin iyilestigi

gorilmiistiir.

4.7. NDF (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj NDF oram1 %26.60 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silajinin
NDF oram1 belirlemek amaciyla yapilan g¢aligmalarda Giiner ve Temel (2022),
Podkowka et al., (2018) ve Salama et al., (2021) tarafindan bildirilen degerlerden
(%37.02-%37.62, %45.31 ve %54.85) diisiik bulunurken, Fang et al. (2022) tarafindan
bildilen degerden (%19.1) yiiksek bulunmustur.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj NDF orant %23.10, %22.23 ve %17.76 olarak tespit edilmistir.

Katki maddesi olarak misir kirmasi kullamildiginda kontrole gore silaj NDF oranini
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diismiistiir. Zhang et al., (2014) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada katki
maddesi olarak misir unu kullanmig ve silaj NDF oranini diislirmiis ve bizim yaptigimiz

calismay1 destekler nitelikte olmustur.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj NDF orant %34.26, 9%35.00 ve %34.40 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj NDF oranini
yiikseltmistir. Kordi and Naserian (2012) tarafindan yapilan ¢alismada katki maddesi
olarak bugday kepegi kullanmiglar ve silaj NDF oranmi yilikselmistir ve bizim

yaptigimiz ¢alismay1 destekler niteliktedir.

Katki maddesi olarak misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulandiginda en
diisiik silaj NDF oran1 MK %15 x BK %0 (%17.76) olurken, en yiiksek silaj NDF orani
MK%0 x BK %10 (%35.00) olarak tespit edilmistir. Dumlu ve Tan (2009), yaptiklari
calismada degisik baklagil ve baklagil+bugdaygil karisimlarindan yapilan silajlarda
kontrol grubunda ortalama NDF oranim1 % 46,57 olarak belirlemiglerdir. Katki
maddeleri ilave edildiginde yapilan silajlarda ise NDF oran1 % 40,94’e diistiiglinii bu
diisiisiin  arpa kirmasindaki lif oranmin diislikliiglinden kaynaklandigini ifade
etmiglerdir. Can ve ark., (2003)’nin yaptig1 arastirmada yonca silajinda arpa kirmasi ve
melas katki maddelerinin etkilerini arastirmiglardir. Kontrole gore arpa kirmasi ve melas
ilavesinin yonca silajinda NDF oranini diislirdiigiinii tespit etmislerdir. Denek ve ark.,
(2004) yaptiklar1 ¢alismada silajlik misir hasilina %5 melas+%35 bugday kirmas: katki
maddesinin kontrole gore silaj NDF oranini artirdigini tespit etmislerdir. Senytiz (2017)
yaptig1 ¢alismada musir silajina saman, bugday kepegi ve patates posasi ilave etmistir.
Kontrole gére NDF orani diigmiistiir. Kinoa silajinda karbonhidrat kaynag1 olarak misir
kirmasi kullanilmasina bagli olarak NDF oranini azalttig1, diger taraftan lif oran1 yiiksek

bugday kepeginin kullanilmasina bagli olarak NDF oraninin arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli oranlarda misir kirmas1 ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan

kinoa silajinin NDF, ADF, KMS, KMT, NYD ve Ham kiil verileri

Uygulama NDF (%) ADF (%) KMS (%) KMT (%) NYD  Ham kil(%)

MK %0 x BK %0  26.60ef  19.60a  73.63e  45lefy  257.56fg 29.03

MK %0 xBK %5  3426ab  19.40a  73.80e 3.50 1 200.36 h 22.16 b
MK %0 x BK %10  3500a  1856a  74.40e 3431 197.93 h 17.70 ¢
MK %0 x BK %15  34.40ab  19.00a  73.10e 3.491 200.40 h 15.80 d
MK %5x BK %0  23.10gh  14.90bc  77.30cd  520cd  312.13cd 21.53b
MK %5x BK %5  28.83ef  1500bc  77.20cd  4.43efgh  265.43efg  16.73cd
MK %5x BK %10  29.96cd  1583b  7656d  4.0lghi  237.86gh 14.10 e
MK %5 x BK %15 31.66bc  16.16b  76.30d 3.80h1  224.80 gh 1253 f
MK %10 x BK %0 2223 11.56d  79.86D 6.05b 375.16 b 16.13d
MK %10 x BK %5  19.961  11.93d  79.63Db 5.43 be 335.13¢ 1250 f
MK %10 x BK %10 26.80ef  1503bc  77.20cd  4.48efg  268.50 efg 11.60 f
MK %10 x BK %15 28.83de  15.06bc  77.13cd  4.16fgh  249.16 fg 10.1 6gh
MK %15 x BK %0  17.76 ] 8.96 e 81.93a 6.83a 434.10 a 12.03 f
MK %15 x BK %5  20.13 1 9.66 € 81.36 a 597D 376.83 b 10.36 g
MK %15 x BK %10 23.76gh  13.76¢  78.16c  5.05cde  306.30cde  10.33g
M K%15x BK %15 25.36fg  14.00c  78.00c  4.73def  286.20 def 9.10 h

* Aymi slitunda ayni1 harflerler gosterilen veriler arasinda dnemli fark yoktur.

4.8. ADF (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj ADF oran1 %19.60 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silajinin
ADF oranini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢calismada Giiner ve Temel (2022) ADF
oranmi %17.60-%17.91 olarak belirlenmis ve mevcut ¢alismadaki ADF oranlarindan
yiiksek bulunurken, Podkowka et al., (2018), Fang et al. (2022) ve Salama et al., (2021)
tarafindan bildirilen degerden (%34.24, %20.5 ve %29.78) diisiikk bulunmustur.

Kinoa silajinda misir kirmas1 katki maddesi %35, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj ADF oran1 %14.90, %11.56 ve %8.96 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj ADF orani
diismiistiir. Zhang et al., (2014) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada katki
maddesi olarak misir unu kullanmis ve silaj ADF oranini diislirmiis ve bizim yaptigimiz

calismay1 destekler nitelikte bulunmustur.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj ADF oran1 %19.40, %18.56 ve %19.00 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj ADF oraninda
onemli degisim olmamustir. Giil (2023), Giil et al., (2019) Tian et al. (2018) Qin et al.
(2013), Kordi and Naserian, (2012) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada katk1
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maddesi olarak bugday kepeginin kullanilmasinin silaj ADF oranini diislirdiigiinii

bildirmislerdir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi uygulamalar1 sonucunda en yiiksek silaj ADF’si
% 19.60 ile MK %0 x BK %0 uygulamasinda olurken, en diisiik silaj ADF’si %8.96 ile
MK %15 x BK %0 uygulamasinda tespit edilmistir. Katki maddeleri kontrole gore silaj
ADF’sini disiirmiistiir. Giirsoy ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢aligmada arpa kirmasi
uygulanan silajlarin ADF oranlar1 %?23.44-32.85 arasinda degismis olup, en diisiik
degerler arpa kirmasi uygulanan silajlarda bulunmustur. Silajlardaki arpa kirmasi orani
artttkca ADF oranlarinin azaldigini ifade etmislerdir. Denek ve ark., (2004) musir
silajinin katkisiz, %0.5 iire, %0.5 tiret%5 melas ve %0.5 tiret%5 bugday kirmasi
gruplar1 i¢in ADF igerikleri ise ayni siraya gore %41.85, %41.71, %41.62 ve %37.96
olarak belirlenmistir. ADF igerikleri bakimindan %0.5 tire+%5 bugday katkili silajlarin,
katkisiz ve iire, iiretmelas katkili gruplara kiyasla diigiik bulunmasinin, silaja katilan
bugday kirmasmin ADF degerinin diisilk olusundan kaynaklanabilecegini ifade
etmislerdir. Kinoa silajina misir kirmasi katki maddesi kullanilmasina bagli olarak ADF
iceriginde 6nemli azalmalar olurken, bugday kepegi ilavesinin ADF oraninda dnemli bir

degisime neden olmadigi goriilmiistiir.

4.9. KMS (%)

Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj KMS oran1 %73.63 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa otunun
KMS oranint belirleyen Temel ve Keskin (2019b) tarafindan bildirilen degerlerden
(9669.20-%69.98) yiiksek bulunmustur.

Kinoa silajinda misir kirmasi1 katki maddesi %S5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj KMS orant %77.30, %79.86 ve %81.93 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore Silaj KMS orani
yiikselmistir. Giirsoy ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada tek yillik yem
bitkileri karigiminin silajinda katki maddesi olarak arpa kirmasi kullanmislardir. Tek
yillik yem bitkileri karistminin silaj kontrol grubunda silaj KMS oran1 %60.91 iken,
arpa kirmasi katki maddesi kullanildiginda silaj KMT oran1 %75.29°a yiikseldigini ifade

etmislerdir.
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Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj KMS oranm1 %73.80, %74.40 ve %73.10 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak bugday kepegi kullanildiginda kontrole gore silaj KMS oraninda

onemli bir degisim olmamustir.

Misir kirmasit ve bugday kepeginin birlikte uygulamalar1 sonucunda en diisiik
silaj KMS oran1 (%73.10) MK %0 x BK %15 uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek
silaj KMS orani (%81.93) ise MK %15 x BK %0 uygulamasinda tespit edilmistir.

4.10. KMT (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj KMT oran1 %4.51 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada
kinoa otunda ADF orani %2.86-%2.94 araliginda tespit edilmistir (Temel ve Keskin
(2019D).

Kinoa silajinda musir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj KMT oram1 %5.20, %6.05 ve %6.83 olarak tespit edilmistir. Katki
maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole goére silaj KMT orani
yiikselmistir. Giirsoy ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢aligmada tek yillik yem bitkileri
karigiminin silajinda katki maddesi olarak arpa kirmasi kullanmiglardir. Tek yillik yem
bitkileri karisiminin silaj kontrol grubunda silaj KMT oran1 %2.33 iken, arpa kirmasi
katki maddesi kullanildiginda silaj KMT oran1 %3.66’ya yiikseldigini ifade etmislerdir.
Katki maddesi olarak karbonhidrat kaynagi bir iirliniin kullanilmasi yemlerin 6nemli
kalite degerlerinden biri olan KMT degerinin yiikselmesine neden oldugu

goriilmektedir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj KMT orani %3.50, %3.43 ve %3.49 olarak tespit edilmistir. Katk1
maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj KMT orani

diismiistiir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi uygulamalari sonucunda en diisiik silaj KMT
orani (%3,43) MK %0 x BK %10 uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek silaj KMT
orani (%6.83) ise MK %15 x BK %0 uygulamasinda tespit edilmistir.
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4.11. Nispi Yem Degeri

Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj NYD’si 257.56 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa otunun
NYD degerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada kinoa otunun NYD degerini

156.0-159.2 araliginda oldugu belirlenmistir (Temel ve Keskin, 2019Db).

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %35, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj NYD degerleri 312.13, 375.16 ve 434.10 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj NYD degerleri
yiikselmistir. Misir kirmasi katki maddesi oraninda artis NYD degerinde de artisa neden

olmustur.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj NYD degerleri 200.36, 197.93 ve 200.40 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj NYD degerleri
diismiistiir. Bugday kepegi katki oraninin artist NYD degerinde artisa neden olmamastir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulamalari sonucunda en diisiik silaj
NYD’sini (197,93) MK %0 x BK %10 uygulamasinda bulunurken, en yiiksek silaj
NYD’sini (434,10) ise MK %15 x BK %0 uygulamasinda tespit edilmistir. Kinoa silaj
yapiminda katki maddesi olarak musir kirmasi kullanilmast NYD degerinin yliksek
olmasmna neden olurken, bugday kepeginin katki maddesi olarak kullanilmasi

durumunda ise NYD degerinde diisiislere neden oldu goriilmiistiir.

4.12. Ham kiil (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj ham kil oran1 %29.03 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa
bitkisinin ham kiil oranin1 belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalardan Giiner ve Temel
(2022), Podkowka et al., (2018), Pulido Suarez et al., (2019) ve Salama et al., (2021)
tarafindan bildirilen degerlerden (%26.37-%27.15, %14.76, %15.3 ve %9.42) yiiksek

bulunmustur.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %35, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj ham kiil oran1 %21.53, %16.13 ve %12.03 olarak tespit edilmistir.

Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj ham kiil oram
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diismistiir. Zhang et al., (2014) silajda misir ununu katki maddesi olarak kullandiklari

calismada ham kiil oraninda diisiisler oldugunu tespit etmislerdir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj ham kiil oran1 degerleri %22.16, %17.70 ve %15.80 olarak tespit
edilmistir. Katk1 maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj ham
kiil oran1 diismiistiir. Bugday kepegi katki maddesi oraninin artmasina bagli olarak silaj
ham kiil oraninda da azalmalar oldugu gortlmustiir. Giil (2023), Giil et al., (2019) ve
Tian et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi olarak bugday kepegi kullanmis ve

silaj ham kiil oranin1 diistirdiigiinii belirlemislerdir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulamalari sonucunda en yiiksek silaj
ham kiil oranini (%29.03) MK %0 x BK %0 uygulamasinda olurken, en diisiik silaj ham
kiil oranini (%9.10) ise MK %15 x BK %15 uygulamasinda tespit edilmistir. Sakalar ve
Kamalak (2016) yaptiklar1 ¢aligmada silaj katki maddesi olarak melash kuru seker
pancar1 posasini yonca silajinda kullanmiglardir. Olusan silajlarin ham kil igeriginin
%11.84 ile %14.39 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Yonca silajinin ham kiil orani
melasli kuru seker pancari posasi miktarina bagli olarak azaldigini ifade etmislerdir.
Kinoa silajinda ham kiil igeriginde azalmanin sebebi silaj katki maddesi olarak
kullanilan misir kirmasi ve bugday kepegi’nin HK igeriginin diisiik olmasindan

kaynaklandig: disiiniilmektedir.

4.13. Laktik asit( %0)

Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj laltik asit oran1 %2.92 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa silaj
laktik asit orami ile yapilan ¢aligmalardan Giiner ve Temel (2022), Podkoéwka et al.,
(2018) ve Salama et al., (2021) tarafindan bildirilen degerlerden (%0.74-%1.01, %1.92
ve %0.85) yiiksek bulunurken, Yacout et al. (2021) ve Fang et al. (2022) tarafindan
bildirilen degerlerden (%3.02 ve %3.70) diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli oranlarda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan

kinoa silajimin laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, biitiirik asit, oksalik asit ve malik

asit verileri
Uygulama Laktik Asetik  Propiyonik  Biitirik Oksalik Malik
asit (%) asit (%) asit (%) asit (%) asit (%) asit (%)
MK %0 x BK %0 292¢g 19.23a 093a 0.14e 3.59a 0.51b
MK %0 x BK %5 6.13 bed 14.77b 0.25¢g 0.95b 2.23b 0.74 a
MK %0 x BK %10 9.17a 5.55 gh 0.41 de 0.04e 197c 0.16 ef
MK %0 x BK %15 9.72a 3.71 hyj 040 de 0.03e 1.23d 0.17 de
MK %5 x BK %0 428 f 14.14 b 0.69b 1.66 a 2.00c 0.20d
MK %5 x BK %5 6.18 bcd 11.15¢ 0.26¢g 0.11le 1.26d 0.26 ¢
MK %5 x BK %10 8.74a 5.91 fg 051c 0.05e 1.02e 0.10 hyj
MK %5 x BK %15 7.24Db 4.62 ghi 0.52¢ 0.06¢e 0.85e 0.14 efg
MK %10 x BK %0 451 ef 10.25 cd 0.33f 0.77c 2.08 bc 0.26 ¢
MK %10 x BK %5 4.57 ef 7.75 ef 0.27g 0.15e 0.86e 0.17 de
MK %10 x BK %10 6.98 bc 4.01 ghyj 0.54¢ 0.07e 0.79e¢ 0.11 ght
MK %10 x BK %15 5.98 cd 2.67 1j 0.42d 0.04e 054 f 0.06 j
MK %15 x BK %0 3.80 fg 8.49 de 0.34f 0.50d 1.39d 0.20d
MK %15 x BK %5 7.09 bc 2.844j 0.35 ef 0.03e 1.00e 0.13 fgh
MK %15 x BK %10 5.57 de 2.16j 0.39 def 0.03e 0.44 f 0.09
M K%15 x BK %15 6.04 bcd 2.66 1j 0.40 de 0.04 e 0.36 f 0.09 hyj

*Aymi slitunda ayni1 harflerler gosterilen veriler arasinda 6nemli fark yoktur.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj laktik asit oran1 %4.28, %4.51 ve %3.80 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak misir kirmasi (%5 ve %10) kullanildiginda kontrole gore silaj
laktik asit orani yiikselmistir. Daha yliksek oranda (%]15) misir kirmas1 kullanilmasi
durumunda silaj laktik asit oraninda onceki katki oranlarina gore laktik asit oraninda
artts devam etmemis aksine laktik asit oraninda azalma olmustur. Zhang et al., (2014)
ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi olarak misir unu kullanmig

ve silaj laktik asit oran1 ylikselmis ve bizim yaptigimiz ¢aligmay1 destekler niteliktedir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj laktik asit orani degerleri %6.13, %9.17 ve %9.72 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepeginin %10’a oranina kadar katilmasi laktik asit
oraninda artiglar olurken, daha yiliksek oranda (%15) bugday kepegi katki maddesi
kullanilmasi laktik asit oraninda artiglart devam ettirmemistir. Giil (2023), Tian et al.
(2018), Qin et al. (2013) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada katki maddesi
olarak bugday kepegi kullanmig ve silaj laktik asit oranimi yilikselmistir ve bizim

yaptigimiz ¢aligmay1 destekler niteliktedir.
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Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulamalar1 sonucunda en diisiik laktik
asit oranini (%2.92) MK %0 x BK %0 uygulamasinda olurken, en yiiksek silaj laktik
asit oranini (%9.72) MK %0 x BK %15 uygulamasinda alimistir. Unlii ve ark., (2015)
yaptiklar1 ¢alismada yonca silajinda laktik asit oran1 kontrol grubunda %1.47 iken, %5,
%10 ve %15 musir katkisi kullanildiginda laktik asit oraninin %3.70, %13.21 ve
%19.70’e ¢iktigin1 saptamiglardir. Misir katkisinin oraninin artmasina bagh olarak silaj
laktik asit oraninin arttifini ifade etmislerdir ve bizim yaptigimiz ¢alismayi destekler

niteliktedir.

4.14. Asetik asit (%)

Kinoa silajinda musir kirmast ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj asetik asit oran1 %19.23 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa
silajnin asetik asit orani1 belirlemek amaciyla Podkowka et al., (2018), Yacout et al.
(2021) ve Fang et al. (2022) tarafindan bildirilen degerlerden (%0.37, %3.06 ve %7.08)
yiiksek bulunmustur.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj asetik asit oran1 %14.14, %10.25 ve %8.49 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj asetik asit orani
diismiistiir. Zhang et al., (2014) ve Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada katki
maddesi olarak misir unu kullanmis ve silaj asetik asit oran1 diismiis ve mevut ¢alisma

bulgularin1 destekler niteliktedir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj asetik asit orani degerleri %14.77, %5.55 ve %3.71 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj asetik
asit oran1 yiizdece diismiistiir. Tian et al. (2018), Qin et al. (2013), Silva et al. (2014) ve
Cheng et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi olarak bugday kepegi kullanmig
ve silaj asetik asit oranmi diislirmiistiir ve bizim yaptigimiz ¢aligmayr destekler

niteliktedir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi birlikte uygulamalari sonucunda en yiiksek silaj
asetik asit oranin1 (%19,23) MK %0 x BK %0 uygulamasinda olurken, en diisiik silaj
asetik asit oram (%2,16) MK %15 x BK %10 uygulamasinda tespit edilmistir. Unlii ve
ark., (2015) yaptiklar1 caligmada yonca silajinda asetik asit oranin1 kontrol grubunda
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%5.11 iken, %5, %10 ve %15 misir katkisi kullanildiginda asetik asit oraninin %3.82,
%4.19 ve %3.20’ye diistiigiinii saptamislardir. Misir katkisinin oraninin artmasina bagh
olarak silaj asetik asit oraminin diistiigiinii ifade etmislerdir ve bizim yaptigimiz

calismay1 destekler niteliktedir.

4.15. Propiyonik asit (%0)

Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj propiyonik asit oran1 %0.93 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa
silaj propiyonik asit orani ile yapilan ¢alismalardan Giiner ve Temel (2022) ve Fang et
al. (2022) tarafindan bildirilen degerlerden (%0.27-%32 ve %0.65) yiiksek

bulunmustur.

Kinoa silajinda musir kirmas: katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj propiyonik asit orant %0.69, %0.33 ve %0.34 olarak tespit
edilmigtir. Katki maddesi olarak misir kirmast kullanildiginda kontrole gore silaj
propiyonik asit orami yilizdece diismistiir. Misir kirmasi oranmin %10’a kadar
artirtlmasi kontrole gore propiyonik asit oranini azalttig1, daha fazla oranda (%15) misir
kirmas1 katki maddesi olarak kullanilmasi propiyonik asit oraninda fazladan bir

azalmaya neden olmamustir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj propiyonik asit orani degerleri %0.25, %0.41 ve %40 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj
propiyonik asit orani yiizdece diismiistiir. En fazla diisiis katki maddesi olarak bugday
kepeginin %5 olarak kullanilmasi durumunda ger¢eklemistir. Daha yiiksek oranlarda
(%10 ve %15) bugday kepegi katki maddesi olarak kullanilmasi tekrardan propiyonik
asit oraninda hafif yiikkselmeye neden olmustur. Tian et al. (2018), Qin et al. (2013) ve
Silva et al. (2014) yaptiklar1 ¢alismada katki maddesi olarak bugday kepegi kullanmig
ve silaj propiyonik asit oranini diislirmiistiir ve bizim yaptigimiz calismay1 destekler

niteliktedir

Misir kirmasi1 ve bugday kepegi uygulamalari sonucunda en yliksek silaj
propiyonik asit orani (%0,93) MK %0 x BK %0 uygulamasinda elde edilirken, en diisiik
silaj propiyonik asit orani (%0,25) ise MK %0 x BK %5 uygulamasinda tespit
edilmistir.

33



4.16. Biitirik asit (%0)

Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak
katilmadiginda silaj biitirik asit orant %0.14 olarak tespit edilmistir. Bu deger kinoa
silajinin biitirik asit orani tespit etmek amaciyla yapilan ¢aligmalardan Podkowka et al.,
(2018) ve Salama et al., (2021) tarafindan bildirilen degerlerden (%0.04 ve %0.11)
yiiksek bulunurken, Yacout et al. (2021) ve Fang et al. (2022) tarafindan bildirilen
degerlerden (%0.96 ve %0.42) diisiikk bulunmustur.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj biitirik asit oran1 %1.66, %0.77 ve %0.50 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak musir kirmasi %5 oraninda kullanildiginda kontrole gore silaj
biitirik asit orami yilizdece yiikselmistir. Misir kirmasi oraninin %10 ve %15 oraninda

uygulamasi tekrardan biitirik asit oraninda azalmaya basladig goriilmistiir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj biitirik asit orani degerleri %0.95, %0.04 ve %0.03 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepeginin %5 oraninda kullanilmasi kontrole gore
silaj biitirik asit oranmi yiikseltirken, bugday kepeginin orani (%10 ve %15)

artirtldiginda biitirik asit oraninda 6énemli azalma olmustur.

Misir kirmasi ve bugday kepegi uygulamalart sonucunda en yiiksek silaj biitirik
asit oram (%1.66) MK %5 x BK %0 uygulamasinda elde edilirken, Cizelge 4.4’de
goriildiigii gibi birgok uygulamada ise biitirik asit oranda katki maddesi oranina goére
azalmalar olmustur. Unlii ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada yonca silajinda biitirik asit
orani kontrol grubunda %12.79 iken, %5, %10 ve %15 musir katkisi kullanildiginda
asetik asit oranmin %7.78, %2.85 ve %1.52’ye distiigiinii saptamislardir. Misir
katkisinin oraninin artmasina bagl olarak silaj biitirik asit oraninin diistiigiinti ifade

etmislerdir ve bizim yaptigimiz ¢alismay1 destekler niteliktedir.

4.17. Oksalik asit (%0)
Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj oksalik asit oran1 %3.59 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde

kullanildiginda silaj oksalik asit oran1 %2.00, %2.08 ve %1.39 olarak tespit edilmistir.
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Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj oksalik

asit oran1 diigmiistiir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj oksalik asit orani degerleri %2.23, %1.97 ve %1.23 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj

oksalik asit orani diismiistiir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi uygulamalar1 sonucunda en yiiksek silaj oksalik
asit oran1 (%3.59) MK %0 x BK %0 uygulamasinda olurken, en diisiik silaj oksalik asit
orani (%0.36) ise MK %15 x BK %15 uygulamasinda tespit edilmistir.

4.18. Malik asit (%)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj malik asit oran1 %0.51 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda musir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj malik asit oran1 %0.20, %0.26 ve %0.20 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj malik asit orani

dismiuistiir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj malik asit oran1 degerleri %0.74, %0.16 ve %0.17 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi olarak bugday kepeginin %5 oraninda uygulamasi malik asit
oranini kontrole gore yiikseltmesine ragmen, bugday kepeginin %10 ve %15 oraninda

katki maddesi olarak kullanilmasi durumunda ise silaj malik asit oranini diigirmiistiir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi uygulamalari sonucunda en diisiik silaj malik
asit oran1 (%0,06) MK %10 x BK %15 uygulamasinda bulunurken, en yiiksek silaj
malik asit oran: (%0,74) ise MK %0 x BK %5 uygulamasinda tespit edilmistir.

4.19. Formik Asit (%0)

Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj formik asit oran1 %0.045 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %35, %10 ve %15 degerlerinde

kullanildiginda silaj formik asit oran1 %0.01, %0.03 ve %0.02 olarak tespit edilmistir.
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Katk1 maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj formik asit orant

yiikselmistir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj formik asit orani degerleri %0.08, %0.09 ve %0.10 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj

formik asit oran1 yiikselmistir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi uygulamalar1 sonucunda en diisiik silaj formik
asit oran1 (%0,01) MK %5 x BK %0 uygulamasinda bulunurken, en yiiksek silaj formik
asit oran1 (%0,12)

ise MK %5 x BK %10 uygulamasinda tespit edilmistir.

4.20. Fumarik Asit (%)
Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj fumarik asit oran1 %0 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda misir kirmas: katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullani1ldiginda silaj fumarik asit oran1 %0, %0.85 ve %0 olarak tespit edilmistir. Katki
maddesi olarak misir kirmasinin %10 olarak katilmas: silaj fumarik asit oranini kontrole
gore yiikseltirken, misir kirmasinin %5 ve %15 olarak katilmasi fumarik asit oraninda

kontrole gore herhangi bir degisim gergeklestirmemistir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj fumarik asit orami degerleri %0, %0 ve %0.82 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi %15 olarak uygulamasi kontrole gore silaj
fumarik asit orani artirmus, diger katki oranlar1 fumarik asit orami lizerine etkisi

olmamustir.

Misir kirmasi ve bugday kepeginin MK %0 x BK %15, MK %5 x BK %15 ve
MK %10 x BK %0 uygulamalar1 kontrole gore silaj fumarik asit oranini yiikseltirken,

diger katki oranlar1 fumarik asit oraninda herhangi bir degisime neden olmamustir.
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Cizelge 4.5. Farkli oranlarda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddesi kullanilan
kinoa silajmin formik asit, fumarik asit, suksinik asit, tartarik asit, sitrik asit ve

isoBiitirik asit verileri

Uygulama Formik Fumarik Suksinik asit Tartarik Sitrik IsoBiitirik
asit (%) asit (%) (%) asit (%) asit (%) asit (%)
MK %0 x BK %0 0.045 h1 Ob 2.78a 0.01 ef 0h 0.09 a
MK %0 x BK %5 0.08c Ob 1.69¢ 0.01 ef 0h 0.004 ¢
MK %0 x BK %10 0.09b Ob 151 cd 0.09 a 041a 0.005 ¢
MK %0 x BK %15 0.10b 0.82a 2.03b 0.06 b 0.19b 0.004 c
MK %5 x BK %0 0.01k Ob 1.07e 0.008 f 0.01 gh 0.02b
MK %5 x BK %5 0.10b Ob 0.91 efg 0.01 ef 0.02 fgh 0.007 ¢
MK %5 x BK %10 0.12a 0b 111le 0.05 bc 0.12d 0.002 ¢
MK %5 x BK %15 0.07d 0.34b 167c 0.06 b 0.12 de 0.002 ¢
MK %10 x BK %0 0.031 0.85a 0.84 fgh 0.01f 0.02 gh 0.003 ¢
MK %10 x BK %5 0.05 fg Ob 0.59 h 0.009 f 0.03 fg 0.003 ¢
MK %10 x BK %10 0.06 efg Ob 111le 0.05 bc 0.10e 0.002 ¢
MK %10 x BK %15 0.07 de Ob 1.39d 0.04d 0.16 ¢ 0.003 ¢
MK %15 x BK %0 0.0 2j Ob 0.75h 0.006 f 0.01 gh 0.003 c
MK %15 x BK %5 0.06d ef Ob 0.84 fgh 0.05c 0.04f 0.002 ¢
MK %15 x BK %10 0.05 hg Ob 0.89 efg 0.03d 0.02 fg 0.002 ¢
M K%15 x BK %15 0.06 de Ob 1.42d 0.02e 0.04 f 0.002 ¢

* Ayni siitunda ayni harflerler gosterilen veriler arasinda énemli fark yoktur.

4.21. Suksinik asit (%)
Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj suksinik asit oran1 %2.78 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda misir kirmas: katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj suksinik asit orant %1.07, %0.84 ve %0.75 olarak tespit edilmistir.
Katki maddesi olarak musir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj suksinik asit

orani diismiistiir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj suksinik asit oran1 degerleri %1.69, %1.51 ve %2.03 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj

suksinik asit oranini1 diigmiistiir.

Misir kirmasi1 ve bugday kepegi uygulamalari sonucunda en yliksek silaj
suksinik asit oran1 (%2,78) MK %0 x BK %0 uygulamasinda olurken, en diisiik silaj
suksinik asit orani ise (%0,59) MK %10 x BK %S5 uygulamasinda elde edilmistir.
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4.22. Tartarik asit (%)
Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj tartarik asit orani %0.01 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj tartarik asit orani %0.008, %0.01 ve %0.006 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi olarak misir kirmasinin %5 ve %15 oraninda kullanilmasi
kontrole gore silaj tartarik asit orani diisiiriirken, %10 katki maddesi kullanilmas1 silaj

tartarik asit oraninda herhangi bir degisime neden olmamustir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj tartarik asit orani degerleri %0.01, %0.09 ve %0.06 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepeginin %10 ve %15 oraninda katilmas1 kontrole

gore silaj tartarik asit oranini yiikselmistir.

Misir kirmast ve bugday kepegi uygulamalart sonucunda en diisiik silaj tartarik
asit oran1 (%0,006) MK %15 x BK %0 uygulamasinda bulunurken, en yiiksek silaj
tartarik asit orani (%0,09) ise MK %0 x BK %10 uygulamasinda tespit edilmistir.

4.23. Sitrik asit (%)
Kinoa silajinda misir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj sitrik asit oran1 %0 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %35, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj sitrik asit orant %0.01, %0.02 ve %0.01 olarak tespit edilmistir.
Katk1 maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj sitrik asit oranini

yiikselmistir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj sitrik asit oran1 degerleri %0, %0.41 ve %0.19 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi bugday kepeginin %10 ve %15 oraninda kullanilmas: kontrole

gore silaj sitrik asit oranini yiikselmistir.

Misir kirmas: ve bugday kepegi uygulamalar1 sonucunda en diisiik sitrik asit
orani (%0,0) MK %0 x BK %0 ve MK %0 x BK %S5 uygulamalarinda olurken, en
yiiksek silaj sitrik asit orami (%0,41) ise MK %0 x BK %10 uygulamasinda elde

edilmistir.

38



4.24. IsoBiitirik asit (%)
Kinoa silajinda musir kirmasi ve bugday kepegi katki maddeleri olarak

katilmadiginda silaj IsoBiitirik asit oran1 %0.09 olarak tespit edilmistir.

Kinoa silajinda misir kirmasi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj IsoBiitirik asit orant %0.02, %0.003 ve %0.003 olarak tespit
edilmistir. Katki maddesi olarak misir kirmasi kullanildiginda kontrole gore silaj

IsoBiitirik asit oranini diismiistiir.

Kinoa silajinda bugday kepegi katki maddesi %5, %10 ve %15 degerlerinde
kullanildiginda silaj IsoBiitirik asit orani1 degerleri %0.004, %0.005 ve %0.004 olarak
tespit edilmistir. Katki maddesi bugday kepegi olarak kullanildiginda kontrole gore silaj

IsoBiitirik asit oranini diismiistiir.

Misir kirmasi ve bugday kepegi uygulamalari sonucunda en yiiksek silaj
Isobiitirik asit oran1 (%0,09) MK %0 x BK %0 uygulamasinda olurken, diger katki

uygulamalarinda Isobiitirik asit oraninda azalmalar olmustur.
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5.SONUC VE ONERILER

Kinoa silajinin kalitesini iyilestirmek amaciyla karbonhidrat igerigi yiikksek misir
kirmasindan farkli oranlarda ve silajin kuru madde icerigini artirmak amaciyla farkl

oranlarda bugday kepegi katki maddelerinin kinoa silaj kalitesine etkileri belirlenmistir.

Katki maddesi olarak misir kirmasi kinoa silajinda kullanildiuginda kontrole
gore kuru madde orani, fleig puani, ham protein orani, duyusal analiz, KMS orani,
KMT orani, NYD orani, laktik asit orani, biitiirik asit orani, formik asit orani, fumarik
asit ve sitrik asit oranlarini yiikseltirken pH, amonyak orani, NDF orani, ADF orani,
ham kiil orani, asetik asit orani, propiyonik asit orani, oksalik asit orani, malik asit

orani, siiksinik asit orani, tartarik asit orani ve Isobiitirik asit oranini diistirmistiir.

Katki maddesi olarak bugday kepegi kinoa silajinda kullanildiginda kontrole
gore kuru madde orani, fleig puani, ham protein orani, duyusal analiz, KMS orani, NDF
orani, laktik asit orani, biitiirik asit orani, formik asit orani, fumarik asit orani, tartarik
asit oran1 ve sitrik asit oranlarimi yiikseltirken pH, amonyak orani, ADF orani, KMT
orani, NYD orani, ham kiil orani, asetik asit orani, propiyonik asit orani, oksalik asit

orani, malik asit orani, siiksinik asit oran1 ve ISobiitirik asit oranini diistirmiistiir.

Katki maddesi olarak musir kirmasi ve bugday kepegi birlikte kullanildiginda
kinoa silajinda kuru madde orani, fleig puani, duyusal analiz, KMS orani, KMT orani,
NYD orani, laktik asit orani, formik asit orani, fumarik asit orani, tartarik asit orani ve
sitrik asit oranlarini yiikseltirken, pH, ham portein orani, amonyak orani, NDF orani,
ADF orani, ham kiil orani, asetik asit orani, propiyonik asit orani, biitirik asit orani,
oksalik asit oranmi, malik asit orami, siiksinik asit orani ve isobiitirk asit oranini

distirmiistir.

Kinoa silajinda katki maddesi olarak %5 musir kirmasi ve %10 bugday kepegi
oraninda kullanilmasi1 silaj degerlerini 6nemli oranda iyilestirdiginden bu oranlarda
katki maddelerinin ilave edilmesi silaj kalitesinin iyilestirilmesi igin yeterli olacagi

Onerilmektedir.
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