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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

RAF ÖMRÜ DOLAN KİNOA, CHİA, TEFF, MAŞ FASULYESİ VE 

KARABUĞDAYIN RUMİNANT BESLEMEDE KULLANIMININ 

İN VİTRO YÖNTEMLERLE ARAŞTIRILMASI 

 

Engin İKİZOĞLU 

 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Sibel SOYCAN ÖNENÇ 

Bu araştırmanın amacı, kinoa, chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğdayın alternatif yem 

ham maddesi olarak ruminant beslemede kullanılabilirliğini araştırmaktır. Belirtilen amaca 

yönelik olarak, söz konusu bitkilerin ham besin madde içeriklerinin yanı sıra yağ asiti 

bileşenleri ve in vitro koşullarda enzimde çözünen organik madde miktarları (EÇOM) 

belirlenmiştir. Elde edilen verilerden yararlanılarak metebolik enerji (ME) içerikleri 

hesaplanmıştır. Kinoaların hepsinin ham protein (HP) ve ham yağ (HY) içerikleri 

buğdaygillerden yüksek bulunmuştur. EÇOM içeriğinin de buna paralel yüksek bulunmuş 

olması kinoaların, ruminantların enerji gereksiniminin yüksek olduğu erken laktasyon 

döneminde ya da beside enerji kaynağı olarak geleneksel tahıllara alternatif olarak 

kullanılabileceğini göstermiştir. Özellikle linoleik asit miktarlarının yüksek olması, beside et 

kalitesini olumlu yönde etkileyerek etin konjuge linoleik asit (KLA) bakımından 

zenginleşmesine olanak sağlayacaktır. Chiaların ham kül (HK) içeriklerinin yüksek olması 

mineralce zengin, HP, HY içeriklerinin yüksek olması ise ME içeriklerinin yüksek olduğunu 

göstermektedir. EÇOM içeriklerinin çok düşük belirlenmesi, nötr deterjanda çözünmeyen lif 

(NDF) ve özellikle asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ADF’nin yüksek olmasından 

kaynaklanmıştır. Yağ içeriklerinin yüksek olması, özellikle süt sığırlarında sıcaklık stresini 

önlemek amacıyla kullanılabileceğini göstermektedir.  Yağ asidi fraksiyonları incelendiğinde, 

linolenik asit içeriğinin yüksek olması, süt yağının çoklu doymamış yağ asitleri ve özellikle 

KLA içeriklerinin de artışına neden olacaktır.  Teff’in NÖM içeriğinin yüksek NDF içeriğinin 

düşük olmasından dolayı, MENDF’si yüksek bulunmuştur. Ham besin madde analiz sonuçları, 

yağ asiti bileşimi ve EÇOM değerleri birlikte değerlendirildiğinde, teff tahıllara yeni bir 
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alternatiftir. Maş fasulyesi, mineralce zengin olmasının yanısıra HP içeriğinin yüksek olması 

alternatif protein kaynağı olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Özellikle son yıllarda 

alternatif protein kaynağı arayışına giren üreticilere önemli bir alternatif olacaktır. 

Karabuğdayın NDF ve hemiselüloz içeriklerinin yüksek, EÇOM içeriği ve ME içeriklerinin 

de yüksekliği buğdaya alternatif olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Bu araştırmayla 

marketlerde veya depolarda, paketin hasar görmesi nedeniyle raf ömrünü dolduran kinoa, 

chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğdayın ruminant hayvanların beslemesinde alternatif yem 

kaynağı olarak kullanılabileceği ortaya konulmuştur. 

 

Anahtar kelimeler: Kinoa, chia, teff, maş fasulyesi, karabuğday 

 

2018, 47 sayfa 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

INVESTIGATION OF USE OF QUINOA, CHIA, TEFF, MUNG BEAN AND 

BUCKWHEAT EXPIRED SHELF LIFE IN THE RUMINANT NUTRITION BY IN VITRO 

METHODS  

Engin İKİZOĞLU 

 

Namık Kemal University in Tekirdağ 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Animal Science 

 

Supervisor: Doç. Dr. Sibel SOYCAN ÖNENÇ 

The aim of this research is to investigate the availability of quinoa, chia, teff, maş bean 

and buckwheat as an alternative feed raw material in ruminant feeding. For the purposes 

indicated, the amounts of fatty acid components and the amount of organic matter soluble in 

the enzyme (ESOM) in vitro were determined, as well as the crude nutrient content of this 

plants. Metabolic energy (ME) contents were calculated using the obtained data. Crude 

protein (CP) and crude lipid (CL)contents of all quinoas were found higher that graminae. The 

fact that the content of the ESOM is also high has shown that all quinoas can be used as an 

alternative to traditional grains in the early lactation period, when the energy requirements of 

ruminants are high, or as a source of nutrients. In particular, the high amount of linoleic acid 

will affect the quality of the beef meat positively, allowing the meat to enrich for the 

conjugated linoleic acid (CLA). The high content of all chias is rich in minerals and the high 

content of CP and CL indicates that the content of ME is high. A very low determination of 

the content of the ESOM is due to the high neutral detergent fiber (NDF) and especially the 

acid detergent fiber (ADF). The high CL content suggests that it can be used to prevent heat 

stress, especially in dairy cattle. When the fatty acid fractions are examined, the high content 

of linolenic acid will cause the milk fat to increase the polyunsaturated fatty acids and 

especially the CLA content. MENDF was found to be high because teff had a high NDF 

content of nitrogen-free extract (NFE) content. The results of crude nutrient analysis, fatty 

acid composition and ESOM values are a new alternative to grains. Maung bean suggests that 

it can be used as an alternative protein source because it is rich in minerals and high in HP 

content. It will be an important alternative to manufacturers who have been searching for 
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alternative protein sources in recent years. The high content of NDF and hemicellulose 

content of the buckwheat, and the high content of the ESOM content and ME content indicate 

that it can be used as an alternative to wheat. In this research, it has been shown that quinoa, 

chia, teff, mung bean and buckwheat which fill the shelf life due to the damage of the package 

can be used as an alternative feed source in the nutrition of ruminant animals. 

Keywords: Quinoa, chia, teff, mung bean, buckwheat. 

 

2018,47 pages 
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1.GİRİŞ 

Dünya nüfusu hızla artış göstermektedir. Gelecek 20 yılda dünya nüfusunun 9 milyara 

ulaşacağı tahmin edilmektedir. Nüfusun artmasıyla birlikte dünyada insanların temel besin 

maddesi ihtiyacı artacak ve gıda endüstrisinde önemli gelişmeler yaşanması söz konusu 

olacaktır. Bununla birlikte et ve süt ürünlerine olan talep nüfus ile doğru orantılı olarak 

artacaktır. Buna bağlı olarak da yem hammaddelerine olan ihtiyaç artacak ve bu 

hammaddelerin yeterli düzeyde karşılanabilmesi önem kazanacaktır. Diğer taraftan tüm 

hayvancılık alanlarında olduğu gibi ruminant beslemede de, yem endüstrisinin amacı hayvan 

sağlığına zararlı etki göstermeyen en düşük maliyetli hammaddeleri kullanarak en yüksek karı 

elde etmektir. Ruminant yemlerinde maliyetin büyük bir kısmını enerji ve protein kaynakları 

oluşturmaktadır. Yem maliyetlerini minimum düzeyde tutmanın yolu en ekonomik 

hammaddeleri temin etmek, alternatif yem kaynakları bulmak ve en iyi şekilde 

kullanabilmektir. 

Yem bitkileri doğada kendiliğinden yetişen veya kültürü yapılan bitkilerdir. Karlı bir 

hayvancılık yapmanın temel prensibi kaba ve kesif yemleri ekonomik olarak temin 

edebilmektir. Tarımsal faaliyetler içerisinde çok önemli bir yere sahip olan yem bitkileri 

tarımı, bitkisel ve hayvansal üretimin sigortası konumundadır. Tarım arazilerinde üretilen 

otlar öncelikle hayvanlar tarafından kullanılmakta et, süt vb. ürünlere dönüştürülerek bu 

ürünlerden de insanlar yararlanmaktadır (Soya ve ark. 2004). Yem bitkileri, ucuz bir kaynak 

olması, hayvanların mide mikroflorası için gerekli besin maddelerini içermesi, mineral ve 

vitaminlerce zengin olması, hayvanların üreme gücünü artırması ve yüksek kalitede hayvansal 

ürün sağlaması bakımından hayvan beslemede önemlidir (Serin ve Tan 2001). 

Çayır ve meralarımız, aşırı ve erken otlatma, geç otlatma ve bakım işlerinin 

yapılamaması nedeni ile önemli ölçüde tahrip olmuştur. Bununla birlikte entansif tarıma daha 

yatkın hale gelen hayvan varlığımızın kaba yem gereksinimini karşılamak için, yem bitkileri 

ekim alanlarının ve verimlerinin arttırılması bir zorunluluktur. Tarım ve Köy İşleri 

Bakanlığının 2000/467 sayılı bakanlar kurulu kararı ile yem bitkileri tarımının desteklenmesi 

sonucu, yem bitkileri üretim alanlarımızda önemli artışlar meydana gelmiştir. Fakat bu 

artışlar, mevcut hayvanların kaba yem gereksinimini karşılamada yeterli değildir (Yolcu ve 

Tan 2008). 

  



2 
 

 Son yıllarda ülkemizde tarım ve hayvancılık alanında yaşanan gelişmeler sonucunda 

kültür ve melez ırkları sayısı artmış, dolayısıyla hayvan varlığını da önemli ölçüde arttırmıştır. 

Hayvan varlığında yaşanan artış kaliteli ve ekonomik yem hammaddelerine olan ihtiyacın 

büyümesine neden olmuştur. Nitekim yem hammaddeleri arz-talep dengesizlikleri gibi 

nedenlerle zam almakta ve yüksek fiyatlarla satılmaktadır. Yem hammaddelerinin 

fiyatlarındaki artış ülkemizde olduğu gibi tüm dünyada da büyük bir sorun haline gelmiştir. 

Bunun sonucu olarak hayvancılık işletmelerinde giderlerin önemli bir kısmını yem maliyetleri 

oluşturduğu düşünüldüğünde, nitelikli ve ekonomik yemleri temin etmek işletme karlılığını 

arttıracaktır. Bir yandan fiyat artışları diğer yandan da yem kaynaklarının miktar ve kalite 

olarak yetersizliği, yem üreticilerini ve hayvan beslemecileri yeni alternatif yem kaynakları 

bulmaya ve bu kaynaklarla ilgili araştırmalar yapmaya yöneltmiştir (Vasta ve ark. 2008). 

Alternatif yem kaynakları, aynı besin madde grubu içerisindeki yemlerin, birbirleri 

yerine (ikamesi) tercih edilmesini sağlayarak yem maliyetlerini düşürmede önemli bir rol 

üstlenir. Bu düşünceden yola çıkıldığında, alternatif yem kaynakları tanım olarak, birbirlerine 

göre daha ekonomik olması ya da ilave besin maddelerinin bazı özelliklerinin ön plana 

çıkması olarak tanımlanabilir. 

Alternatif ham madde; 

1.Daha önceden düzenli ve devamlı olarak kullanılmamış, 

2. Besin madde içeriği tam olarak tanımlanmış ya da 

3.Yeme maksimum katılım oranı belirlenmemiş olan hammaddeler şeklinde 

tanımlanmaktadır. (Korkmaz 2014). 

Gıda Endüstrisi sürekli yenilenen endüstrilerden biridir. Yeni yeni keşfedilen ürünler, 

büyük market zincirlerinin en ön raflarında tüketiciye hitap etmektedir. Bu ürünlerden bir 

kısmı çeşitli sebeplerle ambalajlarının yırtılması, zarar görmesi veya son tüketim tarihinin 

yaklaşması nedeniyle tüketiciler tarafından tercih edilmemektedir. Tercih edilmeyen ve raf 

ömrünü dolduran ürünlerin alternatif yem kaynağı olarak değerlendirilmesi çevre kirliliği, 

toplum sağlığı ve işgücü gibi birçok konuda ülke ekonomisine katkı sağlayacaktır. 

 

Bu araştırma, ambalajın yırtılması, hasar görmesi vb. nedenlerle raf ömrünü dolduran 

kinoa, chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğdayın alternatif olarak ruminant beslemede 

kullanılabilirliğinin araştırılması amacıyla planlanmıştır. 
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2.KAYNAK ÖZETLERİ 

Son yıllarda, bilim ve teknolojideki hızlı gelişmeler, hastalık tedavi ücretlerinin 

artması, yaşlanan toplum, tüketicinin beslenme ve sağlık arasındaki ilişki konusunda 

bilinçlenmesi, ayrıca gıda pazarlama sistemlerindeki değişiklikler (Açıkgöz ve Soycan-Önenç 

2006) nedeniyle tüketicilerin fonksiyonel gıda tüketme eğilimleri artmıştır. Bu nedenle her 

gün yeni bir ürün market raflarında yerini almaktadır. Bunlar arasında, kinoa, chia, teff, maş 

fasulyesi ve karabuğday ön plana çıkmıştır. 

 

2.1. Kinoa 

Kinoa olarak bilinen Chenopodium quinoa Willd, kazayağıgiller (Chenopodiaceae) 

familyasından tek yıllık bir bitki olup, son yıllarda insan ve hayvan beslenmesinde üzerinde 

yoğun çalışmalar yapılan glutensiz bir türdür. Ülkemizde, farklı koşullarda (iklim ve tuz 

oranı) yetiştirilmesine ve verimine ilişkin çalışmalar 2012 yılından beri yapılmaktadır (Geren 

ve ark. 2014, Dumanoğlu ve ark. 2016) 

Birleşmiş Milletler (BM) tarafından da izlemeye alınmış, gelecek bin yıl kalkınma 

hedeflerine ulaşılmasına önemli katkı sağlama potansiyeli açısından da BM konseyi 

tarafından 2013 yılı Uluslararası “Kinoa Yılı” olarak ilan edilmiştir (Demir ve Kılınç 2016). 

Bazı uzmanlara göre de, kinoa dünyadaki açlık sorununa çare olabilecek bir ürün 

niteliğindedir (Tan ve Yöndem 2013). 

Anavatanı oldukça soğuk ve yüksek platolara sahip Güney Amerika’nın And bölgesi 

(Kolombiya, Arjantin, Peru, Bolivya, Şili ve Ekvator) olan kinoa, bu bölgede 7000 yıldan 

daha uzun süredir yetiştirilmektedir (Pearsall 1992, Garcia 2003, Bhargava ve ark. 2006, 

Koyun 2013, Ruiz ve ark. 2014). Tarihsel olarak kinoa tarımı M.Ö. 5000 yılı ve daha 

öncesine dayandığı bilinmektedir (Repo- Carrasco ve ark. 2003, Valencia- Chamorro 2003, 

Repo-Carrasco-Valencia ve ark. 2011). Bu bölgede eski medeniyetlerden Aztek ve İnkaların 

temel besin maddesini oluşturmuş ve tahılların anası olarak isimlendirilmiştir (Tan ve 

Yöndem 2013). 

Kinoanın protein içeriği diğer tahıllardan daha fazladır ve çok iyi bir protein kalitesine 

sahiptir. % 8- 22 arasında protein içerebilir. Proteinleri embriyoda yoğunlaşmış olup, bu 

proteinlerinin çoğunluğunu albümin ve globulin oluşturmaktadır. Bu proteinler, toplam 
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proteinlerin % 44- 77’ sini oluşturmaktadır. Ayrıca, prolamin grubunu da (% 0.5-7) çok az 

veya hiç içermezler.  

Genel olarak tahıllarda düşük miktarda bulunan lisin aminoasidince oldukça zengindir. 

Önemli miktarda da metiyonin ve sistein içerir. Bu bakımdan düşük metiyonin ve sistein 

içeriğine sahip birçok baklagilin iyi bir tamamlayıcısıdır (Doğan ve Karwe 2003, Jancurova 

ve ark. 2009, Koyun2013). Protein etkinlik oranı (PER) kazeininkine benzerdir (Gross ve ark. 

1989, Ranhotra ve ark. 1993). Sindirilebilirliği (% 84.3) ise, kazeinden (% 88.9) düşüktür. 

Kinoa proteinlerinin net protein kullanımı (NPU) değeri 75.2, biyolojik değeri ise 82.6’dır 

(Ruales ve Nair 1992). 

Çizelge 2.1.1.Kinoa ile bazı tahıl türlerinin FAO’nun önerdiği 3-10 yaş çocuklar için 

aminoasit skoru ile karşılaştırılması (Oelke ve ark. 1992, Maradini Filho ve 

ark.2014) 

 

Aminoasit 

(g/100g protein) 

Kinoa Buğday Soya Yağsız Süt Mısır FAO* 

İzolösin 4.9 3.8 4.7 5.6 4.2 4.0 

Lösin 6.8 6.6 7.0 9.8 12.5 7.0 

Lisin 5.1 2.5 6.3 8.2 2.6 5.5 

Fenilanin 4.6 4.5 4.6 4.8 - - 

Trösin 3.8 3.0 3.6 5.0 - - 

Sistin 2.4 2.2 1.4 0.9 - - 

Methiyonin 2.2 1.7 1.4 2.6 1.4 3.5 

Treonin 3.7 2.9 3.9 4.6 2.8 4.0 

Triptofan 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2 1.0 

Valin 4.8 4.7 4.9 6.9 4.4 5.0 

 

Kinoanın karbonhidrat içeriği, kuru maddede oldukça yüksektir.(Çizelge 2.1) 

Karbonhidrat içeriğinin çoğunluğunu nişasta (% 58.1- 64.2) oluşturmaktadır. Amiloz içeriği 

(yaklaşık % 11) ve nişasta granüllerinin çapı (2 µm) diğer tahıllardan küçüktür. Kinoa 

nişastası, diğer tahıllara göre yüksek jelatinizasyon ve yüksek yapışma sıcaklığına sahiptir. 

Kinoa, esansiyel doymamış yağ asitlerince de zengin bir içeriğe sahiptir (Ranhotra ve 

ark. 1993, Park ve Morita 2004). Yağ asidi kompozisyonu, soya yağına benzemektedir 
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(Valencia-Chamorro 2003, Ng ve ark. 2007). Ayrıca kinoa taneleri yaklaşık olarak % 6-8 

oranında toplam lipit içerirken, bu lipitlerin de büyük bir çoğunluğunu linoleik (%52) ve 

linolenikasitler gibi esansiyel yağ asitleri oluşturmaktadır (Valencia-Chamorro 2003, Park ve 

Morita 2004). 

Çizelge 2.1.2. Quinoa Danelerinin Besin İçeriğinin Diğer Tahıllarla Karşılaştırılması(Oelke 

ve ark. 1992) 

 

 

ÜRÜN 

KM (%) 

Su Protein Yağ Karbonhidrat Lif Kül 

Quinoa 12.6 13.8 5.0 59.7 4.1 3.4 

Arpa 9.0 14.7 1.1 67.8 2.0 5.5 

Karabuğday 10.7 18.5 4.9 43.5 18.2 4.2 

Mısır 13.5 8.7 3.9 70.9 1.7 1.2 

Akdarı 11.0 11.9 4.0 68.6 2.0 2.0 

Yulaf 13.5 11.1 4.6 57.6 0.3 2.9 

Pirinç 11.0 7.3 0.4 80.4 0.4 0.5 

Çavdar 13.5 11.5 1.2 69.6 2.6 1.5 

Buğday 10.9 13.0 1.6 70.0 2.7 1.8 

 

Yağ içeriğinin yüksek olması ve yine kinoa’da doğal antioksidan özellikli Vitamin-

E’nin de yüksek miktarda olması (yaklaşık 700 ppm α- tokoferol ve 840 ppm γ-tokoferol) 

lipid oksidasyonu önlemektedir (Koziol 1992). 

Kinoa çok eski zamanlardan beri güney Amerika yerlileri tarafından bitkinin tohumu 

veya hasat edildikten sonra geriye kalan kısmı ruminant ve diğer hayvanların beslenmesinde 

kullanılmıştır. İçerdiği saponinden dolayı acı tada sahip olan kinoa türlerinin suyla yıkanması, 

uygun bir ısıl işlem görmesi veya kabuğunun alınması gibi seçeneklerin yanında tatlı kinoa 

türleri hayvan beslemede kullanılabilmektedir (Bazile ve ark. 2015). Yumurta tavuklarında 

farklı oranlarda kinoa-mısır karışımlarının, yumurta omega-3 içeriğini arttırdığını, ancak tahıl 

danesinin %50’si düzeyinde katıldığında EPA’yı (eikosapentaenoik asit) etkilemediği 

bildirilmektedir (Johnston ve ark. 2006). 

Kinoa bitkisi geniş alanlarda kültüre alınmıştır. Yetiştirildiği ülkelerde birden fazla 

varyetesi bulunmaktadır. Temel ticari türler beyaz ve siyah olmasına karşın, kinoa taneleri 
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sarı veya kırmızı-menekşe gibi görünebilir. Bu çeşitlerin tarımsal açıdan korunması ve 

karakterize edilmesi için güçlü bir çaba sarf edilmiştir (Gómez-Pando ve ark. 2010). Kırmızı-

mor varyetelerde pigment betanin ve onun izomeri isobetaninin varlığı son yıllarda açıklandı, 

bu da kinoa danelerinde bulunan fitokimyasallar listesinin betalanin familyasına eklendi 

(Abderrahim ve ark. 2015).Betalainler azotlu bitki pigmentleridir, Caryophyllale takımının 

karakteristik özelliğidir, bunlar sarı betaksantinler ve menekşe betasiyaninlere ayrılırlar 

(Gandía-Herrero ve García-Carmona 2013). Betalainler sub- antosiyaninlerin alt üniteleridir. 

Kırmızı pancar (beta vulgaris) en çok bilinen ve yenilebilen betalain içeren bitkilerden biridir. 

Son yıllarda betalainlerin biyoaktif potansiyeli olduğu, güçlü bir serbest radikal yakalama 

aktivitesine sahip olduğu bildirilmiştir. Tanımlanan biyoaktiviteler, betalamik asitin pigment 

yapısal ünitelerinin yüksek antirandikal kapasite ile desteklenmektedir. Bu da in vivo tümör 

oluşumunun önlenmesini sağlar ve beslenme çok önemli rol oynamaktadır. Betaksantinlerin 

keşfi ve quinoa taneciklerinde yeni betasiyaninlerin tanımlanması, yenilebilir 

psödotahıllardaki renklerin çeşitliliğini açıklamaktadır (Escribano ve ark. 2017). 

2.2 Chia Tohumu 

Chia tohumu (Salvia hispanica), tropikal iklimde büyüyen nane familyasına ait tek 

yıllık bitkidir. Genellikle, Orta Amerika ülkelerinden Meksika ve Guatemala'da yetişmektedir. 

Geçmişte, Maya ve Aztekler askerlerin performanslarını artırmak amacıyla kullanmışlardır. 

Mayalar için Chia “güç” anlamına gelmektedir. Enerji içeriğinin yüksek olmasından dolayı 

“koşu gıdası” olarak tanımlanmaktadır (Anonim 2017). 

Son yıllarda artan hastalıklar nedeniyle, insanlar sağlığa olumlu etkileri bulunan 

gıdalara yönelmişlerdir (Mohd Ali ve ark. 2012). Bu gıdalar arasında chia tohumları protein, 

yağ, karbonhidrat, lif, vitamin ve mineral içeriğinin yüksek olması nedeniyle fonksiyonel 

alternatif bir gıdadır. Chia tohumları özellikle klorojenik asitler, kafeik asitler, kaempferol ve 

kersetin gibi antioksidanlar bakımından da zengin olmasından dolayı kardiyovasküler, tip 2 

diyabet gibi hastalıkları ve bazı kanser türlerinin gelişimini önleyebilir (Sandoval-Oliveros 

and Paredes-Lopéz, 2012). Buğday %14, arpa %9.2, yulaf %15.3, mısır %14, pirinç %8.5 

protein içerirken chia %19-23 arasında protein içermektedir (Monroy-Torres ve ark.2008, 

Sandoval-Oliveros ve Paredes-Lopéz 2012). 

Aksu ve Yıkmış (2015), 100 g chianın 20.7 g protein, 32.8 g yağ, 41.2 g lif, 41.8 g 

karbonhidrat, 714 mg kalsiyum, 16.4 mg demir, 0.18 mg vitamin B1, 0.04 mg vitamin B2, 613 
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mg vitamin B3’ün yanısıra fosfor, mangan, magnezyum ve potasyum içerdiğini 

bildirmektedir. Ayrıca, kalsiyum (335-860 mg\100g), vitamin A, vitamin C ve niasin 

içerikleri bakımından da iyi bir kaynaktır. 

Çizelge 2.2.1.Chia Tohumunun yaklaşık besin madde kompozisyonu (Monroy-Torres 

ve ark. 2008) 

Bileşen % 

Su 6.25 

Protein (Nx6.25) 18.65 

Yağ 33.00 

Ham lif 28.38 

Mineraller 4.35 

Karbonhidrat 9.37 

 

Broyler karma yemlerine ve %20 chia tohumu ilave edilerek yapılan bir çalışmada, 

kolesterol içerikleri bakımından bir fark bulunmazken, chia içeren grupta but etinin kontrole 

göre daha düşük yağ içerdiği belirlenmiştir. Chia tohumu ilavesi göğüs ve but etinde α-

linolenik asit içeriğini arttırırken, omega-6:omega-3 oranını düşürmüştür. Ayrıca, %20 chia 

ilavesinin canlı ağırlıkta %6.2’lik bir gerilemeye neden olduğu birldirilmiştir (Ayerza ve ark. 

2002). 

Ruminantlarda ise et ve süt kalitesini arttırmak için çoklu doymamış yağ asitleri 

bakımından zengin rasyonlarla beslemek et ve sütteki doymuş yağ asidi miktarını düşürürken, 

insan sağlığına yararlı etkileri bulunan omega-3 ve konjuge linoleik yağ asitlerinin üretimini 

teşvik edici etkiye sahiptir (AbuGhazaleh ve ark. 2003, Neveu ve ark. 2014). Chia tohumları 

bu etkileri sağlayabilecek nitelikte besin maddesi olabilir. 

2.3Teff 

Bilimsel adı Eragrostis tef olan, taf ya da khakshir olarak da bilinen Teff, Kuzey 

Afrika’da bulunan kuzey Etiyopya dağlık alanlarına özgü çayırgüzeli bitkisinin bir çeşidi 

olarak, yılda bir kez ekilen bir ot grubudur. Diyet lif ve demir açısından zengin bir içeriğe 

sahip olması ve protein ile kalsiyum sağlaması nedeniyle etkileyici bir besin madde profiline 

sahiptir (Anonim 2014). Bu tahılın kullanımında bu ülkeleri Hindistan ve Avustralya 
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izlemektedir. Küçük tohumlarından dolayı (çapı 1 mm’den daha küçük) tek elle geniş bir 

alana ekilebilir. Bu özellik, teffi özellikle yarı göçebe hayat tarzına uygun hale getirmektedir. 

Teff, kuraklık stresinden su dolu toprak koşullarına kadar birçok yetiştirme şartlarıyla 

baş edebilmektedir. Maksimum teff üretimi, 1800-2100 metre yüksekliklerde, büyüme 

sezonunda 450-550 mm yağış miktarına ve 10-27°C sıcaklığa sahip bölgelerde gerçekleşir. 

Teff, gün uzunluğuna karşı duyarlıdır ve 12 saatlik güneş alırsa çiçek açar. (Anonim 2014) 

Besin madde içeriği incelendiğinde, % 11 ham protein, %2-3 ham yağ, % 81 

Nitrojensiz Öz Madde,  yaklaşık %0.2 kalsiyum  ve  %0.4 fosfor içermektedir.  

Çizelge 2.3.1.Teff’in enerji ve besin madde içeriğinin bazı tahıllar ile karşılaştırılması 

(Baye2014) 

 Teff Mısır Sorgum Buğday Pirinç 

Enerji (kcal) 357 375 370 359 357 

Ham Protein (%) 11 8-11 8.3 11.7 7.3 

Ham yağ (%) 2.5 4.9 3.9 2 2.2 

Ham Lif (%) 3.0 - 0.6 2.00 0.6-1.0 

Kül (%) 2.0 1.4 1.6 1.6 1.4 

 

Buğday, pirinç ve mısır gibi daha yaygın tahıllara kıyasla teff'in besin maddeleri 

kompozisyonu ve sağlığa yararlı etkileri hakkında çok az şey bilinmektedir. Etiyopya’da 

injera (Etiyopya’ya özgü bir ekmek çeşidi) üretiminde tercih edilen bir tahıl olmasına rağmen, 

bilgi eksikliği ve küresel ilginin az olması nedeniyle Etiyopya halkı bu tahılın değersiz 

olduğunu düşünmüşlerdir (Yetneberk ve ark. 2005). 

Son 10 yılda teff besin madde içeriği, glütensiz ve sağlıklı olması nedeniyle insanların 

dikkatini çekmeyi başarmış ve araştırmalara konu olmuştur (Hopman ve ark. 2008).  Bir çok 

araştırmacı teffin yavaş sindirilebilen kompleks karbonhidratlardan oluştuğunu, protein 

içeriğinin isediğer tahıllar ile benzerlik gösterirken, esansiyel aminoasit içeriğinin sınırlayıcı 

aminoasit olan lisin dışında mükemmel olduğunu belirtmişlerdir (Baye 2014). Lisin ise diğer 

tahıllara oranla teff de nispeten daha yüksek konsantrasyonludur. 
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Çizelge 2.3.2.Teff’in aminoasit kompozisyonunun diğer tahıllarla karşılaştırılması (Baye 

2014) 

 

Aminoasit Teff Sorgum Buğday Prinç 

Lisin 3.7 0.3 2.1 3.7 

İzolösin 4.1 0.7 3.7 4.5 

Lösin 8.5 2.1 7.0 8.2 

Valin 5.5 0.8 4.1 6.0 

Fenilanin 5.7 0.9 4.9 5.5 

Tirösin 3.8 0.7 2.3 5.2 

Triptofan 1.3 0.2 1.1 1.2 

Treonin 4.3 0.5 2.7 3.7 

Histidin 3.2 0.4 2.1 2.3 

Arginin 5.2 0.6 3.5 8.5 

Methiyonin 4.1 0.3 1.5 2.7 

Sistin 2.5 0.3 2.4 1.8 

Asparagin 6.4 - 5.1 9.0 

Serin 4.1 0.8 5.0 5.0 

Glutamin 21.8 - 29.5 17.0 

Prolin 8.2 1.3 10.2 5.0 

Glisin 3.1 0.5 4.0 4.5 

Alanin 10.1 1.6 3.6 5.5 

 

Teff otu, süt çiftliklerinde geleneksel yemlerin önüne geçebilecek potansiyele sahip bir 

yem bitkisidir. Kuraklığa dayanıklı ve vejetasyon dönemi boyunca birçok kez biçilebilen 

sıcak iklim bitkisidir. Hohenheim gaz testi kullanılarak yapılan bir çalışmada, vejetasyon 

dönemi teff otunun ham besin madde içeriklerini, gaz ve metan üretim miktarını, organik 

maddelerin sindirim dereceleri ile metabolik enerji içeriklerini önemli düzeyde etkilediği 

bulunmuştur (Kaplan ve ark. 2016). Teff otunun, çiçeklenme öncesi ve çiçeklenme 

döneminde ham protein içerikleri ile metabolik enerjilerinin yüksek olmasından dolayı, 

özellikle bu dönemlerde otlatılması ya da kuru ot olarak ruminant beslemede kullanımı 

önerilmektedir (Kaplan ve ark. 2016). Nitekim Avustralya, Güney Afrika ve Amerika gibi 

diğer ülkelerde, esas olarak hayvan yemi olarak kullanılmaktadır (Baye 2014). 

2.4. Maş Fasulyesi 

Maş fasulyesi [Vigna radiata (L.) Wilczek] antik zamanlardan beri Hindistan'da 

yetiştirilmektedir. Halen dünyada Güneydoğu Asya, Afrika, Güney Amerika ve Avustralya'da 

tarımı yapılmaktadır. ABD'de hemen hemen tüm yerli üretim Oklahoma'dadır (Oplinger ve 

ark. 1990). Maş fasulyesinin yabani ve kültür formlarının Hindistan’da 2000 metre 

yükseklikte Kuzey- Batı Himalayalar’da bulunduğu ve ilk defa Hindistan’da ve Kuzey 
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Afrika’da kültüre alındığını bildirilmiştir (Anonymous 1981). Sağlığa faydaları ile besin 

maddeleri bakımından zengin bir kaynak olan maş fasulyesi (Vigna radiata), Hindistan'da 

yaygın olarak kullanılan bir fonksiyonel gıdadır (Madar ve ark. 2017). 

Maş fasulyesi baklagil ailesi içerisinde börülce ile aynı cinste fakat farklı türlerdendir. 

Sıcak iklim bitkisidir. Soya ve börülce ile aynı iklim koşullarına adapte olmuştur. Drenajı iyi, 

kumlu topraklarda iyi verim alınır. Tohumları küçük olduğundan makineli ekimde makine 

ayarlarının iyi yapılması gerekir. Maş fasulyesinin uygun çeşitlerinin tespiti için Oklahoma ve 

Missouri Üniversiteleri’nde çok sayıda araştırma yapılmıştır. Maş fasulyesinde verim, büyük 

ölçüde iklim koşullarına, toprak yapısına, kültürel uygulamalara ve genotipe bağlıdır. Maş 

fasulyesi tohumlarının çimlendirilmiş filizleri yiyecek olarak kullanılır. Filizler proteince 

(%21-28), kalsiyum, fosfor ve bazı vitaminlerce oldukça zengindir (Dalkılıç2010).  

Sindirimi çok kolay olduğundan tropik bölgelerde kıt olan hayvansal protein yerine 

kullanılmaktadır. Bitkinin filiz şeklinde kullanımı önem arz ettiğinden tohum kalitesi ve 

filizlenme aşaması iyi olmalıdır. Gıda sektörü her bir gram tohumdan yaklaşık 9-10 gr filiz 

almayı hedefler. Cam gibi parlak, yeşil renkli tohumlar tercih sebebidir. Eğer maş fasulyesi 

filizlenme süresinde istenilen kaliteyi yakalayamazsa insan yiyeceği yerine hayvan 

beslenmesinde kullanılır. Protein içeriği bakımından 1,5 ton maş fasulyesi 1 ton soyaya 

denktir (Baydemir 2013). 

Asya ülkelerinde yaygın olarak yetiştirilen (Jansen 2006), maş fasulyesinin tanelerinde 

ortalama %23 protein, %63 karbonhidrat ve 100 gramında 340 kalori enerji bulundurmaktadır 

(Baydemir 2013). Kuru ağırlık esas alındığında %25-28 protein, %1-1.5 yağ, %3.5-4.5 

selüloz, %4.5-5.5 kül ve %62-65 karbonhidrat içermektedir (Jomduang 1985). Bununla 

beraber genotip ve çevre koşullarına bağlı olarak protein içeriği %19-29 arasında 

değişmektedir (Duke 1981). Lyman ve ark.(1985) yeşil maş fasulyesinde protein oranının 

%25, lif miktarının % 3.5 ve karbonhidrat oranının %62 olduğunu bildirmişlerdir. 

Fonksiyonel özelliklerine odaklanan araştırmalar, gıda endüstrisinde gıda takviyesi 

olarak kullanımını arttırmaktadır (Shaheen ve ark. 2014). Maş fasulyesi sindirilebilirliği 

yüksek proteinleri içermesi ve lezzetli olması sebebiyle hayvanlar tarafından tercih edilen,  iyi 

bir yemdir (Singh ve ark. 2013). Saman veya silaj olarak da değerlendirilebilir (Mogotsi 

2006). Bitki kısımları esansiyel yağ asidi, lif, protein, fosfor, kalsiyum gibi mineraller ve 

vitaminler bakımından zengindir. Dahası, bitkinin enerji değeri diğer baklagillere nispeten 
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daha yüksektir (Wiryawan ve ark. 1995). Ayrıca sindiriminin kolay olması ve daha az gaz 

verme yeteneğine sahip olması nedeniyle diğer baklagillerden daha yararlıdır (Fery 2002). 

2.5. Karabuğday 

Karabuğday, geçmişi çok eskilere dayanan bir bitki olup Orta Asya kökenlidir. İlk 

olarak Çin, Kazakistan ve Japonya’da yetiştirilmeye başlanan bu bitki daha sonra Rusya, 

Ukranya, ABD ve Avrupa’ya yayılmıştır. Karabuğday bitkisi ilerleyen zamanlarda doğu ve 

batıya, daha soğuk iklim bölgelerine yayılmıştır. 2000' li yılların başından itibaren Türkiye'de 

üzerinde Ar-Ge ve üretim çalışmaları başlatılan bir bitkidir (Dizlek ve ark. 2009, Arslan 

2014). 

Karabuğday (Fagopyrum esculentum ) Polygonaceae familyasına mensup olup, 

tahıllarla hem benzerlik hem de farklılıklar gösterdiğinden pseudo-cereal (tahıl benzeri) 

olarak adlandırılmaktadır. Karabuğdayı tahıllardan ayıran temel yapısal farklılık çift çenekli 

bir bitki olmasıdır  (Wijngaard ve Arendt 2006, Choi ve ark. 2007). 

 Nişasta ve lif içeriği diğer tahıllarla benzer olan karabuğday, yüksek oranda linoleik 

asit gibi temel çoklu doymamış yağ asitlerini içerir. Tohumlarında %50-63 nişasta, %12 ham 

protein, %3 yağ, %12 ham lif, % 1,5 tanen, %2-3 kül ihtiva eder (Arslan 2014). 

Tahıllarla karşılaştırıldığında, özellikle lisin, treonin, triptofan amino asitlerini yüksek 

miktarda içermesi ve kükürt içeren aminoasitler ile dengeli aminoasit kompozisyonu 

oluşturmaktadır. Diğer taraftan tanenler, fitik asit ve proteaz inhibitörlerinden dolayı 

sindirilebilirliğinin düşük olduğu bildirilmektedir (Wei ve ark. 2008). Gluten içermediğinden 

dolayı çölyak hastaları için mükemmel bir besin kaynağıdır. 

Çizelge 2.5.1.Karabuğday Tanelerinin Yaklaşık Kimyasal Bileşimi (Dizlek ve ark. 2009) 

Bileşen Miktar (%) 

Nem 9.6 – 13.8 

Nişasta 55 - 75 

Protein 10.0 – 12.5 

Lif 7.0 – 10.7 

Lipid 1.4 – 4.7 

Kül 1.3 – 2.3 

Diğer Bileşenler 15 - 20 
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Nişastanın fiziksel yapısı, redragradasyon derecesi, amilozun amilopektine oranı ve 

nişasta olmayan engelleyici bileşikler gibi çeşitli faktörler nişastanın sindirilebilirliğini 

etkilemektedir (Skrabanja ve ark. 1998). Ham karabuğday tanesinde bulunan nişastanın 

yaklaşık yarısını (%45’ini) dirençli nişasta oluşturmaktadır (Skrabanja ve Kreft 1998).    

Yüksek düzeyde dirençli nişasta içeren gıdalar genellikle düşük glisemik indeksine sahiptir ve 

bu durum genel olarak sağlıklı yetişkin bireyler için avantajdır. Glisemik indeks değeri 100 

olan buğday unu ile yapılan beyaz ekmekle karşılaştırıldığında, %50 ham karabuğday tohumu 

ile yapılan karabuğday ekmeğinin ise 66.2 glisemik indeks değerine sahip olduğu 

belirlenmiştir (Skrabanja ve ark. 2001). 

Karabuğday önemli bir mineral madde kaynağı olup, kepek kısmında endospermden 

daha yüksek olup, özellikle Zn, Cu ve K’un emilimi yüksektir. Karabuğday ununun 100 g’ı 

Zn, Cu, Mg ve Mn için tavsiye edilen günlük tüketim miktarının yaklaşık olarak %13 - 

89’unu karşılamaktadır (Ikeda ve ark. 1995). Ancak, fitik asit minerallerin emilimi açısından 

önemli bir antinutrisyonel faktördür. 

Karabuğday, insan gıdası olarak yetiştirilmesinin yanında çiftlik ve kümes 

hayvanlarının beslenmesinde diğer tane ürünlerin yerine yem olarak kullanılmaktadır 

(Mazza1988). Çeşitli araştırmalara göre rasyonlara katılabileceği, toplam karışımın 1/3'ü 

kadar ilave edilebileceği belirtilmiştir (Acar 2009). Karabuğday samanı içeren rasyonlarla 

beslenen tokluların performanslarının buğday ve mısır samanı içerenlerden daha yüksek 

olduğu bildirilmektedir (Açar ve ark. 2015). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1.Materyal 

Araştırmanın yem materyalini, ambalajın yırtılması, hasar görmesi vb. nedenlerle raf 

ömrü dolan kinoa (beyaz, siyah, kırmızı), chia (beyaz, siyah), teff, maş fasulyesi ve 

karabuğday oluşturmuştur. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Ham besin madde içeriklerinin belirlenmesi 

Örneklerin ham besin madde içerikleri Weende analiz yöntemiyle (Bulgurlu ve Ergül 

1978) belirlenmiştir. Kimyasal analizler sonunda elde edilen ham besin madde içeriklerinden 

yararlanarak aşağıdaki eşitliğe göre silajların in vitro metabolik enerji (ME) içerikleri 

hesaplanmıştır (TSE 1991). 

HBM, ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x HY*) – 4.037 x HS* 

*Değerler g/kg OM’dir. 

Yemlerin hücre duvarı bileşenlerini oluşturan nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF), 

asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda çözünmeyen lignin (ADL) içerikleri 

ise Van Soest ve ark.(1991) tarafından bildirilen yöntemlere göre yapılmıştır. Hemiselüloz ve 

selüloz hesap yolu ile bulunmuştur. NDF analizi, hücrenin çözünebilir materyalinin sodyum 

lauryl sülfat içeren nötral çözücü ile kaynatılarak ekstraksiyonundan sonra hücre duvarı 

bileşenlerinin filtrasyon aracılığı ile ayrılması esasına dayanır (Close ve Menke 1986). 1 

mm’lik elekten geçecek şekilde öğütülmüş yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba 

tartılmıştır. Sırasıyla oda sıcaklığındaki 100 ml nötral çözücü solüsyonuna 93 g EDTA ve 34 

g sodyum tetra borat tartılarak birlikte geniş bir kaba konmuştur. Distile su ilave edilmiş ve 

hafifçe ısıtılarak çözülmüştür. Bu çözeltiye 150 g sodyum lauryl sülfat ve 50 ml 2-

etoksietanol ilave edilmiştir. İkinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen sülfat 

tartılır, distile su ilave edilmiş ve hafifçe ısıtılarak çözülmüştür. İlk çözeltiye ilave edilmiş, 

karıştırılmış ve 5 litreye seyreltilmiştir. Çözelti pH’sı 6.9-7.1 arasında kontrol edilmiştir. 

Birkaç damla dekalin, 0.5 g sodyum sülfit katılmış ve geri soğutucuya takılmıştır. Çözelti 

hızla kaynama durumuna getirilmiş ve bir saat kaynatılmıştır. Ateşten alınıp 10 dakika 

tutulmuştur. Darası alınmış cam krozeden düşük vakum aracılığıyla filtre edilmiştir. Kalıntı 

iki kısım kaynamaya yakın sıcaklıktaki su ve iki kısım asetonla yıkanmıştır. Cam kroze 
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kurutma dolabında 103 °C sıcaklıkta 4 saat veya 100 °C sıcaklıkta bir gece tutulmuştur. Sonra 

desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır. 

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000 

a = NDF içeren kuru cam krozenin ağırlığı, g 

b =cam krozenin darası alınmış ağırlığı, g 

N=örneğin ağırlığı, g 

ADF analizinde, yem örneği cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4 

solüsyonu ile kaynatılmıştır. Filtrasyon sonrasında başlıca lignoselüloz ile silikadan oluşan ve 

ADF olarak adlandırılan çözünmeyen materyal kalır (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik 

elekten geçecek şekilde öğütülmüş numuneden 0.5 g kadar behere tartılmıştır. 100 ml soğuk 

H2SO4 - CTAB solüsyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N  H2SO4 çözülür, gerekirse filtre edilir ) ve 

birkaç damla dekalin ilave edilmiştir. Isıtıcıya konmuştur. Solüsyon hızla kaynama durumuna 

getirilmiş ve 1 saat hafifçe kaynatılmıştır. Düşük bir vakum ile darası alınmış cam krozeden 

sıcakken filtre edilmiştir. Kalıntı kaynamaya yakın su ile köpük oluşumu bitene kadar 

yıkanmıştır. Daha sonra asetonla yıkanmıştır. Kroze kurutma dolabında 103 °C sıcaklıkta bir 

gece tutulmuştur. Desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır.    

Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000 

a = ADF içeren kuru cam kroze ağırlığı, g 

b =Darası alınmış cam krozenin ağırlığı, g 

N =Numune miktarı, g 

ADL analizinde, %72’lik sülfirik asit içeren çözücü solüsyonun (%72’lik H2SO4- 

CTAB ) selülozu ayrıştırması ile elde edilen kalıntının kül fırınında yakılması ile kütini de 

içeren lignin miktarı saptanmıştır (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten geçecek şekilde 

öğütülmüş numuneden 0.5 g kadar behere tartılır. 100 ml’lik soğuk %72’lik H2SO4- CTAB 

(100 g CTAB 5 litre %72’lik sülfirik asitte çözdürülmüştür, gerekirse filtre edilmiştir) ve 

birkaç damla dekalin ilave edilerek ısıtıcıya konmuştur. Solüsyon hızla kaynama durumuna 

getirilmiş ve bir saat hafifçe kaynatılmıştır. Düşük bir vakum ile darası alınmış cam krozeden 

sıcakken filtre edilmiştir. Kalıntı kaynamaya yakın sıcaklıktaki su ile köpük oluşumu bitene 

kadar yıkanmıştır. Daha sonra asetonla yıkama işlemine devam edilmiştir. Cam kroze yarıya 

kadar hazırlanan asit çözücü solüsyonu ile doldurulmuş ve asit uçana kadar karıştırılmıştır. Bu 

işlem üç defa tekrarlanmıştır. Oda sıcaklığında 3 saat muhafaza edilmiştir. Daha sonra düşük 
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vakumla süzülmüştür. Kroze 103 °C sıcaklıkta 4 saat kurutulmuş veya 100 °C sıcaklıkta bir 

gece tutulmuştur. Desikatörde alınmış, soğutulmuş ve tartılmıştır. Yakma fırınında 500-550 

°C sıcaklıkta 3 saat süre ile yakılmıştır. Desikatöre alınmış, soğutulmuş ve tartılmıştır. 

Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) = a-b / N x 1000 

 a = Krozenin kurutmadan sonraki ağırlığı, g 

 b = Krozenin yakmadan sonraki ağırlığı, g 

 N = Numune miktarı, g 

 

Yem materyallerinin selüloz ve hemiselüloz içeriklerinin saptanmasında NDF, ADF, 

ADL analizleri sonrasında elde edilen değerlerden yararlanılmış olup (Close ve Menke 1986), 

hesaplamada kullanılan formüller aşağıda verilmektedir; 

Selüloz ( g/kg KM )   = ADF - ADL 

Hemiselüloz ( g/kg KM )  = NDF – ADF 

NDF, ME, kcal/kg KM=3381.9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977) 

ADF, ME, MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981) 

ADL, ME, kcal/kg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977) 

(* NDF, ADF ve ADL değerleri % olarak alınmıştır) 

 

3.2.2.Enzimatik yöntem  

Bu araştırmada, organik maddelerin (OM) çözünebilirlik düzeyleri selülaz yöntemi ile 

saptanmıştır (De Boever ve ark. 1986, Naumann ve Bassler 1993). Örnekler 1mm’lik çapında 

elekten geçecek şekilde öğütülmüş, yaklaşık 300 mg daha önceden altı kapatılmış süzgeçli 

cam kaplara her biri 3’er paralel olacak şekilde tartılmıştır. Önceden 40 °C’ye kadar ısıtılmış 

Pepsin-HCl çözeltisinden ilave edilerek kapaklar kapatılıp, 40 °C sıcaklıkta 24 saat süre ile 

inkübasyona bırakılmıştır. Bu işlemden 5 saat sonra kaplar iyice karıştırılır. Cam kaplar, 80 

°C su banyosunda 45 dakika bekletildikten sonra düşük vakum altında asitlikten arınınyaca 

kadar sıcak saf su ile yıkanmıştır. Daha sonra 24 saat süre ile 30 ml sellülaz-buffer çözeltisi 

konularak 40 °C sıcaklıkta 24 saat süre ile ikinci bir inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonunda tekrar sıcak saf suyla yıkanan kaplar 105 °C sıcaklığa ayarlı kurutma dolabında 1 

gece bekletilmiştir. Kuru ağırlıkları kaydedildikten sonra 550 °C sıcaklığa ayarlanmış fırında 

en az 3 saat yakılmıştır. Yakma işleminden sonra kaplar tekrar tartılmıştır. Elde 
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edilentartımlardan yararlanılarak yem örneklerinin, enzimde çözünen organik madde (EÇOM) 

miktarları aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır. 

EÇOM, %  = KM - HK – G 

KM: Örneğin kuru madde içeriği, % 

HK: Örneğin ham kül içeriği, % 

G : Fırında yakma sonrası kayıp, % 

MEEÇOM(MJ/kg)=(12.6 HP+22.5 HS+11.2 NÖM + 0.3975 HK x HY – 0.1993 HK x 

HS + 0.2449 ELOS
2
 – 150 ) x 10

-3
 (Jeroch ve ark. 1999). 

(Ham besin maddeleri ve EÇOMdeğerleri g/kg KM içinde) 

 

3.2.3.Yağ asiti fraksiyonlarının belirlenmesi 

Örneklerden eter ekstraksiyonuyla ham yağ yağ elde edilmiştir. Yağ asitlerinin GC-

FID ile tanımlanabilmeleri için, serbest yağ asidi hallerinden uçucu türevleri haline 

getirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle yağ ekstraktları transesterifikasyon işlemi ile metil 

esterlerine çevrilir. Türevlendirme işlemi için, 100 mg yağ ekstraktı 10 ml hekzanda tamamen 

çözünene kadar oda sıcaklığında vortekslenir. Sonra çözeltinin üzerine 0,5 ml 2 N KOH 

(MeOH’ de) ilave edilir ve 30 sn boyunca vorteks cihazı ile karıştırılır. Üst faz berraklaşana 

kadar karanlıkta 1-2 saat beklenir. Bekleme sonrasında oluşan ikili fazdan; üst faz (hekzan) 

ayrılarak GC vialine aktarılır. 

Yağ asitlerinin uçucu türevlerinin analizi, SHIMADZU 2010 Gaz Kromatografisi 

(GC) cihazı ile gerçekleştirilmiştir. Analiz için Gaz kromatografisi cihazı Alev İyonizasyon 

Detektörü (FID) ile birlikte kullanılır. Yağ asitlerinin analizinde, TR-CN 100 

(0,25mmx100mx0,2mm) kapiler kolon kullanılmıştır. İnlet sıcaklığı 250 °C’ ye ayarlanmıştır. 

Taşıyıcı gaz olarak Helyum kullanılmış, akış hızı (He) 30 ml/dk olarak belirlenmiştir. Fırın 

sıcaklık programı 100 °C’ den başlayarak 240 °C’ ye 3 °C/dk hızla çıkarılmış, 10 dk 240 °C’ 

de bekletilmek üzere toplam 60 dk olarak uygulanmıştır. 

3.2.4. İstatistiksel analizler 

Araştırma sonunda elde edilen veriler SPSS V21 paket programındavaryans analizi 

yapılarak değerlendirilmiştir. Grup ortalamalarının karşılaştırılmasında Duncan testi 

kullanılmıştır (Soysal 1998). 
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4.ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Araştırmada kullanılan örneklerin ham besin maddeleri analiz sonuçları Çizelge 4.1’de 

kuru maddede verilmiştir. Kinoa, chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğday gibi alternatif 

gıdaların insan beslenmesinde kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır. Bunların hayvan 

beslemede kullanımı çok sınırlıdır.  

Araştırmada kullanılan KinoaB, KinoaS ve KinoaK örneklerinde HP, HY, HS ve HK 

içerikleri kuru maddede sırasıyla %15.01, 7.68, 3.3,2.69; % 15.38, 7.13,7.88,2.76; % 14.03, 

7.97, 5.59, 2.55 olarak belirlenmiştir. ChiaB ve ChiaS’de bu değerler sırasıyla %19.90, 30.84, 

20.95, 4.99; %,21.73, 35.75, 17.26, 5.11; teffde%11.98, 2.46, 3.44, 2.26, MaşF’de % 25.20, 

3.48, 5.58, 4.19; KaraB’de ise %, 13.72, 5.25, 1.37, 2.10 olarak bulunmuştur. Örneklerin 

istatistiksel açıdan değerlendirildiğinde de, ham besin madde içerikleri bakımından farklı 

olduğu görülmektedir (P˂0.05). 

Örneklerin nişasta ve diğer NÖM içerikleri incelendiğinde, teff ve KaraB’ın en yüksek 

nişasta içerdiği, ChiaB ve KinoaK’nın ise diğer NÖM içeriğinin en yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu farklılıklar istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur (P˂0.05). 

Hücre duvarı bileşenleri ele alındığında, en yüksek NDF içeriği ChiaB, ChiaS ve 

KaraB’ da KM içinde sırasıyla % 40.74, 32.47 ve 31.29 olarak bulunurken en düşük teff de 

%20.22 olarak belirlenmiştir (P˂0.05). En yüksek ADF ve ADL içerikleri sırasıyla, ChiaB ve 

ChiaS’de (% 29.76, 24.36; % 9.09, 11.30) bulunurken, en düşük ADF ve ADL KaraB’de 

sırasıyla % 2.47,1.30 olarak bulunmuştur.  

Çizelge 4.2’den de görüldüğü gibi, KinoaB, KinoaS ve KinoaK’da temel yağ asitleri 

sırasıyla linoleik asit, oleik asit, palmitik asit ve linolenik asitin yüksek olduğu bulunmuştur. 

Oysa, ChiaS ve ChiaB’de temel yağ asitleri olarak linolenik asit, linoleik asit, palmitik asit ve 

oleik asit belirlenmiştir. MaşF’de linoleik asit, palmitik asit ve linolenik asit içeriklerinin 

yüksek, teffde ise linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit içeriklerinin yüksek olduğu 

bulunmuştur. KaraB’de oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit içeriklerinin yüksek olduğu 

belirlenmiştir. 

Çizelge 4.3.’den de görüldüğü gibi, kinoa, chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğdayın 

EÇOM içeriklerinin farklı olduğu bulunmuştur (P˂0.05). En yüksek EÇOM KinoaB’de 

%94.37, MaşF’da %92.85 ve KaraB’da %90.93 olarak bulunurken, en düşük ise ChiaS’de 

%36.60 ve Chia B’de %40.38 bulunmuştur. Örneklerin ME içerikleri incelendiğinde, ChiaS 
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ve ChiaB’nin HY içeriğinin yüksek olmasından dolayı MEEÇOM ve MEHBM  değerinin yüksek 

olduğu Çizelge 4.3.’den de görülmektedir. Oysa NDF’yi temel alan eşitlikte ilk sırada teff onu 

sırasıyla KinoaB, KinoaK ve MaşF takip ederken, ADF ve ADL’de ise KinoaB en yüksek ME 

içerdiği bulunmuştur.  
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Çizelge 4.1. Örneklerin ham besin maddesi ve hücre çeperi içerikleri, % KM’de 

Örnek  KM HK HP HY HS NÖM NDF ADF ADL Hsel Sel 

      Nişasta Diğer      

KinoaB 93.09±0.03b 2.69±0.01cd 15.01±0.02e 7.68±0.01d 3.30±0.04e 58.85±0.05c 12.46±0.07g 22.29±0.01g 2.67±0.08f 1.78±0.02g 19.62±0.08b 0.90±0.01h 

KinoaS 93.13±0.02b 2.76±0.03c 15.38±0.06d 7.13±0.06e 7.88±0.05c 48.66±0.02e 18.17±0.05c 29.12±0.01d 11.41±0.07c 3.87±0.02c 17.71±0.07c 7.55±0.09c 

KinoaK 92.64±0.06c 2.55±0.07d 14.03±0.08f 7.97±0.01c 5.59±0.02d 51.27±0.03d 18.59±0.10b 23.21±0.09f 8.17±0.02d 3.25±0.06d 15.04±0.08e 4.92±0.08e 

ChiaB 96.13±0.08a 4.99±0.06a 19.90±0.07c 30.84±0.02b 20.95±0.05a 2.49±0.01g 20.85±0.11a 40.74±0.11a 29.76±0.05a 9.09±0.05b 10.98±0.06g 20.67±0.09a 

ChiaS 96.04±0.05a 5.11±0.09a 21.73±0.02b 35.75±0.06a 17.26±0.17b 2.37±0.06h 17.77±0.29d 32.47±0.11b 24.36±0.05b 11.30±0.22a 8.12±0.09h 13.05±0.07b 

Teff 93.23±0.06b 2.26±0.01e 11.98±0.01h 2.46±0.07h 3.44±0.05e 65.99±0.01a 13.87±0.13f 20.22±0.01h 5.98±0.03e 3.09±0.08e 14.24±0.04f 2.89±0.05f 

MaşF 92.71±0.01c 4.19±0.08b 25.20±0.03a 3.48±0.09g 5.58±0.02d 47.72±0.02f 13.83±0.05f 23.93±0.05e 8.11±0.04d 2.84±0.08f 15.82±0.09d 5.27±0.04d 

KaraB 90.47±0.05d 2.10±0.02f 13.72±0.03g 5.25±0.07f 1.37±0.02f 62.24±0.02b 15.32±0.09e 31.29±0.08c 2.47±0.04g 1.30 ±0.02h 28.82±0.12a 1.17±0.05g 

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

KM: Kuru madde, HK:Ham kül, HP:Ham protein, HY:Ham yağ, HS:Ham selüloz, NÖM:N-siz öz maddeler, NDF:Nötr çözücülerde çözünmeyen lif, ADF:Asit çözücülerde 

çözünmeyen lif, ADL:Asit çözücülerde çözünmeyen lif., Hsel:Hemiselüloz, Sel:selüloz 
a,b,c

: Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.05).   
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Çizelge 4.2.Örneklerin Yağ Asidi Bileşenleri 

Öge KinoaB KinoaS KinoaK ChiaS ChiaB MasF Teff KaraB 

C:16 9.2423 9.2217 9.9602 6.8453 7.2323 26.7433 13.4397 13.6296 

C:18 0.8212 0.7103 0.6012 2.754 3.6169 4.3796 3.3356 1.58 

C:18:1 26.9985 27.411 25.4842 5.6681 7.1846 1.8016 27.8716 38.8 

C:18:2 52.7032 51.9803 52.7167 18.5611 21.2546 39.2428 47.0311 36.8525 

C:18:3 5.8246 6.508 7.5495 66.1715 60.7117 20.8125 8.3221 5.3744 

C:20 - - - - - 1.7148 - 1.3125 

C:20:4 - 2.3024 2.2892 - - - -  

C:22 - 0.4948 - - - 3.5361 - 1.5131 

C22:1 1.3033 1.3714 1.3989 - - - - - 

C:23 3.1069 - - - - - - - 

C:24 - - - - - 1.7694 - 0.9378 

 

Çizelge 4.3. Örneklerin EÇOM (% KM) ve ME (Kcal/kg KM) içerikleri 

Örnek adı EÇOM 

 

*MEEÇOM 

 

MEHBM 

 

MENDF 

 

*MEADF 

 

MEADL 

KinoaB 94.37±0.09
a
 2640.6±0.71

e
 3377.4±2.16

c 
2936.5±0.22

b
 3415.9±2.99

b
 2581.9±1.98

b
 

KinoaS 82.14±0.15
f
 2720.4±0.73

c
 3172.3±3.80

f 
2800.0±0.07

e 
3102.7±2.41

e
 2367.3±2.11

f
 

KinoaK 85.24±0.10
e
 2675.9±1.73

d
 3295.1±2.26

d 
2918.2±1.78

c 
3219.0±0.59

d
 2430.6±6.62

e
 

ChiaB 40.38±0.14
g
 3302.3±10.33

b
 3427.1±3.11

b
 2567.9±2.29

h
 2445.4±1.81

g
 1830.7±5.0

g
 

ChiaS 36.60±0.19
h
 3429.6±22.53

a
 3752.9±8.36

a 
2733.1±2.17

g
 2638.9±1.89

f
 1603.1±2.28

h
 

Teff 86.24±0.08
d
 2655.7±0.72

de
 3188.7±1.38

e 
2977.9±0.26

a 
3297.4±1.05

c
 2447.4±8.03

d
 

MaşF 92.85±0.17
b
 2683.2±2.19

d
 3135.3±6.04

g 
2903.7±1.06

d 
3221.0±1.33

d
 2472.6±7.71

c
 

KaraB 90.93±0.12
c
 2605.7±0.46

f
 3383.4±2.21

c
 2756.8±1.65

f
 3423.2±1.36

a
 2630.8±1.62

a
 

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

EÇOM: Enzimde çözünen organik madde, ME: Metabolik enerji, HBM: Ham besin maddesi, NDF: Nötr 

deterjanda çözünmeyen lif ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin,
  a,b,c

: 

Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.05).  *ME içerikleri kilokaloriye çevrilmiştir. 
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5.TARTIŞMA 

Bu araştırmanın amacı, kinoa, chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğday alternatif yem 

hammaddesi olarak ruminant beslemede kullanılabilirliğini araştırmaktır. Belirtilen amaca 

yönelik olarak, söz konusu bitkilerin ham besin madde içeriklerinin yanı sıra in vitro 

koşullarda enzimde çözünen organik madde miktarları belirlenmiştir. Elde edilen verilerden 

yararlanılarak ME içerikleri hesaplanmıştır. 

Kinoanın yüz yirmi beş farklı çeşitte tohumu bulunur. Bunların yeşilden griye pek çok 

renkte tohumları bulunmasına karşın beyaz, siyah ve kırmızı renkte olanları ülkemizdeki 

büyük marketlerde satışa sunulmaktadır. Yürütülen çalışmada KinoaB, KinoaS, KinoaK, teff 

ve KaraB’ın ham protein içeriklerinin pek çok tahıldan daha yüksek, ancak baklagillerden 

daha düşük olduğu bulunmuştur. 

İklim ve toprak koşulları bakımından geniş bir adaptasyon yeteneği göstermesinden 

dolayı, çok farklı coğrafi koşul ve rakımlarda yetişebilen kinoa bitkisine olan ilgi son yıllarda 

artarak devam etmektedir. Bhargava ve ark. (2008)’ı Hindistan’da 27 kinoa hattı ile yaptıkları 

bir çalışmada, incelenen özelliklerin hatlara göre farklılık gösterdiğini, tohumdaki HP 

içeriklerinin %12.55 ile %21.02 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Farklı coğrafyada 

yürütülen başka bir çalışmada, kinoa tohumunda HP içeriğinin %16.0 ile %23.0 arasında 

değiştiği bildirilmiştir (Shams 2011). Ülkemizde yapılan bir çalışmada, Iğdır ovası kuru 

koşullarında farklı kinoa çeşit ve populasyonlarının tohumlarında HP içeriklerinin %9.83-

14.64 olduğu belirlenmiştir (Kır ve Temel 2016). Farklı tuz yoğunluklarının (tuz stresine 

dayanıklılığı) kinoanın bazı verim özelliklerine etkisinin incelendiği başka bir çalışmada, HP 

içeriğinin %10.8-18.5 arasında değiştiği bildirilmiştir (Dumanoğlu ve ark. 2016). Yapılan 

çalışmada KinoaB, KinoaS ve KinoaK’nın HP içeriklerinin Kır ve Temel (2016)’nın üzerinde, 

Dumanoğlu ve ark. (2016)’nın değerlerinin arasında olduğu bulunmuştur. Farklı coğrafik 

bölgede 6 ekotip kinoanın % 5.88-7.15 HY, %1.33-2.81 HS ve %56.73-68.36 toplam 

karbonhidrat içerdikleri bildirilmiştir (Miranda ve ark. 2012). Yapılan bir çalışmada kinoa 

unlarının 11.62 -13.66 g / 100 g arasında değişen miktarda protein içerdiği belirlenirken, yağ 

içeriğinin 4.87 ile 6.48 g / 100 g arasında olduğu bildirilmiştir. Ayrıca, kinoa unlarının önemli 

antioksidan aktivite ve bileşenlere sahip değerli bir kaynak olduğu bildirilmiştir(Pellegrini ve 

ark. 2018).  

Kinoa'nın kül içeriği pirinç, buğday ve diğer birçok tahıldan daha yüksektir. Dolayısıyla, 

kinoa tanesi yüksek miktarlarda mineral içermektedir. Kalsiyum ve demir miktarı yaygın 

olarak kullanılan tahıllardan önemli ölçüde daha yüksektir. Biyolojik formlarda 
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olduklarından, dengeli bir insan beslenmesi için kinoa taneciğinde yeterli miktarlarda 

kalsiyum, magnezyum ve potasyum bulunur. Bazı araştırıcılar ayrıca kinoada çok miktarda 

demir ve kalsiyum olduğunu bildirmişlerdir. Ogungbenle (2003), potasyumun kinoa tanesinde 

en fazla bulunan mineral olduğunu, ardından magnezyum ve fosforun, demirin ise en düşük 

olduğunu belirlemiştir. Amaranth, kinoa ve karabuğday, genellikle çölyak hastaları için 

önemli minerallerin iyi bir kaynağıdır (Maradini-Filho 2017). 

Chia tohumları %22 selüloz, % 24 protein ve % 25 - %35 arasında yağ içermekle 

birlikte özellikle de çoklu doymamış yağ asitlerince zengindir (Silva ve ark. 2016a). Chia 

tohumları omega-3 yağ asitlerince zengindir. Ruminant rasyonlarına ilave edildiğinde et ve 

sütün yağ asiti kompozisyonunu değiştirebilir (Silva ve ark. 2016b). Silva ve ark. (2016b)’nın 

yaptığı bir çalışmada, rasyona chia tohumu ilavesinin rumen fermantasyonu, sindirilebilirlik, 

mikrobiyal etkinlik ve rumen azot (N) metabolizması üzerine olumsuz etki göstermediği 

bulunmuştur. Ogunbenle (2003) kinoa ununun, 13.5 HP, % 6.3 HY, % 9.5 HS, % 1.2 HK ve 

% 58.3 karbonhidrat içerdiğini belirlemiştir.Keten tohumu ve chia tohumu, geviş getiren 

hayvanların diyetlerine eklendiğinde et ve süt bileşimini değiştirebilen ve insanlar için sağlık 

yararlarına sahip olabilen omega-3 yağ asitleri bakımından zengin yağlı tohumlardır. Yapılan 

bir  çalışmadan elde edilen sonuçlar, keten tohumu ve chia tohum takviyesinin ruminal 

fermentasyonu, sindirilebilirliği, mikrobiyal etkinliği ve ruminal azot metabolizmasını 

bozmadığını göstermektedir (Silva ve ark. 2016b). 

Abaş ve ark (2005), Marmara Bölgesinden alınan arpa örneklerinin %86.57-90.94 KM, 

%9.11-14.43 HP, %2.00-3.91 HY, %5.31-8.47 HS ve %72.58-77.98 NÖM içerdiğini 

belirlemişlerdir. Güneydoğu Anadolu Bölgesinden 28 farklı arpa örneğinin kullanıldığı başka 

bir çalışmada ise bu değerler ortalama olarak sırasıyla % 92.54, %11.16, %2.37, %7.24 ve 

%68.15 olduğu bildirilmiştir (Baran ve ark 2008). Bu çalışmada teff ve KaraB hariç, HP 

içerikleri Baran ve ark (2008) ile Abaş ve ark (2005)’nın arpa için bulduğu değerden yüksek, 

toplam NÖM ise teff de yüksek, Chia B ve ChiaS’de oldukça düşük bulunmuştur. 

Baye(2014), teff tohumlarının HP, nişasta, HS içeriklerini sırasıyla %11, 73 ve %3 

olduğunu, bu değerlerin hayvan beslemede geleneksel olarak kullanılan mısır, sorgum ve 

buğdayın değerlerine yakın olduğunu bildirmiştir. Bu araştırmada kullanılan teffin HP ve HS 

içeriklerinin Baye (2014)’den yüksek, nişasta içeriklerinin ise düşük olduğu bulunmuştur.  

Bitkisel gıdalardaki doymamış yağ asitleri doğal olarak cis formda olup çift bağlar 

genellikle n–3, n–6 veya n–9 pozisyonunda yer almaktadır. Buna karşılık bazı özel durumlar 
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vardır. Yemeklik yağ olarak kullanılmayan bitki tohumlarının bazılarının yağlarında yüksek 

miktarlarda trans yağ asiti bulunmasına karşın insan beslenmesinde hemen hemen hiç yer 

almadıklarından dolayı önemli bir etkileri söz konusu değildir. Bitkisel yağ kaynaklarından 

(yağlı tohum ve yağlı meyveler) elde edilen ve yemeklik bitkisel yağ olarak kullanılan 

yağların yağ asiti bileşimlerinde yer alan yağ asitlerinin hemen hemen tamamı cis formdadır 

(Taşan ve Dağlıoğlu 2005).  

Trans yağ asitleri biyohidrojenasyon sonucunda doğal olarak da oluştuğundan bu yağ 

asitleri ruminantların et, süt ve süt ürünlerinde de bulunmaktadır. Bu ürünlerdeki trans yağ 

asidi seviyeleri düşük düzeylerde kalmaktadır (Smith ve ark. 1978). Ruminant etlerinde %1-

11 (Steinhart ve Pfalzgraf 1994), sütlerinden yapılan tereyağlarında %0.11-0.26 (Sağdıç ve 

ark. 2004) oranlarında trans ya asidi belirlenmiştir. 

Yapılan araştırmada, KinoaB, KinoaS ve KinoaK’da temel yağ asitleri olarak sırasıyla 

linoleik asit, oleik asit, palmitik asit ve linolenik asit içeriklerinin yüksek olduğu bulunmuştur. 

Benzer şekilde Pellegrini ve ark. (2018)’nın çalışmasında da, kinoa unlarının hepsinde temel 

yağ asitleri olarak büyükten küçüğe doğru sırasıyla, linoleik asit (18: 2n-6) > oleik asit (18: 

1n-9)> palmitik asit (16: 0) > α-linolenik (18: 3n-3) asit içerdikleri belirlenmiştir. Bu 

çalışmanın bulgularıyla, Pellegrini ve ark. (2018)’nın bulguları uyumludur. Ayrıca, Peiretti ve 

ark. (2013) ile Tang ve ark. (2015) bu yağ asitlerinin kinoa yağlarının ana bileşenleri 

olduğunu bildirmiştir. 

Chia yağı, değişken kimyasal bileşime sahip bir üründür ve bu durum, yetiştirme 

ortamı, kullanılan ekstraksiyon sistemi gibi faktörlere bağlıdır. Bitkisel yağların ekstraksiyonu 

ile ilgili olarak, yeşil kimya kavramlarının gelişmesiyle, çevreye daha az zararlı olan ve düşük 

miktarlarda kullanıldığında kabul edilebilir verimler sağlayan çözücülerin verimi, temel bir 

araştırma sorunu haline gelmiştir (Silva ve ark. 2016a).  

Yapılan araştırmada, ChiaS ve ChiaB’nin yağında temel yağ asitleri olarak linolenik 

asit ve linoleik asit belirlenmiştir. Benzer şekilde Nitrayová ve ark (2014)’da chia yağında 

temel bileşen olarak %63.79 linolenik asit ve %18.89 linoleik asit olduğunu belirlemiştir. 

Chia unu (yağ ekstraksiyonundan sonra kalan tohum kalıntısı) iyi bir protein kaynağı (% 19.0-

23.0), selüloz (% 33.9-39.9) ve antioksidan aktivite göstermektedir (Silva ve ark. 2016a). 

Maş fasulyesinde fosfolipidler ve trigliseritlerin dominant lipit fraksiyonlarını 

monogly-seridlerin takip ettiği, linoleik asit ve oleik asitlerin ise dominant yağ asitleri olduğu 

bildirilmiştir (Zia-Ul Hag ve ark. 2008). Yapılan çalışmada da Zia-Ul Hag ve ark. (2008)’le 
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benzer şekilde linoleik (%47.03) ve oleik asit (%27.87) oranlarının yüksek olduğu 

bulunmuştur. 

Bu araştırmada teff tohumunda temel yağ asitleri olarak linoleik asit, oleik asit, 

palmitik asit ve linolenik asit belirlenmiştir. Baye (2014) teff de HY içeriğini %2.5 belirlemiş 

ve yağ asiti bileşenlerinden toplam çoklu doymamış yağ asiti içeriğini %1.1, linoleik asit 

%0.9, alfa linoleik asiti %0.14 olduğunu belirlemiştir. Bu araştırmada teff de belirlenen yağ 

miktarı (%2.46) Baye (2014)’le benzer, yağ asiti bileşenleri ise yüksek belirlenmiştir. 

KaraB’de ise oleik ve linoleik asit içeriklerinin çok yakın olduğu bulunmuştur. 

Gülpınar ve ark. (2012)’da bu araştırmayla benzer şekilde, karabuğday tohumu yağında oleik 

asit ve linoleik asit miktarının en yüksek konsantrasyona sahip olduğunu bildirmiştir. Başka 

bir çalışmada da karabuğdayın oleik ve linoleik asit içeriklerinin yüksek olduğu bulunmuştur 

(Peng ve ark. 2017) .  

Bir yem hammaddesi ya da karma yemin, hayvanın metabolizma olayları için 

sağladığı enerji, o yem maddesinin yem değerini belirlemede büyük önem taşımaktadır. 

Metabolizma olayları, yaşam için gerekli vücut fonksiyonları, dokuların yenilenmesi, et, süt 

ve yumurta gibi ürünlerin sentezi, hayvanın yaptığı iş gibi aktivitelerde enerjiye gereksinim 

duyulduğundan, yemin enerji verme yeteneği, yem değerinin önemli bir ölçüsüdür. Diğer 

taraftan, özellikle tahılların fiyatı, enerji konsantrasyonlarına göre belirlendiğinden, kârlı bir 

üretime imkan tanıyan ekonomik rasyonların hazırlanabilmesi yem maddelerinin enerji 

içeriklerinin bilinmesini gerektirmektedir (Denek ve Deniz 2004). 

Bu araştırmada EÇOM içerikleri en yüksek MaşF, KinoaB ve KaraB’da belirlenmiştir. 

Yemlerin ADF içeriklerinin artmasına paralel EÇOM içeriklerinin düştüğü bulunmuştur. 

Araştırmada ADF içerikleri en yüksek chia örneklerinde belirlenirken, EÇOM ise en düşük 

bulunmuştur. ADF içerikleri ChiaB (%29.76) ve ChiaS (%24.36)’de en yüksek belirlenirken, 

EÇOM ise sırasıyla % 40.38 ve %36.40 belirlenmiştir. Aynı zamanda ADF’den yararlanılarak 

hesaplanam MEADF içerikleride sırasıyla 2445.4, 2638.9 kcal/kg KM olarak bulunmuştur. Bu 

durum, chianın ruminantlar tarafından sindirilebilirliğinin düşük olduğunu göstermektedir.  

Bir yemin enerji (SE, ME ve NEL) içeriği, o yemin sindirilebilir besin maddelerinin 

belli katsayılarla çarpımından elde edildiğinden, yem maddesinin enerji değeri ile yemin 

sindirilebilir besin maddeleri miktarları arasında pozitif bir korelasyon bulunmaktadır (Denek 

ve Deniz 2004). Bu nedenle ChiaB ve ChiaS’nin her ikisininde ADF içerikleri yüksek, 
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EÇOM içerikleri düşük olmasına karşın HY içeriklerinin yüksek olmasından dolayı MEEÇOM 

çok yüksek bulunmuştur. 

Van Soest (1994) ve Yavuz (2005), yemlerin yapısında yer alan ve sindirimi yavaşlatan, 

NDF ve ADF düzeylerinin artmasının, fiziksel olarak hayvanın tokluk hissetmesine neden 

olduğunu, bunun da yem tüketimini sınırladığını bildirmişlerdir. Yapılan çalışmada, MENDF 

teff ve KinoaB de çok yüksek olduğu, MEADF’nin ise KinoaB de çok yüksek olduğu 

bulunmuştur. Bu durum yemin içeriğindeki NDF ve ADF miktarıyla ilişkilendirilmiştir. 
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6. SONUÇ 

Araştırmada kullanılan kinoa, chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğday insan 

beslenmesinde kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır. Oysa bunların hayvan beslemede 

kullanımı çok sınırlıdır. Bu çalışmada KinoaB, KinoaS ve KinoaK’nın HP içeriklerinin 

buğdaygillerden yüksek olmasının yanısıra HY içeriklerinin de yüksek olması, TSE’ye göre 

ruminantlar için önerilen ME eşitliğinden hesaplanan ME’nin yüksek bulunmasına neden 

olmuştur. Selülaz yöntemiyle belirlenen EÇOM içeriği de buna paralel yüksek bulunmuştur. 

Kinoa, ruminantların enerji gereksiniminin yüksek olduğu erken laktasyon döneminde 

ya da beside enerji kaynağı olarak geleneksel tahıllara alternatif olarak kullanılabilir. 

Özellikle linoleik asit miktarlarının yüksek olmasından dolayı, beside kullanımında et 

kalitesini de olumlu yönde etkileyecektir. Etin KLA bakımından zenginleşmesine olanak 

sağlayacaktır.  

ChiaB ve ChiaS’nin HK içeriklerinin yüksek olması mineralce zengin olduğunu 

göstermektedir. Aynı zamanda HP, HY içeriklerinin yüksek olması ME içeriklerinin de 

yüksek bulunmasına neden olmuştur. Oysa EÇOM içerikleri çok düşük bulunmuştur. Bunun 

nedeni NDF ve özellikle ADF’nin yüksek olmasından kaynaklanmıştır. Yağ içeriklerinin 

yüksek olması, özellikle süt sığırlarında sıcaklık stresini önlemede etkili olabilir.  Yağ asidi 

fraksiyonları incelendiğinde, linolenik asit içeriğinin yüksek olması, süt yağının çoklu 

doymamış yağ asitleri ve özellikle KLA içeriklerinin de artmasına neden olacaktır.   

Teff’in NÖM içeriğinin yüksek NDF içeriğinin düşük olmasından dolayı, MENDF’si bu 

nedenle yüksek bulunmuştur. Ham besin madde analiz sonuçları, yağ asiti bileşimi ve EÇOM 

değerleri birlikte değerlendirildiğinde, teffin tahıllara yeni bir alternatif olduğu görülmektedir. 

MaşF, mineralce zengin olmasının yanısıra HP içeriğinin yüksek olması alternatif 

protein kaynağı olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Özellikle son yıllarda alternatif 

protein kaynağı arayışına giren üreticilere önemli bir alternatif olacaktır. KaraB’nin NDF ve 

hemiselüloz içeriklerinin yüksek, EÇOM içeriği ve ME içeriklerinin de yüksekliği buğdaya 

alternatif olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Bu araştırmayla marketlerde veya depolarda, paketinin hasar görmesi nedeniyle raf 

ömrünü dolduran kinoa, chia, teff, maş fasulyesi ve karabuğdayın ruminant hayvanların 

beslemesinde alternatif yem kaynağı olarak kullanılabileceği ortaya konulmuştur.  
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