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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

RAF OMRU DOLAN KIiNOA, CHIA, TEFF, MAS FASULYESI VE
KARABUGDAYIN RUMINANT BESLEMEDE KULLANIMININ
IN VITRO YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Engin iKiZOGLU

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

Bu arastirmanin amaci, kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugdayin alternatif yem
ham maddesi olarak ruminant beslemede kullanilabilirligini arasgtirmaktir. Belirtilen amaca
yonelik olarak, so6z konusu bitkilerin ham besin madde iceriklerinin yani sira yag asiti
bilesenleri ve in vitro kosullarda enzimde ¢6ziinen organik madde miktarlari (ECOM)
belirlenmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak metebolik enerji (ME) igerikleri
hesaplanmistir. Kinoalarin hepsinin ham protein (HP) ve ham yag (HY) igerikleri
bugdaygillerden yiiksek bulunmustur. ECOM igeriginin de buna paralel yiiksek bulunmus
olmasi kinoalarin, ruminantlarin enerji gereksiniminin yiiksek oldugu erken laktasyon
doneminde ya da beside enerji kaynagi olarak geleneksel tahillara alternatif olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Ozellikle linoleik asit miktarlarinin yiiksek olmasi, beside et
kalitesini olumlu ydnde etkileyerek etin konjuge linoleik asit (KLA) bakimindan
zenginlesmesine olanak saglayacaktir. Chialarin ham kiil (HK) igeriklerinin yiiksek olmasi
mineralce zengin, HP, HY igeriklerinin yiiksek olmasi ise ME igeriklerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. ECOM igeriklerinin ¢ok diisiik belirlenmesi, notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif
(NDF) ve ozellikle asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ADF’nin yiiksek olmasindan
kaynaklanmistir. Yag igeriklerinin yiiksek olmasi, 6zellikle siit sigirlarinda sicaklik stresini
onlemek amaciyla kullanilabilecegini gostermektedir. Yag asidi fraksiyonlar: incelendiginde,
linolenik asit igeriginin yiiksek olmasi, siit yaginin ¢oklu doymamis yag asitleri ve 6zellikle
KLA igeriklerinin de artisina neden olacaktir. Teff’in NOM igeriginin yiiksek NDF iceriginin
diisiik olmasindan dolay1, MEnpg’si yiiksek bulunmustur. Ham besin madde analiz sonuglari,

yag asiti bilesimi ve ECOM degerleri birlikte degerlendirildiginde, teff tahillara yeni bir



alternatiftir. Mas fasulyesi, mineralce zengin olmasinin yanisira HP igeriginin yiiksek olmasi
alternatif protein kaynagi olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Ozellikle son yillarda
alternatif protein kaynagi arayisina giren freticilere Onemli bir alternatif olacaktir.
Karabugdayin NDF ve hemiseliiloz igeriklerinin yiiksek, ECOM igerigi ve ME igeriklerinin
de yiiksekligi bugdaya alternatif olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu arastirmayla
marketlerde veya depolarda, paketin hasar gérmesi nedeniyle raf émriinii dolduran kinoa,
chia, teff, mas fasulyesi ve karabugdayin ruminant hayvanlarin beslemesinde alternatif yem

kaynag1 olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Kinoa, chia, teff, mas fasulyesi, karabugday

2018, 47 sayfa



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 iKiZOGLU

Namik Kemal University in Tekirdag
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

The aim of this research is to investigate the availability of quinoa, chia, teff, mas 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. MExpr 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



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.
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1.GIRiS

Diinya niifusu hizla artis géstermektedir. Gelecek 20 yilda diinya niifusunun 9 milyara
ulagsacagi tahmin edilmektedir. Niifusun artmasiyla birlikte diinyada insanlarin temel besin
maddesi ihtiyaci artacak ve gida endiistrisinde Onemli gelismeler yasanmasi sz konusu
olacaktir. Bununla birlikte et ve siit Uriinlerine olan talep niifus ile dogru orantili olarak
artacaktir. Buna baglh olarak da yem hammaddelerine olan ihtiyag artacak ve bu
hammaddelerin yeterli diizeyde karsilanabilmesi 6nem kazanacaktir. Diger taraftan tiim
hayvancilik alanlarinda oldugu gibi ruminant beslemede de, yem endiistrisinin amaci hayvan
sagligina zararl etki gostermeyen en diisiik maliyetli hammaddeleri kullanarak en yiiksek kar1
elde etmektir. Ruminant yemlerinde maliyetin biiyiik bir kismini enerji ve protein kaynaklari
olusturmaktadir. Yem maliyetlerini minimum diizeyde tutmanin yolu en ekonomik
hammaddeleri temin etmek, alternatif yem kaynaklari bulmak ve en iyi sekilde

kullanabilmektir.

Yem bitkileri dogada kendiliginden yetisen veya kiiltiirii yapilan bitkilerdir. Karli bir
hayvancilik yapmanin temel prensibi kaba ve kesif yemleri ekonomik olarak temin
edebilmektir. Tarimsal faaliyetler igerisinde ¢cok Onemli bir yere sahip olan yem bitkileri
tarimi, bitkisel ve hayvansal iiretimin sigortast konumundadir. Tarim arazilerinde tretilen
otlar oncelikle hayvanlar tarafindan kullanilmakta et, siit vb. iirlinlere doniistiiriilerek bu
tirtinlerden de insanlar yararlanmaktadir (Soya ve ark. 2004). Yem bitkileri, ucuz bir kaynak
olmasi, hayvanlarin mide mikroflorasi i¢in gerekli besin maddelerini igermesi, mineral ve
vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin iireme giiclinii artirmasi ve yiiksek kalitede hayvansal

iiriin saglamas1 bakimindan hayvan beslemede énemlidir (Serin ve Tan 2001).

Cayir ve meralarimiz, asir1 ve erken otlatma, ge¢ otlatma ve bakim islerinin
yapilamamasi nedeni ile 6nemli dl¢iide tahrip olmustur. Bununla birlikte entansif tarima daha
yatkin hale gelen hayvan varligimizin kaba yem gereksinimini karsilamak i¢in, yem bitkileri
ekim alanlariin ve verimlerinin arttirilmas: bir zorunluluktur. Tarim ve Koy Isleri
Bakanliginin 2000/467 sayili bakanlar kurulu karari ile yem bitkileri tariminin desteklenmesi
sonucu, yem bitkileri {liretim alanlarimizda 6nemli artiglar meydana gelmistir. Fakat bu
artiglar, mevcut hayvanlarin kaba yem gereksinimini karsilamada yeterli degildir (Yolcu ve

Tan 2008).



Son yillarda tilkemizde tarim ve hayvancilik alaninda yasanan gelismeler sonucunda
kiiltiir ve melez irklar1 sayist artmis, dolayistyla hayvan varligini da énemli dl¢iide arttirmistir.
Hayvan varliginda yasanan artig kaliteli ve ekonomik yem hammaddelerine olan ihtiyacin
biiyiimesine neden olmustur. Nitekim yem hammaddeleri arz-talep dengesizlikleri gibi
nedenlerle zam almakta ve yiliksek fiyatlarla satilmaktadir. Yem hammaddelerinin
fiyatlarindaki artis lilkemizde oldugu gibi tiim diinyada da biiyiik bir sorun haline gelmistir.
Bunun sonucu olarak hayvancilik isletmelerinde giderlerin 6nemli bir kismin1 yem maliyetleri
olusturdugu diistiniildiigiinde, nitelikli ve ekonomik yemleri temin etmek isletme karliligim
arttiracaktir. Bir yandan fiyat artiglar1 diger yandan da yem kaynaklarinin miktar ve kalite
olarak yetersizligi, yem iireticilerini ve hayvan beslemecileri yeni alternatif yem kaynaklar1

bulmaya ve bu kaynaklarla ilgili aragtirmalar yapmaya yoneltmistir (Vasta ve ark. 2008).

Alternatif yem kaynaklari, ayn1 besin madde grubu icerisindeki yemlerin, birbirleri
yerine (ikamesi) tercih edilmesini saglayarak yem maliyetlerini diisirmede 6nemli bir rol
iistlenir. Bu diislinceden yola ¢ikildiginda, alternatif yem kaynaklar1 tanim olarak, birbirlerine
gore daha ekonomik olmasi ya da ilave besin maddelerinin bazi 6zelliklerinin 6n plana

¢ikmasi olarak tanimlanabilir.
Alternatif ham madde;

1.Daha 6nceden diizenli ve devamli olarak kullanilmamis,
2. Besin madde igerigi tam olarak tanimlanmis ya da
3.Yeme maksimum katilim oran1 belirlenmemis olan hammaddeler seklinde

tanimlanmaktadir. (Korkmaz 2014).

Gida Endiistrisi siirekli yenilenen endiistrilerden biridir. Yeni yeni kesfedilen iiriinler,
biiyliik market zincirlerinin en 6n raflarinda tiiketiciye hitap etmektedir. Bu iirlinlerden bir
kismu gesitli sebeplerle ambalajlarinin yirtilmasi, zarar gérmesi veya son tiiketim tarihinin
yaklagmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilmemektedir. Tercih edilmeyen ve raf
Omriinii dolduran iriinlerin alternatif yem kaynagi olarak degerlendirilmesi c¢evre kirliligi,

toplum saghg ve isgiici gibi bir¢ok konuda iilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Bu arastirma, ambalajin yirtilmasi, hasar gormesi vb. nedenlerle raf dmriinii dolduran
kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugdayin alternatif olarak ruminant beslemede

kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla planlanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda, bilim ve teknolojideki hizli gelismeler, hastalik tedavi iicretlerinin
artmasi, yaslanan toplum, tiiketicinin beslenme ve saglik arasindaki iligki konusunda
bilinglenmesi, ayrica gida pazarlama sistemlerindeki degisiklikler (A¢ikgdz ve Soycan-Oneng
2006) nedeniyle tiiketicilerin fonksiyonel gida tiiketme egilimleri artmistir. Bu nedenle her
giin yeni bir {irlin market raflarinda yerini almaktadir. Bunlar arasinda, kinoa, chia, teff, mas

fasulyesi ve karabugday 6n plana ¢ikmistir.

2.1. Kinoa

Kinoa olarak bilinen Chenopodium quinoa Willd, kazayagigiller (Chenopodiaceae)
familyasindan tek yillik bir bitki olup, son yillarda insan ve hayvan beslenmesinde iizerinde
yogun ¢aligmalar yapilan glutensiz bir tiirdiir. Ulkemizde, farkli kosullarda (iklim ve tuz
orani) yetistirilmesine ve verimine iligkin ¢aligmalar 2012 yilindan beri yapilmaktadir (Geren

ve ark. 2014, Dumanoglu ve ark. 2016)

Birlesmis Milletler (BM) tarafindan da izlemeye alinmis, gelecek bin yil kalkinma
hedeflerine ulagilmasina onemli katki saglama potansiyeli agisindan da BM konseyi
tarafindan 2013 yili Uluslararasi “Kinoa Y1l1i” olarak ilan edilmistir (Demir ve Kiling 2016).
Bazi uzmanlara gore de, kinoa diinyadaki aglik sorununa c¢are olabilecek bir {iriin

niteligindedir (Tan ve Y6ndem 2013).

Anavatam oldukga soguk ve yiiksek platolara sahip Gliney Amerika’nin And bdélgesi
(Kolombiya, Arjantin, Peru, Bolivya, Sili ve Ekvator) olan kinoa, bu bolgede 7000 yildan
daha uzun stiredir yetistirilmektedir (Pearsall 1992, Garcia 2003, Bhargava ve ark. 2006,
Koyun 2013, Ruiz ve ark. 2014). Tarihsel olarak kinoa tarrmi M.O. 5000 yili ve daha
oncesine dayandigr bilinmektedir (Repo- Carrasco ve ark. 2003, Valencia- Chamorro 2003,
Repo-Carrasco-Valencia ve ark. 2011). Bu bolgede eski medeniyetlerden Aztek ve Inkalarin
temel besin maddesini olusturmus ve tahillarin anasi olarak isimlendirilmistir (Tan ve

Yondem 2013).

Kinoanin protein icerigi diger tahillardan daha fazladir ve ¢ok iyi bir protein kalitesine
sahiptir. % 8- 22 arasinda protein igerebilir. Proteinleri embriyoda yogunlasmis olup, bu

proteinlerinin ¢ogunlugunu albiimin ve globulin olusturmaktadir. Bu proteinler, toplam



proteinlerin % 44- 77’ sini olusturmaktadir. Ayrica, prolamin grubunu da (% 0.5-7) ¢ok az

veya hig igermezler.

Genel olarak tahillarda diisiik miktarda bulunan lisin aminoasidince olduk¢a zengindir.
Onemli miktarda da metiyonin ve sistein igerir. Bu bakimdan diisiik metiyonin ve sistein
icerigine sahip birgok baklagilin iyi bir tamamlayicisidir (Dogan ve Karwe 2003, Jancurova
ve ark. 2009, Koyun2013). Protein etkinlik oran1 (PER) kazeininkine benzerdir (Gross ve ark.
1989, Ranhotra ve ark. 1993). Sindirilebilirligi (% 84.3) ise, kazeinden (% 88.9) diisiiktiir.
Kinoa proteinlerinin net protein kullanimi (NPU) degeri 75.2, biyolojik degeri ise 82.6’dir
(Ruales ve Nair 1992).

Cizelge 2.1.1.Kinoa ile bazi tahil tiirlerinin FAO’nun onerdigi 3-10 yas cocuklar igin
aminoasit skoru ile karsilastirilmasi (Oelke ve ark. 1992, Maradini Filho ve

ark.2014)
Aminoasit Kinoa | Bugday Soya Yagsiz Siit Masir FAO*
(9/100g protein)

Izolosin 4.9 3.8 4.7 5.6 4.2 4.0
Losin 6.8 6.6 7.0 9.8 12.5 7.0
Lisin 5.1 2.5 6.3 8.2 2.6 55

Fenilanin 4.6 4.5 4.6 4.8 - -
Trosin 3.8 3.0 3.6 5.0 - -
Sistin 2.4 2.2 1.4 0.9 - -

Methiyonin 2.2 1.7 14 2.6 1.4 35

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

Kinoanin karbonhidrat igerigi, kuru maddede oldukg¢a yiiksektir.(Cizelge 2.1)
Karbonhidrat igeriginin ¢ogunlugunu nisasta (% 58.1- 64.2) olusturmaktadir. Amiloz igerigi
(yaklasik % 11) ve nisasta graniillerinin ¢ap1 (2 um) diger tahillardan kiigiiktiir. Kinoa

nisastasi, diger tahillara gore yiiksek jelatinizasyon ve yiiksek yapisma sicakligina sahiptir.

Kinoa, esansiyel doymamis yag asitlerince de zengin bir igerige sahiptir (Ranhotra ve
ark. 1993, Park ve Morita 2004). Yag asidi kompozisyonu, soya yagina benzemektedir
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(Valencia-Chamorro 2003, Ng ve ark. 2007). Ayrica kinoa taneleri yaklasik olarak % 6-8
oraninda toplam lipit icerirken, bu lipitlerin de biiylik bir ¢ogunlugunu linoleik (%52) ve
linolenikasitler gibi esansiyel yag asitleri olusturmaktadir (Valencia-Chamorro 2003, Park ve
Morita 2004).

Cizelge 2.1.2. Quinoa Danelerinin Besin Igeriginin Diger Tahillarla Karsilastiriimasi(Oelke
ve ark. 1992)

KM (%)

URUN Su Protein Yag |Karbonhidrat Lif Kiil
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
Karabugday | 10.7 185 4.9 435 18.2 4.2
Misir 13.5 8.7 3.9 70.9 1.7 1.2
Akdanr 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
Piring 11.0 7.3 0.4 80.4 0.4 0.5
Cavdar 13.5 115 1.2 69.6 2.6 1.5
Bugday 10.9 13.0 1.6 70.0 2.7 1.8

Yag iceriginin yiiksek olmasi ve yine kinoa’da dogal antioksidan 6zellikli Vitamin-
E’nin de yiiksek miktarda olmasi (yaklasik 700 ppm o- tokoferol ve 840 ppm y-tokoferol)
lipid oksidasyonu 6nlemektedir (Koziol 1992).

Kinoa ¢ok eski zamanlardan beri giiney Amerika yerlileri tarafindan bitkinin tohumu
veya hasat edildikten sonra geriye kalan kismi ruminant ve diger hayvanlarin beslenmesinde
kullanilmustir. igerdigi saponinden dolay1 ac1 tada sahip olan kinoa tiirlerinin suyla ytkanmast,
uygun bir 1s1l islem gérmesi veya kabugunun alinmasi gibi seceneklerin yaninda tath kinoa
tirleri hayvan beslemede kullanilabilmektedir (Bazile ve ark. 2015). Yumurta tavuklarinda
farkli oranlarda kinoa-misir karigimlarinin, yumurta omega-3 igerigini arttirdigini, ancak tahil
danesinin %50’si diizeyinde katildiginda EPA’y1 (eikosapentaenoik asit) etkilemedigi
bildirilmektedir (Johnston ve ark. 2006).

Kinoa bitkisi genis alanlarda kiiltiire alinmistir. Yetistirildigi {ilkelerde birden fazla

varyetesi bulunmaktadir. Temel ticari tiirler beyaz ve siyah olmasina karsin, kinoa taneleri
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sart veya kirmizi-menekse gibi goriinebilir. Bu g¢esitlerin tarimsal acidan korunmasi ve
karakterize edilmesi i¢in giiglii bir ¢aba sarf edilmistir (Gémez-Pando ve ark. 2010). Kirmizi-
mor varyetelerde pigment betanin ve onun izomeri isobetaninin varlig1 son yillarda agiklandi,
bu da kinoa danelerinde bulunan fitokimyasallar listesinin betalanin familyasina eklendi
(Abderrahim ve ark. 2015).Betalainler azotlu bitki pigmentleridir, Caryophyllale takiminin
karakteristik 6zelligidir, bunlar sar1 betaksantinler ve menekse betasiyaninlere ayrilirlar
(Gandia-Herrero ve Garcia-Carmona 2013). Betalainler sub- antosiyaninlerin alt {initeleridir.
Kirmiz1 pancar (beta vulgaris) en ¢ok bilinen ve yenilebilen betalain igeren bitkilerden biridir.
Son yillarda betalainlerin biyoaktif potansiyeli oldugu, gii¢lii bir serbest radikal yakalama
aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir. Tanimlanan biyoaktiviteler, betalamik asitin pigment
yapisal {initelerinin yiiksek antirandikal kapasite ile desteklenmektedir. Bu da in vivo timor
olusumunun onlenmesini saglar ve beslenme ¢ok onemli rol oynamaktadir. Betaksantinlerin
kesfi ve quinoa taneciklerinde yeni betasiyaninlerin tanimlanmasi, yenilebilir

psOdotahillardaki renklerin ¢esitliligini aciklamaktadir (Escribano ve ark. 2017).

2.2 Chia Tohumu

Chia tohumu (Salvia hispanica), tropikal iklimde biiyliyen nane familyasina ait tek
yillik bitkidir. Genellikle, Orta Amerika tilkelerinden Meksika ve Guatemala'da yetismektedir.
Gegmiste, Maya ve Aztekler askerlerin performanslarini artirmak amaciyla kullanmislardir.
Mayalar i¢in Chia “gii¢” anlamina gelmektedir. Enerji igeriginin yiiksek olmasindan dolayi

“kosu gidas1” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2017).

Son yillarda artan hastaliklar nedeniyle, insanlar sagliga olumlu etkileri bulunan
gidalara yonelmislerdir (Mohd Ali ve ark. 2012). Bu gidalar arasinda chia tohumlar1 protein,
yag, karbonhidrat, lif, vitamin ve mineral igeriginin yliksek olmasi nedeniyle fonksiyonel
alternatif bir gidadir. Chia tohumlar1 6zellikle klorojenik asitler, kafeik asitler, kaempferol ve
kersetin gibi antioksidanlar bakimindan da zengin olmasindan dolay: kardiyovaskiiler, tip 2
diyabet gibi hastaliklari ve bazi kanser tiirlerinin gelisimini 6nleyebilir (Sandoval-Oliveros
and Paredes-Lopéz, 2012). Bugday %14, arpa %9.2, yulaf %15.3, misir %14, piring %8.5
protein igerirken chia %19-23 arasinda protein icermektedir (Monroy-Torres ve ark.2008,

Sandoval-Oliveros ve Paredes-Lopéz 2012).

Aksu ve Yikmis (2015), 100 g chianin 20.7 g protein, 32.8 g yag, 41.2 g lif, 41.8 g
karbonhidrat, 714 mg kalsiyum, 16.4 mg demir, 0.18 mg vitamin B;, 0.04 mg vitamin B, 613



mg vitamin Bjz’in yamisira fosfor, mangan, magnezyum ve potasyum igerdigini
bildirmektedir. Ayrica, kalsiyum (335-860 mg\100g), vitamin A, vitamin C ve niasin

igerikleri bakimindan da 1iyi bir kaynaktir.

Cizelge 2.2.1.Chia Tohumunun yaklasik besin madde kompozisyonu (Monroy-Torres
ve ark. 2008)

Bilesen %
Su 6.25
Protein (Nx6.25) 18.65
Yag 33.00
Ham lif 28.38
Mineraller 4.35
Karbonhidrat 9.37

Broyler karma yemlerine ve %20 chia tohumu ilave edilerek yapilan bir ¢aligmada,
kolesterol igerikleri bakimindan bir fark bulunmazken, chia igeren grupta but etinin kontrole
gore daha diisiik yag igerdigi belirlenmistir. Chia tohumu ilavesi gogiis ve but etinde a-
linolenik asit igerigini arttirirken, omega-6:0mega-3 oranini diisiirmiistiir. Ayrica, %20 chia
ilavesinin canli agirlikta %6.2°1ik bir gerilemeye neden oldugu birldirilmistir (Ayerza ve ark.
2002).

Ruminantlarda ise et ve siit kalitesini arttirmak i¢in ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan zengin rasyonlarla beslemek et ve siitteki doymus yag asidi miktarimi diisiirtirken,
insan sagligina yararh etkileri bulunan omega-3 ve konjuge linoleik yag asitlerinin liretimini
tesvik edici etkiye sahiptir (AbuGhazaleh ve ark. 2003, Neveu ve ark. 2014). Chia tohumlari

bu etkileri saglayabilecek nitelikte besin maddesi olabilir.
2.3Teff

Bilimsel adi Eragrostis tef olan, taf ya da khakshir olarak da bilinen Teff, Kuzey
Afrika’da bulunan kuzey Etiyopya daglik alanlarina 6zgii cayirgiizeli bitkisinin bir cesidi
olarak, yilda bir kez ekilen bir ot grubudur. Diyet lif ve demir agisindan zengin bir igerige
sahip olmasi ve protein ile kalsiyum saglamasi1 nedeniyle etkileyici bir besin madde profiline
sahiptir (Anonim 2014). Bu tahilin kullanominda bu iilkeleri Hindistan ve Avustralya



izlemektedir. Kiiciik tohumlarindan dolay1 (¢cap1 1 mm’den daha kiigiik) tek elle genis bir

alana ekilebilir. Bu 6zellik, teffi 6zellikle yar1 gécebe hayat tarzina uygun hale getirmektedir.

Teff, kuraklik stresinden su dolu toprak kosullarina kadar birgok yetistirme sartlariyla
bas edebilmektedir. Maksimum teff iiretimi, 1800-2100 metre yiiksekliklerde, biiyiime
sezonunda 450-550 mm yagis miktarina ve 10-27°C sicakliga sahip bolgelerde gergeklesir.
Teff, giin uzunluguna kars1 duyarlidir ve 12 saatlik giines alirsa ¢igek acar. (Anonim 2014)

Besin madde igerigi incelendiginde, % 11 ham protein, %2-3 ham yag, % 81
Nitrojensiz Oz Madde, yaklasik %0.2 kalsiyum ve %0.4 fosfor icermektedir.

Cizelge 2.3.1.Teff’in enerji ve besin madde igeriginin bazi tahillar ile karsilastirilmasi

(Baye2014)
Teff Misir Sorgum Bugday Piring
Enerji (kcal) 357 375 370 359 357
Ham Protein (%) 11 8-11 8.3 11.7 7.3
Ham yag (%) 2.5 4.9 3.9 2 2.2
Ham L.if (%0) 3.0 - 0.6 2.00 0.6-1.0
Kiil (%) 2.0 1.4 1.6 1.6 1.4

Bugday, piring ve misir gibi daha yaygin tahillara kiyasla teff'in besin maddeleri
kompozisyonu ve sagliga yararl etkileri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Etiyopya’da
injera (Etiyopya’ya 6zgii bir ekmek ¢esidi) tiretiminde tercih edilen bir tahil olmasina ragmen,
bilgi eksikligi ve kiiresel ilginin az olmasi nedeniyle Etiyopya halki bu tahilin degersiz

oldugunu diistinmiislerdir (Yetneberk ve ark. 2005).

Son 10 yilda teff besin madde igerigi, gliitensiz ve saglikli olmasi nedeniyle insanlarin
dikkatini ¢gekmeyi basarmis ve arastirmalara konu olmustur (Hopman ve ark. 2008). Bir ¢ok
aragtirmaci teffin yavas sindirilebilen kompleks karbonhidratlardan olustugunu, protein
iceriginin isediger tahillar ile benzerlik gosterirken, esansiyel aminoasit igeriginin sinirlayici
aminoasit olan lisin disinda miikemmel oldugunu belirtmislerdir (Baye 2014). Lisin ise diger

tahillara oranla teff de nispeten daha yiiksek konsantrasyonludur.




Cizelge 2.3.2.Teff’in aminoasit kompozisyonunun diger tahillarla karsilastirilmas: (Baye

2014)
Aminoasit Teff Sorgum Bugday Pring
Lisin 3.7 0.3 2.1 3.7
Izolosin 4.1 0.7 3.7 45
Losin 8.5 2.1 7.0 8.2
Valin 55 0.8 4.1 6.0
Fenilanin 5.7 0.9 4.9 55
Tirosin 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 25 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 55

Teff otu, siit ¢iftliklerinde geleneksel yemlerin 6niine gegebilecek potansiyele sahip bir
yem bitkisidir. Kurakliga dayanikli ve vejetasyon doénemi boyunca bir¢ok kez bigilebilen
sicak iklim bitkisidir. Hohenheim gaz testi kullanilarak yapilan bir calismada, vejetasyon
donemi teff otunun ham besin madde igeriklerini, gaz ve metan liretim miktarini, organik
maddelerin sindirim dereceleri ile metabolik enerji igeriklerini 6nemli diizeyde etkiledigi
bulunmustur (Kaplan ve ark. 2016). Teff otunun, ¢i¢eklenme Oncesi ve ¢igeklenme
doneminde ham protein igerikleri ile metabolik enerjilerinin yliksek olmasindan dolayz,
Ozellikle bu donemlerde otlatilmast ya da kuru ot olarak ruminant beslemede kullanimi
onerilmektedir (Kaplan ve ark. 2016). Nitekim Avustralya, Giiney Afrika ve Amerika gibi
diger iilkelerde, esas olarak hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Baye 2014).

2.4. Mas Fasulyesi

Mas fasulyesi [Vigna radiata (L.) Wilczek] antik zamanlardan beri Hindistan'da
yetistirilmektedir. Halen diinyada Giineydogu Asya, Afrika, Gliney Amerika ve Avustralya'da
tarim1 yapilmaktadir. ABD'de hemen hemen tiim yerli liretim Oklahoma'dadir (Oplinger ve
ark. 1990). Mas fasulyesinin yabani ve Kkiiltiir formlarmin Hindistan’da 2000 metre

yiikseklikte Kuzey- Bati Himalayalar’da bulundugu ve ilk defa Hindistan’da ve Kuzey
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Afrika’da kiiltiire alindigmi bildirilmistir (Anonymous 1981). Sagliga faydalari ile besin
maddeleri bakimindan zengin bir kaynak olan mas fasulyesi (Vigna radiata), Hindistan'da

yaygin olarak kullanilan bir fonksiyonel gidadir (Madar ve ark. 2017).

Mas fasulyesi baklagil ailesi igerisinde boriilce ile ayni cinste fakat farkli tiirlerdendir.
Sicak iklim bitkisidir. Soya ve boriilce ile ayni iklim kosullarina adapte olmustur. Drenaji iyi,
kumlu topraklarda iyi verim alinir. Tohumlar kii¢iik oldugundan makineli ekimde makine
ayarlarmin iyi yapilmasi gerekir. Mas fasulyesinin uygun ¢esitlerinin tespiti i¢in Oklahoma ve
Missouri Universiteleri’nde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Mas fasulyesinde verim, biiyiik
Olclide iklim kosullarina, toprak yapisina, kiiltiirel uygulamalara ve genotipe baglhidir. Mas
fasulyesi tohumlarinin ¢imlendirilmis filizleri yiyecek olarak kullanilir. Filizler proteince

(%21-28), kalsiyum, fosfor ve bazi vitaminlerce olduk¢a zengindir (Dalkilig2010).

Sindirimi ¢ok kolay oldugundan tropik bolgelerde kit olan hayvansal protein yerine
kullanilmaktadir. Bitkinin filiz seklinde kullanimi 6nem arz ettiginden tohum kalitesi ve
filizlenme agamasi iyi olmalidir. Gida sektorii her bir gram tohumdan yaklasik 9-10 gr filiz
almay1 hedefler. Cam gibi parlak, yesil renkli tohumlar tercih sebebidir. Eger mas fasulyesi
filizlenme siiresinde istenilen kaliteyi yakalayamazsa insan yiyecegi yerine hayvan
beslenmesinde kullanilir. Protein igerigi bakimindan 1,5 ton mas fasulyesi 1 ton soyaya

denktir (Baydemir 2013).

Asya tilkelerinde yaygin olarak yetistirilen (Jansen 2006), mas fasulyesinin tanelerinde
ortalama %23 protein, %63 karbonhidrat ve 100 graminda 340 kalori enerji bulundurmaktadir
(Baydemir 2013). Kuru agirlik esas alindiginda %25-28 protein, %1-1.5 yag, %3.5-4.5
seliiloz, %4.5-5.5 kiil ve %62-65 karbonhidrat i¢cermektedir (Jomduang 1985). Bununla
beraber genotip ve c¢evre kosullarina bagli olarak protein igerigi %19-29 arasinda
degismektedir (Duke 1981). Lyman ve ark.(1985) yesil mas fasulyesinde protein oraninin

%25, lif miktarini % 3.5 ve karbonhidrat oraninin %62 oldugunu bildirmislerdir.

Fonksiyonel Ozelliklerine odaklanan aragtirmalar, gida endiistrisinde gida takviyesi
olarak kullanimini arttirmaktadir (Shaheen ve ark. 2014). Mas fasulyesi sindirilebilirligi
yiiksek proteinleri icermesi ve lezzetli olmasi sebebiyle hayvanlar tarafindan tercih edilen, 1yi
bir yemdir (Singh ve ark. 2013). Saman veya silaj olarak da degerlendirilebilir (Mogotsi
2006). Bitki kisimlar1 esansiyel yag asidi, lif, protein, fosfor, kalsiyum gibi mineraller ve

vitaminler bakimindan zengindir. Dahasi, bitkinin enerji degeri diger baklagillere nispeten
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daha yiiksektir (Wiryawan ve ark. 1995). Ayrica sindiriminin kolay olmas1 ve daha az gaz

verme yetenegine sahip olmasi nedeniyle diger baklagillerden daha yararlidir (Fery 2002).
2.5. Karabugday

Karabugday, gecmisi ¢ok eskilere dayanan bir bitki olup Orta Asya kokenlidir. Tlk
olarak Cin, Kazakistan ve Japonya’da yetistirilmeye baslanan bu bitki daha sonra Rusya,
Ukranya, ABD ve Avrupa’ya yayillmistir. Karabugday bitkisi ilerleyen zamanlarda dogu ve
batiya, daha soguk iklim bolgelerine yayilmistir. 2000' 1i yillarin basindan itibaren Tiirkiye'de
tizerinde Ar-Ge ve liretim caligmalar1 baglatilan bir bitkidir (Dizlek ve ark. 2009, Arslan
2014).

Karabugday (Fagopyrum esculentum ) Polygonaceae familyasina mensup olup,
tahillarla hem benzerlik hem de farkliliklar gosterdiginden pseudo-cereal (tahil benzeri)
olarak adlandirilmaktadir. Karabugdayi tahillardan ayiran temel yapisal farklilik ¢ift ¢cenekli
bir bitki olmasidir (Wijngaard ve Arendt 2006, Choi ve ark. 2007).

Nisasta ve lif icerigi diger tahillarla benzer olan karabugday, yliksek oranda linoleik
asit gibi temel ¢oklu doymamis yag asitlerini igerir. Tohumlarinda %50-63 nisasta, %12 ham
protein, %3 yag, %12 ham lif, % 1,5 tanen, %2-3 kiil ihtiva eder (Arslan 2014).

Tahillarla karsilastirildiginda, 6zellikle lisin, treonin, triptofan amino asitlerini yiiksek
miktarda igermesi ve kiikiirt iceren aminoasitler ile dengeli aminoasit kompozisyonu
olusturmaktadir. Diger taraftan tanenler, fitik asit ve proteaz inhibitdrlerinden dolay1
sindirilebilirliginin diisiik oldugu bildirilmektedir (Wei ve ark. 2008). Gluten icermediginden

dolay1 ¢olyak hastalar1 i¢in miitkemmel bir besin kaynagidir.

Cizelge 2.5.1.Karabugday Tanelerinin Yaklasik Kimyasal Bilesimi (Dizlek ve ark. 2009)

Bilesen Miktar (%)
Nem 9.6-1338
Nisasta 55-75
Protein 10.0-125
Lif 7.0-10.7
Lipid 14-47
Kiil 1.3-23
Diger Bilesenler 15-20
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Nisastanin fiziksel yapisi, redragradasyon derecesi, amilozun amilopektine oran1 ve
nisasta olmayan engelleyici bilesikler gibi ¢esitli faktorler nigastanin sindirilebilirligini
etkilemektedir (Skrabanja ve ark. 1998). Ham karabugday tanesinde bulunan nisastanin
yaklagik yarisim1 (%45°ini) direngli nisasta olusturmaktadir (Skrabanja ve Kreft 1998).
Yiksek diizeyde direngli nisasta igeren gidalar genellikle diisiik glisemik indeksine sahiptir ve
bu durum genel olarak saglikli yetiskin bireyler i¢in avantajdir. Glisemik indeks degeri 100
olan bugday unu ile yapilan beyaz ekmekle karsilastirildiginda, %50 ham karabugday tohumu
ile yapilan karabugday ekmeginin ise 66.2 glisemik indeks degerine sahip oldugu
belirlenmistir (Skrabanja ve ark. 2001).

Karabugday 6nemli bir mineral madde kaynagi olup, kepek kisminda endospermden
daha yiiksek olup, 6zellikle Zn, Cu ve K’un emilimi yiiksektir. Karabugday ununun 100 g’1
Zn, Cu, Mg ve Mn i¢in tavsiye edilen gilinliik tiiketim miktarinin yaklasik olarak %13 -
89’unu karsilamaktadir (Ikeda ve ark. 1995). Ancak, fitik asit minerallerin emilimi agisindan

O6nemli bir antinutrisyonel faktordiir.

Karabugday, insan gidas1 olarak yetistirilmesinin yaninda ¢iftlik ve kiimes
hayvanlarimin beslenmesinde diger tane {rilinlerin yerine yem olarak kullanilmaktadir
(Mazzal988). Cesitli arastirmalara gore rasyonlara katilabilecegi, toplam karisimin 1/3'd
kadar ilave edilebilecegi belirtilmistir (Acar 2009). Karabugday samani iceren rasyonlarla
beslenen toklularin performanslarinin bugday ve misir samani igerenlerden daha yliksek

oldugu bildirilmektedir (Agar ve ark. 2015).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Aragtirmanin yem materyalini, ambalajin yirtilmasi, hasar gérmesi vb. nedenlerle raf
omrii dolan kinoa (beyaz, siyah, kirmizi), chia (beyaz, siyah), teff, mas fasulyesi ve

karabugday olusturmustur.
3.2. Yontem
3.2.1. Ham besin madde iceriklerinin belirlenmesi

Orneklerin ham besin madde igerikleri Weende analiz yontemiyle (Bulgurlu ve Ergiil
1978) belirlenmistir. Kimyasal analizler sonunda elde edilen ham besin madde igeriklerinden
yararlanarak asagidaki esitlige gore silajlarin in vitro metabolik enerji (ME) igerikleri
hesaplanmistir (TSE 1991).

HBM, ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x HY*) — 4.037 x HS*
*Degerler g/lkg OM’dir.

Yemlerin hiicre duvar1 bilesenlerini olusturan nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF),
asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri
ise Van Soest ve ark.(1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir. Hemiseliiloz ve
seliiloz hesap yolu ile bulunmustur. NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum
lauryl siilfat iceren notral ¢oziicli ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari
bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986). 1
mm’lik elekten gececek sekilde Ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba
tartilmigtir. Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢6ziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34
g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve
hafifce 1sitilarak c¢oziilmiistiir. Bu c¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-
etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat
tartilir, distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik ¢ozeltiye ilave edilmis,
karistirllmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir.
Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti
hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten almip 10 dakika
tutulmustur. Darast alinmis cam krozeden diisiik vakum araciliiyla filtre edilmistir. Kalint1

iki kisim kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze
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kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra

desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhigi, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirhigi, g
N=0rnegin agirhigi, g
ADF analizinde, yem ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO,
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢6ziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H,SO,4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N HSO4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmigtir. Diislik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmustir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmigtr.

Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g
b =Daras1 alinmis cam krozenin agirlhigi, g
N =Numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren ¢dziicii sollisyonun (%72’lik HpSOg4-
CTAB ) seliilozu ayrigtirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk %72’lik H,SO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte ¢cozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafif¢e kaynatilmistir. Diigiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmigtir. Daha sonra asetonla yikama igslemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicli soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karigtirllmistir. Bu

islem ti¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
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vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatdrde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b /N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirligi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),

hesaplamada kullanilan formiiller agagida verilmektedir;

Seliiloz ( g/kg KM ) = ADF - ADL

Hemiseliiloz (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, kcallkg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977)
(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alinmistir)

3.2.2.Enzimatik yontem

Bu arastirmada, organik maddelerin (OM) ¢6ziinebilirlik diizeyleri seliilaz yontemi ile
saptanmustir (De Boever ve ark. 1986, Naumann ve Bassler 1993). Ornekler 1mm’lik capinda
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis, yaklasik 300 mg daha onceden alti kapatilmis stizgecli
cam kaplara her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilmistir. Onceden 40 °C’ye kadar 1sitilmis
Pepsin-HCI1 ¢ozeltisinden ilave edilerek kapaklar kapatilip, 40 °C sicaklikta 24 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Bu islemden 5 saat sonra kaplar iyice karigtirilir. Cam kaplar, 80
°C su banyosunda 45 dakika bekletildikten sonra diisiik vakum altinda asitlikten arininyaca
kadar sicak saf su ile yikanmistir. Daha sonra 24 saat siire ile 30 ml selliilaz-buffer ¢ozeltisi
konularak 40 °C sicaklikta 24 saat siire ile ikinci bir inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda tekrar sicak saf suyla yikanan kaplar 105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda 1
gece bekletilmistir. Kuru agirliklar kaydedildikten sonra 550 °C sicakliga ayarlanmig firinda

en az 3 saat yakilmistir. Yakma isleminden sonra kaplar tekrar tartilmistir. Elde
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edilentartimlardan yararlanilarak yem 6rneklerinin, enzimde ¢dziinen organik madde (ECOM)

miktarlar asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaistir.

ECOM,% =KM-HK-G

KM: Ornegin kuru madde icerigi, %
HK: Ornegin ham kiil icerigi, %

G : Firinda yakma sonrasi kayip, %

MEgcom(MI/kg)=(12.6 HP+22.5 HS+11.2 NOM + 0.3975 HK x HY — 0.1993 HK x
HS + 0.2449 ELOS? — 150 ) x 10°® (Jeroch ve ark. 1999).

(Ham besin maddeleri ve ECOMdegerleri g’kg KM iginde)

3.2.3.Yag asiti fraksiyonlarinin belirlenmesi

Omneklerden eter ekstraksiyonuyla ham yag yag elde edilmistir. Yag asitlerinin GC-
FID ile tanimlanabilmeleri i¢in, serbest yag asidi hallerinden ugucu tiirevleri haline
getirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle yag ekstraktlar1 transesterifikasyon iglemi ile metil
esterlerine cevrilir. Tilirevlendirme islemi i¢in, 100 mg yag ekstrakt1 10 ml hekzanda tamamen
¢Oziinene kadar oda sicakliginda vortekslenir. Sonra ¢ozeltinin {izerine 0,5 ml 2 N KOH
(MeOH’ de) ilave edilir ve 30 sn boyunca vorteks cihaz ile karistirilir. Ust faz berraklasana
kadar karanlikta 1-2 saat beklenir. Bekleme sonrasinda olusan ikili fazdan; iist faz (hekzan)

ayrilarak GC vialine aktarilir.

Yag asitlerinin ugucu tiirevlerinin analizi, SHIMADZU 2010 Gaz Kromatografisi
(GC) cihaz1 ile gergeklestirilmistir. Analiz icin Gaz kromatografisi cihazi Alev Iyonizasyon
Detektorii  (FID) ile birlikte kullanilir. Yag asitlerinin analizinde, TR-CN 100
(0,25mmx100mx0,2mm) kapiler kolon kullanilmistir. Inlet sicakligi 250 °C’ ye ayarlanmistir.
Tastyic1 gaz olarak Helyum kullanilmis, akis hizi (He) 30 ml/dk olarak belirlenmistir. Firin
sicaklik programi 100 °C’ den baglayarak 240 °C’ ye 3 °C/dk hizla ¢ikarilmis, 10 dk 240 °C’
de bekletilmek tizere toplam 60 dk olarak uygulanmistir.

3.2.4. Istatistiksel analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler SPSS V21 paket programindavaryans analizi

yapilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalarimin karsilastirilmasinda Duncan testi

kullanilmistir (Soysal 1998).
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada kullanilan 6rneklerin ham besin maddeleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
kuru maddede verilmistir. Kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugday gibi alternatif
gidalarin insan beslenmesinde kullanimi yayginlasmaya baglamistir. Bunlarin hayvan

beslemede kullanimi ¢ok simnirlidir.

Arastirmada kullanilan KinoaB, KinoaS ve KinoaK 6rneklerinde HP, HY, HS ve HK
igerikleri kuru maddede sirastyla %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 belirlenmistir. ChiaB ve ChiaS’de bu degerler sirasiyla %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, MasF’de % 25.20,
3.48, 5.58, 4.19; KaraB’de ise %, 13.72, 5.25, 1.37, 2.10 olarak bulunmustur. Orneklerin
istatistiksel agidan degerlendirildiginde de, ham besin madde igerikleri bakimindan farkl

oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Orneklerin nigasta ve diger NOM igerikleri incelendiginde, teff ve KaraB’in en yiiksek
nisasta igerdigi, ChiaB ve KinoaK’nm ise diger NOM igeriginin en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farkliliklar istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Hiicre duvari bilesenleri ele alindiginda, en yiikksek NDF igerigi ChiaB, ChiaS ve
KaraB’ da KM iginde sirasiyla % 40.74, 32.47 ve 31.29 olarak bulunurken en diisiik teff de
%20.22 olarak belirlenmistir (P<0.05). En yliksek ADF ve ADL igerikleri sirasiyla, ChiaB ve
ChiaS’de (% 29.76, 24.36; % 9.09, 11.30) bulunurken, en diisiik ADF ve ADL KaraB’de
sirastyla % 2.47,1.30 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2°den de goriildiigi gibi, KinoaB, KinoaS ve KinoaK’da temel yag asitleri
sirastyla linoleik asit, oleik asit, palmitik asit ve linolenik asitin yiiksek oldugu bulunmustur.
Oysa, ChiaS ve ChiaB’de temel yag asitleri olarak linolenik asit, linoleik asit, palmitik asit ve
oleik asit belirlenmistir. MasF’de linoleik asit, palmitik asit ve linolenik asit iceriklerinin
yiiksek, teffde ise linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit igeriklerinin yiiksek oldugu
bulunmustur. KaraB’de oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit iceriklerinin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.3.’den de goriildiigii gibi, Kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugdayin
ECOM igeriklerinin farkli oldugu bulunmustur (P<0.05). En yiiksek ECOM KinoaB’de
%94.37, MagF’da %92.85 ve KaraB’da %90.93 olarak bulunurken, en diisiik ise ChiaS’de

%36.60 ve Chia B’de %40.38 bulunmustur. Orneklerin ME igerikleri incelendiginde, ChiaS
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ve ChiaB’nin HY igeriginin yiiksek olmasindan dolayr MEgcom Ve MEwgm degerinin yiiksek
oldugu Cizelge 4.3.’den de goriilmektedir. Oysa NDF’yi temel alan esitlikte ilk sirada teff onu
sirastyla KinoaB, KinoaK ve MasF takip ederken, ADF ve ADL’de ise KinoaB en yiiksek ME

igerdigi bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Orneklerin ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi icerikleri, % KM’de

Ornek KM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL Hsel Sel
Nisasta Diger

KinoaB | 93.09:0.03° | 2.69+0.01°7 | 15.01£0.02° | 7.68+0.01° 3.30+0.04° 58.85£0.05° | 12.46+0.07% | 22.29+0.01° 2.67+0.08" 1.78+0.029 19.6240.08° | 0.90+0.01"
KinoaS | 93.13+0.02° | 2.76+0.03° | 15.38+0.06" | 7.13+0.06° 7.88+0.05° | 48.66+0.02° | 18.17x0.05° | 29.12+0.01° | 11.41x0.07° | 3.87+0.02° 17.71£0.07° | 7.55£0.09°
KinoaK | 92.64:0.06° | 2.55:0.07" | 14.03+0.08" 7.97+0.01° 5.59£0.027 | 5127+0.037 | 18.59+0.10° | 23.2120.09" | 8.17+0.02° 3.25+0.06" 15.04£0.08° | 4.92+0.08°
ChiaB | 96.130.08° | 4.99+0.06* | 19.90+0.07° | 30.84x0.02° [ 20.95:0.05" | 249+0.01° [ 20.85:0.11* | 40.74:0.11° | 29.76+0.05* | 9.09+0.05° [ 10.98+0.06° | 20.67+0.09°
ChiaS | 96.040.05* | 5.11£0.09% | 21.73£0.02° | 35.75£0.06* | 17.26£0.17° | 237+0.06" 17.77£0.297 | 32.47+0.11° | 24.36+0.05° | 11.30£0.22° | 8.12£0.09" 13.05£0.07°
Teff 93.23+0.06° | 226+0.01° | 11.98+0.01" | 2.46+0.07" 3.44+0.05° 65.99+0.01° | 13.87+0.13" | 20.22+0.01" 5.98+0.03° 3.09+0.08° 14.24+0.04" 2.89+0.05
MasF 92.71+0.01° | 4.19+0.08° | 25.20+0.03% | 3.48+0.09° 5.58+0.02° 47.72+0.027 | 13.8320.057 | 23.93+0.05° 8.11=0.04° 2.84+0.08 15.8240.097 | 5.27+0.04°
KaraB | 90.47+0.05% | 2.10+0.02" | 13.72+0.03° 5.25+0.07" 1.37+0.02° 62.24+0.02° | 15.32+0.09° | 31.29+0.08° | 2.47+0.04° 1.30+0.02" | 28.82+0.12 1.17+0.05°

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 kiil, HP:Ham protein, HY:Ham yag, HS:Ham seliiloz, NOM:N-siz 6z maddeler, NDF:Nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif., Hsel:Hemiseliiloz, Sel:seliiloz **°: Ayni siitunda bulunan farkli harfler énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.2.Orneklerin Yag Asidi Bilesenleri

Oge 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 | 56681 | 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 75495 | 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
Cizelge 4.3. Orneklerin ECOM (% KM) ve ME (Kcal/kg KM) igerikleri

Omek ad: ECOM *M EECOM MEHBM MENDF *M EADF MEADL
KinoaB 94.37£0.09° 2640.6+0.71° 3377.4+2.16° 2936.5+0.22° 3415.9+2.99° 2581.9+1.98°
KinoaS  82.14+0.15" 2720.4+0.73° 3172.3+3.80" 2800.0+0.07° 3102.7+2.41° 2367.3+2.11'
KinoaK 85.24+0.10° 2675.9+41.73% 3295.1+2.26% 2918.2+1.78° 3219.0+0.59% 2430.6+6.62°
ChiaB  40.38+0.14° 3302.3+10.33° 3427.1+3.11° 2567.9+2.29" 2445.4+1.81° 1830.7+5.0°
ChiaS  36.60+0.19" 3429.6+22.53* 3752.9+8.36% 2733.142.17° 2638.9+1.89" 1603.1+2.28"
Teff 86.24+£0.08° 2655.7+0.72% 3188.7+1.38° 2977.9+0.26° 3297.4+1.05° 2447.4+8.03°
MasF  92.85+0.17° 2683.2£2.19° 3135.3+6.04° 2903.7+1.06% 3221.0+1.33% 2472.6+7.71°
KaraB  90.93+0.12° 2605.7+0.46" 3383.4+2.21° 2756.8+1.65" 3423.2+1.36% 2630.8+1.62°
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ECOM: Enzimde ¢oziinen organik madde, ME: Metabolik enerji, HBM: Ham besin maddesi, NDF: Notr

deterjanda ¢6ziinmeyen lif ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢dziinmeyen lignin,

Aynut siitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0.05). *ME igerikleri kilokaloriye ¢evrilmistir.
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5 TARTISMA

Bu arastirmanin amaci, Kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugday alternatif yem
hammaddesi olarak ruminant beslemede kullanilabilirligini arastirmaktir. Belirtilen amaca
yonelik olarak, soz konusu bitkilerin ham besin madde igeriklerinin yani sira in vitro
kosullarda enzimde ¢6ziinen organik madde miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen verilerden
yararlanilarak ME igerikleri hesaplanmustir.

Kinoanin yiiz yirmi bes farkli ¢esitte tohumu bulunur. Bunlarin yesilden griye pek cok
renkte tohumlar1 bulunmasina karsin beyaz, siyah ve kirmizi renkte olanlar1 {ilkemizdeki
biiyiikk marketlerde satisa sunulmaktadir. Yiriitillen ¢alismada KinoaB, KinoaS, KinoaK, teff
ve KaraB’m ham protein igeriklerinin pek ¢ok tahildan daha yiiksek, ancak baklagillerden
daha diisiik oldugu bulunmustur.

Iklim ve toprak kosullar1 bakimindan genis bir adaptasyon yetenegi gdstermesinden
dolayi, ¢ok farkli cografi kosul ve rakimlarda yetisebilen kinoa bitkisine olan ilgi son yillarda
artarak devam etmektedir. Bhargava ve ark. (2008)’1 Hindistan’da 27 kinoa hatti ile yaptiklari
bir ¢alismada, incelenen Ozelliklerin hatlara gore farklilik gosterdigini, tohumdaki HP
igeriklerinin %12.55 ile %21.02 arasinda degistigini belirlemislerdir. Farkli cografyada
yiirlitiilen bagka bir ¢alismada, kinoa tohumunda HP iceriginin %16.0 ile %23.0 arasinda
degistigi bildirilmistir (Shams 2011). Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, Igdir ovasi kuru
kosullarinda farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinin tohumlarinda HP igeriklerinin %9.83-
14.64 oldugu belirlenmistir (Kir ve Temel 2016). Farkli tuz yogunluklarinin (tuz stresine
dayaniklilig1) kinoanin bazi verim 6zelliklerine etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada, HP
iceriginin %10.8-18.5 arasinda degistigi bildirilmistir (Dumanoglu ve ark. 2016). Yapilan
calismada KinoaB, KinoaS ve KinoaK’nin HP igeriklerinin Kir ve Temel (2016)’nin tizerinde,
Dumanoglu ve ark. (2016)’nin degerlerinin arasinda oldugu bulunmustur. Farkli cografik
bolgede 6 ekotip kinoanin % 5.88-7.15 HY, %1.33-2.81 HS ve %56.73-68.36 toplam
karbonhidrat igerdikleri bildirilmistir (Miranda ve ark. 2012). Yapilan bir ¢alismada kinoa
unlarinin 11.62 -13.66 g / 100 g arasinda degisen miktarda protein igerdigi belirlenirken, yag
iceriginin 4.87 ile 6.48 g / 100 g arasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica, kKinoa unlarinin 6nemli
antioksidan aktivite ve bilesenlere sahip degerli bir kaynak oldugu bildirilmistir(Pellegrini ve
ark. 2018).

Kinoa'nin kiil icerigi piring, bugday ve diger bircok tahildan daha ytiksektir. Dolayisiyla,
kinoa tanesi yiiksek miktarlarda mineral i¢cermektedir. Kalsiyum ve demir miktari yaygin

olarak kullanilan tahillardan o6nemli Olglide daha yiiksektir. Biyolojik formlarda
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olduklarindan, dengeli bir insan beslenmesi i¢in kinoa taneciginde yeterli miktarlarda
kalsiyum, magnezyum ve potasyum bulunur. Baz1 arastiricilar ayrica kinoada ¢ok miktarda
demir ve kalsiyum oldugunu bildirmislerdir. Ogungbenle (2003), potasyumun kinoa tanesinde
en fazla bulunan mineral oldugunu, ardindan magnezyum ve fosforun, demirin ise en disiik
oldugunu belirlemistir. Amaranth, kinoa ve karabugday, genellikle ¢dlyak hastalar1 icin
onemli minerallerin iyi bir kaynagidir (Maradini-Filho 2017).

Chia tohumlar1 %22 seliiloz, % 24 protein ve % 25 - %35 arasinda yag icermekle
birlikte 6zellikle de ¢oklu doymamis yag asitlerince zengindir (Silva ve ark. 2016a). Chia
tohumlar1 omega-3 yag asitlerince zengindir. Ruminant rasyonlarina ilave edildiginde et ve
slitiin yag asiti kompozisyonunu degistirebilir (Silva ve ark. 2016b). Silva ve ark. (2016b)’nin
yaptig1 bir ¢alismada, rasyona chia tohumu ilavesinin rumen fermantasyonu, sindirilebilirlik,
mikrobiyal etkinlik ve rumen azot (N) metabolizmas: iizerine olumsuz etki gostermedigi
bulunmustur. Ogunbenle (2003) kinoa ununun, 13.5 HP, % 6.3 HY, % 9.5 HS, % 1.2 HK ve
% 58.3 karbonhidrat icerdigini belirlemistir.Keten tohumu ve chia tohumu, gevis getiren
hayvanlarin diyetlerine eklendiginde et ve siit bilesimini degistirebilen ve insanlar i¢in saglik
yararlarina sahip olabilen omega-3 yag asitleri bakimindan zengin yagli tohumlardir. Yapilan
bir ¢alismadan elde edilen sonuglar, keten tohumu ve chia tohum takviyesinin ruminal
fermentasyonu, sindirilebilirligi, mikrobiyal etkinligi ve ruminal azot metabolizmasini

bozmadigini gostermektedir (Silva ve ark. 2016b).

Abas ve ark (2005), Marmara Bolgesinden alinan arpa orneklerinin %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 NOM igerdigini
belirlemislerdir. Giineydogu Anadolu Bolgesinden 28 farkli arpa 6rneginin kullanildig1 baska
bir calismada ise bu degerler ortalama olarak sirasiyla % 92.54, %11.16, %2.37, %7.24 ve
%68.15 oldugu bildirilmistir (Baran ve ark 2008). Bu c¢alismada teff ve KaraB hari¢, HP
igerikleri Baran ve ark (2008) ile Abas ve ark (2005)’nin arpa i¢in buldugu degerden yiiksek,
toplam NOM ise teff de yiiksek, Chia B ve ChiaS’de oldukga diisiik bulunmustur.

Baye(2014), teff tohumlarinin HP, nisasta, HS igeriklerini sirasiyla %11, 73 ve %3
oldugunu, bu degerlerin hayvan beslemede geleneksel olarak kullanilan misir, sorgum ve
bugdayin degerlerine yakin oldugunu bildirmistir. Bu arastirmada kullanilan teffin HP ve HS

iceriklerinin Baye (2014)’den yiiksek, nisasta iceriklerinin ise diisiik oldugu bulunmustur.

Bitkisel gidalardaki doymamis yag asitleri dogal olarak cis formda olup cift baglar

genellikle n—-3, n—6 veya n-9 pozisyonunda yer almaktadir. Buna karsilik bazi 6zel durumlar

22



vardir. Yemeklik yag olarak kullanilmayan bitki tohumlariin bazilarinin yaglarinda yiiksek
miktarlarda trans yag asiti bulunmasina karsin insan beslenmesinde hemen hemen hi¢ yer
almadiklarindan dolay1r 6nemli bir etkileri s6z konusu degildir. Bitkisel yag kaynaklarindan
(yagh tohum ve yaglhh meyveler) elde edilen ve yemeklik bitkisel yag olarak kullanilan
yaglarin yag asiti bilesimlerinde yer alan yag asitlerinin hemen hemen tamami cis formdadir
(Tasan ve Daglioglu 2005).

Trans yag asitleri biyohidrojenasyon sonucunda dogal olarak da olustugundan bu yag
asitleri ruminantlarin et, siit ve siit iirlinlerinde de bulunmaktadir. Bu iirlinlerdeki trans yag
asidi seviyeleri diisiik diizeylerde kalmaktadir (Smith ve ark. 1978). Ruminant etlerinde %1-
11 (Steinhart ve Pfalzgraf 1994), siitlerinden yapilan tereyaglarinda %0.11-0.26 (Sagdig¢ ve
ark. 2004) oranlarinda trans ya asidi belirlenmistir.

Yapilan arastirmada, KinoaB, Kinoa$S ve KinoaK’da temel yag asitleri olarak sirasiyla
linoleik asit, oleik asit, palmitik asit ve linolenik asit igeriklerinin yiiksek oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde Pellegrini ve ark. (2018)’nin ¢alismasinda da, kinoa unlarinin hepsinde temel
yag asitleri olarak biiyiikten kiiciige dogru sirastyla, linoleik asit (18: 2n-6) > oleik asit (18:
1n-9)> palmitik asit (16: 0) > a-linolenik (18: 3n-3) asit igerdikleri belirlenmistir. Bu
caligmanin bulgulariyla, Pellegrini ve ark. (2018)’nin bulgulari uyumludur. Ayrica, Peiretti ve
ark. (2013) ile Tang ve ark. (2015) bu yag asitlerinin kinoa yaglarinin ana bilesenleri

oldugunu bildirmistir.

Chia yagi, degisken kimyasal bilesime sahip bir iiriindiir ve bu durum, yetistirme
ortami, kullanilan ekstraksiyon sistemi gibi faktorlere baglhidir. Bitkisel yaglarin ekstraksiyonu
ile ilgili olarak, yesil kimya kavramlarinin gelismesiyle, ¢evreye daha az zararli olan ve diisiik
miktarlarda kullanildiginda kabul edilebilir verimler saglayan ¢oziiciilerin verimi, temel bir

arastirma sorunu haline gelmistir (Silva ve ark. 2016a).

Yapilan arastirmada, ChiaS ve ChiaB’nin yaginda temel yag asitleri olarak linolenik
asit ve linoleik asit belirlenmistir. Benzer sekilde Nitrayova ve ark (2014)’da chia yaginda
temel bilesen olarak %63.79 linolenik asit ve %18.89 linoleik asit oldugunu belirlemistir.
Chia unu (yag ekstraksiyonundan sonra kalan tohum kalintisi) 1yi bir protein kaynagi (% 19.0-

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

Masg fasulyesinde fosfolipidler ve trigliseritlerin dominant lipit fraksiyonlarini
monogly-seridlerin takip ettigi, linoleik asit ve oleik asitlerin ise dominant yag asitleri oldugu
bildirilmistir (Zia-Ul Hag ve ark. 2008). Yapilan ¢alismada da Zia-Ul Hag ve ark. (2008)’le
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benzer sekilde linoleik (%47.03) ve oleik asit (%27.87) oranlarinin yiiksek oldugu

bulunmustur.

Bu aragtirmada teff tohumunda temel yag asitleri olarak linoleik asit, oleik asit,
palmitik asit ve linolenik asit belirlenmistir. Baye (2014) teff de HY igerigini %2.5 belirlemis
ve yag asiti bilesenlerinden toplam g¢oklu doymamis yag asiti igerigini %1.1, linoleik asit
%0.9, alfa linoleik asiti %0.14 oldugunu belirlemistir. Bu arastirmada teff de belirlenen yag
miktar1 (%2.46) Baye (2014)’le benzer, yag asiti bilesenleri ise yiiksek belirlenmistir.

KaraB’de ise oleik ve linoleik asit igeriklerinin ¢ok yakin oldugu bulunmustur.
Giilpinar ve ark. (2012)’da bu arastirmayla benzer sekilde, karabugday tohumu yaginda oleik
asit ve linoleik asit miktarmin en yiiksek konsantrasyona sahip oldugunu bildirmistir. Baska
bir ¢calismada da karabugdayin oleik ve linoleik asit igeriklerinin yiiksek oldugu bulunmustur
(Peng ve ark. 2017) .

Bir yem hammaddesi ya da karma yemin, hayvanin metabolizma olaylart icin
sagladig1 enerji, o yem maddesinin yem degerini belirlemede biiyliik 6nem tasimaktadir.
Metabolizma olaylari, yasam igin gerekli viicut fonksiyonlar1, dokularin yenilenmesi, et, siit
ve yumurta gibi lrlinlerin sentezi, hayvanin yaptigi is gibi aktivitelerde enerjiye gereksinim
duyuldugundan, yemin enerji verme yetenegi, yem degerinin 6nemli bir olglistidiir. Diger
taraftan, ozellikle tahillarin fiyati, enerji konsantrasyonlarina goére belirlendiginden, karli bir
tiretime imkan tanityan ekonomik rasyonlarin hazirlanabilmesi yem maddelerinin enerji

iceriklerinin bilinmesini gerektirmektedir (Denek ve Deniz 2004).

Bu aragtirmada ECOM igerikleri en yiiksek MasF, KinoaB ve KaraB’da belirlenmistir.
Yemlerin ADF igeriklerinin artmasma paralel ECOM igeriklerinin diistiigii bulunmustur.
Arastirmada ADF igerikleri en yiiksek chia drneklerinde belirlenirken, ECOM ise en diisiik
bulunmustur. ADF igerikleri ChiaB (%29.76) ve ChiaS (%24.36)’de en yiiksek belirlenirken,
ECOM ise sirastyla % 40.38 ve %36.40 belirlenmistir. Ayn1 zamanda ADF’den yararlanilarak
hesaplanam MEapr icerikleride sirasiyla 2445.4, 2638.9 kcal/kg KM olarak bulunmustur. Bu
durum, chianin ruminantlar tarafindan sindirilebilirliginin diisiik oldugunu gdstermektedir.

Bir yemin enerji (SE, ME ve NEL) igerigi, o yemin sindirilebilir besin maddelerinin
belli katsayilarla ¢arpimindan elde edildiginden, yem maddesinin enerji degeri ile yemin
sindirilebilir besin maddeleri miktarlar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir (Denek

ve Deniz 2004). Bu nedenle ChiaB ve ChiaS’nin her ikisininde ADF igerikleri yiiksek,
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ECOM igerikleri diisiik olmasimna kargin HY igeriklerinin yiiksek olmasindan dolayt MEgcom
cok yiiksek bulunmustur.

Van Soest (1994) ve Yavuz (2005), yemlerin yapisinda yer alan ve sindirimi yavaslatan,
NDF ve ADF diizeylerinin artmasinin, fiziksel olarak hayvanin tokluk hissetmesine neden
oldugunu, bunun da yem tiiketimini sinirladigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada, MEnpr
teff ve KinoaB de ¢ok yiiksek oldugu, MEapg'nin ise KinoaB de cok yiiksek oldugu

bulunmustur. Bu durum yemin igerigindeki NDF ve ADF miktariyla iliskilendirilmistir.
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6. SONUC

Arastirmada kullanilan Kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugday insan
beslenmesinde kullanimi yayginlasmaya baglamistir. Oysa bunlarin hayvan beslemede
kullanimi ¢ok sinirhidir. Bu c¢alismada KinoaB, KinoaS ve KinoaK’nin HP igeriklerinin
bugdaygillerden yiiksek olmasinin yanisira HY igeriklerinin de yiiksek olmasi, TSE’ye gore
ruminantlar i¢in Onerilen ME esitliginden hesaplanan ME’nin yiiksek bulunmasina neden

olmustur. Seliilaz yontemiyle belirlenen ECOM igerigi de buna paralel yiiksek bulunmustur.

Kinoa, ruminantlarin enerji gereksiniminin yiiksek oldugu erken laktasyon doneminde
ya da beside enerji kaynagi olarak geleneksel tahillara alternatif olarak kullanilabilir.
Ozellikle linoleik asit miktarlarmin yiiksek olmasindan dolayi, beside kullaniminda et
kalitesini de olumlu yonde etkileyecektir. Etin KLA bakimindan zenginlesmesine olanak

saglayacaktir.

ChiaB ve ChiaS’nin HK igeriklerinin yiiksek olmasi mineralce zengin oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda HP, HY igeriklerinin yiiksek olmasi ME igeriklerinin de
yiiksek bulunmasina neden olmustur. Oysa ECOM igerikleri ¢ok diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni NDF ve ozellikle ADF’nin yiliksek olmasindan kaynaklanmistir. Yag iceriklerinin
yiiksek olmasi, ozellikle siit sigirlarinda sicaklik stresini onlemede etkili olabilir. Yag asidi
fraksiyonlar1 incelendiginde, linolenik asit igeriginin yiiksek olmasi, siit yaginin g¢oklu

doymamis yag asitleri ve 6zellikle KLA igeriklerinin de artmasina neden olacaktir.

Teff’in NOM igeriginin yiiksek NDF igeriginin diisiik olmasindan dolay1, MEnpg’si bu
nedenle yiiksek bulunmustur. Ham besin madde analiz sonuglari, yag asiti bilesimi ve ECOM

degerleri birlikte degerlendirildiginde, teffin tahillara yeni bir alternatif oldugu goriilmektedir.

MagF, mineralce zengin olmasinin yanisira HP igeriginin yiiksek olmasi alternatif
protein kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ozellikle son yillarda alternatif
protein kaynagi arayisina giren ireticilere 6nemli bir alternatif olacaktir. KaraB’nin NDF ve
hemiseliiloz igeriklerinin yiiksek, ECOM igerigi ve ME igeriklerinin de yiiksekligi bugdaya

alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu arastirmayla marketlerde veya depolarda, paketinin hasar gérmesi nedeniyle raf
omriinii dolduran kinoa, chia, teff, mas fasulyesi ve karabugdaymn ruminant hayvanlarin

beslemesinde alternatif yem kaynagi olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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