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Ozet—Bu calismada bugday samanlarina iki
farkh kinoa tohumunun, farklh dozlarda ilavesinin
besin madde icerikleri, in vitro sindirilebilirlikleri
ve metan Uuretimi Uzerine etkileri incelenmigtir.
Calismada, kontrol grubu (%100 bugday samani)
ile bugday samanina %1, %3 ve %5 oraninda
beyaz kinoa (BiN) ve kirmizi kinoa (KiN) tohumlar
katilarak 6 farkli muamele grubu (toplamda 7 grup)
olusturulmustur. Yemlerin gaz iiretimlerinin
belirlenmesinde Hohenheim gaz teknigi, gergek
sindirilebilirliklerin  (IVGS) belirlenmesinde ise
Daisy inkiibator kullanilmigtir. Elde edilen veriler
tek yonli varyans analizi ile test edilmis, 6nemli
¢ikan degiskenler i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma
testinden yararlanilmigtir. Galismadaki bulgulara
gore, BIN (%16.54 KM) ham protein (HP)
bakimindan KiN’den (%14.39 KM) daha yiiksek
deger gésterirken; KiN ise (%6.93 KM) HY igerigi
bakimindan BiN’den (%5.33 KM) daha yiiksek
degere sahip oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Kinoa
tohumlarinin besin madde igerikleri bakimindan
yuksek HP, diisiik tanen, diisiik seliilloz ve NDF
icerikleri dolayisiyla hayvan beslemede
kullanilabilecek potansiyele sahip olduklan
gorilmektedir. Ancak kirmizi kinoa tohumlarinin
beyaz kinoa tohumlarina kiyasla daha yuksek
tanen icermesi dolayisiyla daha diisik IVGS
degerleri gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak,
in vitro gaz uretimleri ve diger parametreler
bakimindan muamaleler icerisinde samana %3 ve
%5 oraninda kirmizi kinoa ilavesinin diger
muamelelerden daha iyi sonuglar verdigi ve
samanlara kinoa ilavesinde bu oranlarin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Abstract—This study investigated the effects of
adding two different quinoa seeds to wheat straw
at different doses on their nutrient content,in
vitro digestibility, and methane production. In the
study, a control group (100% wheat straw) and 6
different treatment groups, 3 groups for red
quinoa (KIN) seeds and 3 groups for white quinoa
(BiN) seeds were formed by adding quinoa seeds
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to wheat straw at the rate of 1%, 3%, and 5%.
Hohenheim gas technique was used to determine
the feed’s gas production, and the Daisy incubator
was used to determine the real digestibility (IVGS).
The obtained data were analyzed with a one-way
ANOVA test, and Duncan’s multiple comparison
test was used to assess the significant differences
among the treatments. According to the findings
of the study, BIN (16.54% KM) showed a higher
value in crude protein (HP) than KiN (14.39% KM),
KiN (6.93% KM) was found to have a higher value
than BIN (5.33% KM) in terms of HY content
(P<0.05). It is seen that quinoa seeds have the
potential to be used in animal nutrition due to
their high HP, low tannin, low cellulose, and NDF
contents in terms of nutrient content. However, it
was determined that red quinoa seeds showed
lower IVGS values due to higher tannin content
compared to white quinoa seeds. As a result, it is
thought that the addition of 3% and 5% red quinoa
to straw gives better results than other treatments
in terms ofin vitro gas production and other
parameters, and these ratios can be used in
adding quinoa to straw.

Anahtar kelimeler— Bugday samani, kinoa, in
vitro gaz Uretimi, metan, sindirilebilirlik

Keywords— Wheat straw, quinoa, in vitro gas
production, methane, digestibility.

I. GIRIS

Hayvan vyetistiriciliginde yem maliyeti hayvansal
artnlerin fiyati Uzerine etkili en 6nemli faktorlerin
basinda yer almaktadir. Bu baglamda hayvan
beslemede kullanilan yemlerin besleme degerinin
yuksek olmasi yaninda dislk maliyetli olmasi arzu
edilmektedir. Gindmulzde hayvan beslemede yaygin
olarak kullanilan kaba yem kaynagi tahil hasat artiklar
olarak bilinen samanlardir ve kolay temin edilebilmeleri
ve fiyatlari diger kaba yem kaynaklarina gére daha
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ekonomik oldugu igin tercih edilmektedirler. Ancak
samanlar genellikle distk protein ve enerji igerigine
sahip olup, yuksek sellloz icermektedir. Ayrica,
samanlar hacimli yemler olduklarindan hayvanlarda
tokluk hissi saglamasi bakimindan dolgu maddesi
olarak Onem tasimaktadirlar [1]. Samanlarin ayrica
sera gazi Uretimine katkilarinin da ylksek oldugu
bilinmektedir [2], bdylece hem yem enerjisinin israf
oldugu hem de gevresel agidan kiresel iIsinmaya daha
¢ok katki saglamaktadirlar. Bu nedenle samanlarin
hem besleme dederlerinin artiriimasi hem de sera gazi
uretimine etkilerinin azaltiimasi agisindan samanlarin
besleme degerlerinin artinimasi igin bazi yem
hammaddeleri ilavesi, peletleme vb.uygulamalar
yapiimaktadir [3, 4].

Hayvan beslemede ayrica yem kaynagi olarak
kullanilabilecek alternatifler Gzerinde de durulmaktadir.
Bazi dbénemlerde insan tuketimi icin Uretilen gida
kaynaklarinin farkli sebeplerden dolayi tiketiimemesi
ya da dretim fazlahgi gibi durumlarda hayvan
beslemede degerlendirildigi gorilmektedir. Bdylece
s6z konusu urlinler ekonomiye kazandiriimis olmakta
ve ayni zamanda hayvan beslemeciler igin alternatif
olusturabilmektedir. Bunlarda bir tanesi de Kinoa bitkisi
tohumlaridir. Kinoa (Chenopodium quinoa) And
daglarinin bitkisi olarak bilinmekte olup, Kazayagigiller
(Chenopodiaceae) familyasindan tek yillik bir bitkidir.
Kinoa son yillarda insan gidasi olarak kullaniimasinin
yaninda hayvan beslemede de kullaniimaktadir. Kinoa
tohumunun yiksek besleme dzelliginden dolayi bazi
uzmanlarca dunyadaki aglik sorununa care olabilecek
bir Grin olarak degerlendiriimektedir. Kiresel olarak
kinoaya dikkat gcekmek amaciyla Birlesmis Milletler,
2013 yilini Uluslararasi Kinoa Yili ilan etmigtir. Kinoa;
otsu bir bitkidir, 40-150 cm arasinda boylanabilmekte
[5, 6] ve her tirld toprak kosullarina uyum
sag@layabilmektedir. Kinoa kuraga, dona ve tuzluluga,
hastallk ve zararlilara karsi ylksek dizeyde direng
gOstermektedir [7]. Bu Uustin Ozelliklerinden dolayi
Ulkemizde dusuk verimli ve geleneksel Uretim
yapilmaya muisait olmayan tarim alanlarinda bile
yetistiriime potansiyeline sahiptir. Genellikle tohumu
igin yetistiriimesine ragmen, kaba yem olarak otu igin
de yetistirilebilmektedir [8]. Ulkemizde Kayseri, Sivas,
Samsun ve Bilecik'te yetistirildigi gortimustir.

Kinoa taneleri ve urdnleri, gluten icermedigi icin
karabugday ve amarant gibi tahil benzeri (pseudo-
cereal) gruba dahil edilmektedir. Gerek insan, gerekse
hayvan beslenmesinde 6nemli yeri olan protein, lif,
esansiyel yag asitleri, mineraller, vitaminler ve biyoaktif
bilesenlerce zengindir. Kinoanin iyi bir enerji kaynagi
olmasi, kinoayl yaygin olarak kullanilan diger tahil
cesitlerinden farkh kilmaktadir [6, 9, 10]. Esansiyel
aminoasitleri oldukca dengeli bir oranda iceren kinoa,
protein kalitesi bakimindan da sut proteinine yakin
degerdir [11, 12].

Filik ve ark. [13] Kinoa bitkisi saplarinin bugday
samanina goére ham protein, ham yag ve metabolize
edilebilir enerji bakimindan daha ylksek degerler
gosterdigini  bildirmistir. Valencia-Chamorro [9] ise
kinoa tohumlarinin ham protein igeriklerinin ortalama

%16 ve ham yag igeriklerinin %6.3 oldugu; arpa,
bugday, misir, celtik, ¢avdar gibi tahillardan ylksek
deger gosterdigini  bildirmektedir. Kinoa cesit
farkhhgina bagli olmak uUzere farklh besin madde
bilesimine sahip olabilmektedir. Ham protein icerigi %
8- 22 arasinda degisebilmektedir [9, 14]. Kinoa'da
proteinlerin  ¢ogunlugunu albumin ve globulin
olusturmakta [12; 15] olup, genel olarak tahillarda
distk miktarlarda bulunan lisince oldukga zengin
olduklari; ayrica, 6nemli miktarda da metiyonin ve
sistein icerdikleri gorilmektedir. Bu bakimdan kinoa
disik metiyonin ve sistein igerigine sahip birgok
baklagilin iyi bir tamamlayicisidir [14, 16, 17].

Kinoanin karbonhidrat igerigi, kuru maddede % 67-
74 arasinda degistidi [9, 14], karbonhidrat igeriginin
¢ogunlugunu nisastanin (% 58.1- 64.2) olusturdugu
bildirilmektedir [18, 19, 20]. Besinsel ustunlukleri
agisindan oldukga dikkat c¢eken kinoa’'nin bazi
antibesinsel 6zelliklere sahip oldugu da bilinmektedir.
Ozelliklede saponinler ve fitik asit bu anti-besinsel
faktorlerin  basinda gelmektedir. Ayrica tripsin
inhibitérlerinde (1.36- 5.04 TIU/mg) mevcuttur. Fakat
1sil ve 1slatma islemleri sonucunda bu bilesenler inaktif
olabilmektedir [6, 9]. Kinoanin (tim tanesi) saponin
icerigi % 0.03- 2.05 arasindadir [21, 22, 23, 24]. Fakat
bu oran soyadan daha dusUktir [15]. Bu bakimdan
kinoanin belli oranlarda samanlara ilavesi sonrasinda
ruminantlarda enterik metan Uretimini azaltacag
dusunudlmektedir.

Bu ¢alismanin amaci son zamanlarda Ulkemizde de
uretimeye baslayan kinoa bitkisi tohumlarinin yem
degerini belilemek ve saman gibi dislk kalitedeki
kaba yemlere belli oranlarda ilave edilerek samanlarin
yem degerini, sindirilebilirligini artirmak ve dusik
kaliteli kaba yem tuketiminden kaynaklanan metan
Uretiminin  azaltimasina katkida bulunmaktir. Bu
c¢alismanin hipotenizi kinoa tohumlarinin yiksek
protein ve ham yag igerikleri ile fenolik bilesenler
(saponin vb.) igerikleri dolayisiyla samanlarin in vitro
gaz Uretimlerini azaltacagi [12] ve samanlarin besleme
degeri ile sindirilebilirliklerini artiracagi  kurgusu
olusturmaktadir.

Il. MATERYAL VE METOT
A.  Yem Materyali ve Rumen Sivisinin Temini

Calismada; Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakdlltesi, Arastirma ve Uygulama GCiftligi'nden temin
edilen bugday samani ile piyasadan temin edilen
kirmizi ve beyaz kinoa tohumlari kullaniimistir. In vitro
gaz uretim teknidi ve in vitro gercek sindirilebilirliklerin
belilenmesinde kullanilan rumen sivisi, Samsun ili,
Atakum ilgesinde faaliyet gosteren bir mezbahanede
kesilen rumen gelisimini tamamlamis, 24 aylik
yaslarda, 600-700 kg canh agirlikta olan,
SimmentalxHolstein melezi saglikli 2 bas tosunun
rumeninden, 38-40°C’deki termoslarin icine
stizgeglerle suzilerek alinmis, in vitro sindirilebilirlik
calismasinda kullanmak icin bir avug kati rumen igerigi
de ilave edilmis ve 20-25 dakika icerisinde
laboratuvara taginmistir. Kullanilan rumen sivisi pH
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degeri Hanna model dijital pH metrede 5.61-6.18
olarak élgulmustar.

B. Muamelelerin Hazirlanmasi

Calismada bugday samanina 3 farkli dozda beyaz
ve kirmizi kinoa tohumlari katiimistir. Calismada
kontrol grubu ortak kullaniimis olup, her bir kinoa
tohumu icin %1, %3 ve %5 dozlari kullanilarak samana
homojen sekilde karistiriimigtir. Denemede toplam 6
muamele ve 1 kontrol olmak Uzere 7 farkli grup
olusturulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada olusturulan deneme gruplari

Gruplar Saman, % KKIN,%  BKIN, %
KONTROL 100 - -
KiNI 09 1 -
KIiN3 97 3 -
KIN5 95 5 -
BIN1 99 - 1
BIN3 97 - 3
BINS 95 - 5

KKIN: Kirmiz1 Kinoa Tohumu, BKIN: Beyaz KinoaTohumu

C. Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilan butiin yemler 1 mm elekten
gececek sekilde oguatuldukten sonra; kuru madde
(KM), ham protein (HP) ve ham kil (HK) analizleri
AOAC [25]'nin bildirdigi gibi, asit c¢o6zlcllerde
¢cozinmeyen lifli maddeler (ADF) ve nétr ¢oziiculerde
¢6ziinmeyen lifli maddeler (NDF), asit ¢6zlculerde
¢ozinmeyen lignin (ADL) analizleri Van Soest ve ark.
[26]'in bildirdigi gibi, ham yagd (HY) analizi ise Ankom
XT15 Extraction System cihazi kullanilarak AOCS [27]
tarafindan  belirtildigi  gibi  belirlenmistir.  Organik
maddeler (OM), seliiloz ve hemiselilloz degerleri ise
hesaplama yoluyla belirlenmistir. Calismada kullanilan
kinoa tohumlarinda kondanse tanen (KT) analizleri ise
Makkar ve ark. [28]nin bildirdiji metoda gore
yapimistir. Bitin kimyasal analizler 3 paralelli olarak
yaratilmustar.

D. In Vitro Gaz Uretim Teknigi

Yemlerin in vitro gaz Uretim miktarlarinin
belirlenmesinde Hohenheim gaz testi modifiye edilerek
uygulanmistir [29-31]. Yem &rnekleri 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogutilerek yaklasik 250mg havada
kuru yem maddesi (200 mg KM) tartilarak 3, 6, 9, 12,
24, 48, 72 ve 96 saatlik inkibasyonlar icin gaz
Uretimleri belilenmis ve c¢alisma sonunda gaz
dretimleri ml/ 200 mg KM olarak ayarlanmis ve hem
kére gore (6rneksiz rumen sivisi+tampon karigimi)
hem de standart yonca kuru otuna gére yemlerin gaz
Uretimleri standardize edilmistir.

E. Metan Olgumi

Deneme gruplarina ait metan uretim miktarlarinin
belirlenmesinde infrared metan analizori (Sensor
Europa GmbH, Erkrath, Germany model) kullanilmigtir
[32]. Metan miktarinin belirlenmesi, in vitro gaz Uretim
tekniginde 24 saatlik gaz Uretiminin okunmasindan
sonra, enjektorlerde kalan gazlar metan analizorine
alinarak, metan uretimi asagidaki gibi hesaplanmistir.

Metan Uretimi (mL) = Toplam gaz Uretimi (mL) X
metanin ylizdesi (%)

F. Gergek Besin Madde Sindirilebilirliginin
Belirlenmesi

Yemlerin in vitro besin madde sindirilebilirlikleri
Ankom Daisy" Inkiibatér D 220 ile belirlenmistir [33].
Calismada in vitro gaz Uretim tekniginde de kullanilan
ayni hayvanlardan temin edilen rumen sivilari
kullaniimigtir. Daisy inkUbatoér birbirinden bagimsiz
dort adet kavanozdan ibaret olup, bu kavanozlar in
vitro ¢alismada yapay rumen gorevi goérmustir. Daisy
inklibatorde her bir kavanoza 25, toplam 100 adet
torba konularak, 48 saat sireyle yerlestirilimistir. Daisy
inkibatorde butin yemler 5 paralelli olarak test
edilmistir. inkiibasyon sonrasinda torbalarda kalan
numunelerde NDF analizleri yapilmis ve yemlerin in
vitro Gercek Besin Madde Sindirilebilirlikleri (IVGS)
asagidaki formil uygulanarak hesaplanmistir.

%IVGS=100 — ((W3-(W1xC1))*100)/W2

Burada; W1: F57 torbalarinin darasi, W2: Kuru
drnekteki NDF miktari, W3: inkiibasyon sonunda
torbada kalan NDF miktari, C1: Kor agirhg
(inkibasyondan cikartilip etiivde kurutulduktan sonraki
bos torba agirligi/orijinal torba agirhgi

G. Istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler homojenlik testi
(Levene) ile degerlendirilmis ve varyanslarin homojen
oldugu goérilmustir (P>0.05). Kolmogorov-Smirnov
testi uygulanarak normallik varsayimi incelenmis,
verilerin normal olarak dagildigi belirlenmigtir (P>0.05).
Calismada elde edilen veriler tek yonli varyans
analizine tabi turulmus, énemli ¢ikan degiskenler igin
Duncan ¢oklu karsilastirma testinden faydalaniimistir

I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kinoa tohumlari, saman ve bunlardan
yapilan muamelelere gore in vitro gaz Uretimleri besin
madde igerikleri ve in vitro gercek sindirilebilirlikleri
hesaplanmis ve ¢izelgelerde sunulmustur. Cizelge
2’de yemlerdeki besin madde igerikleri gérilmektedir.
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Cizelge 2. Denemede kullanilan yemlere ait besin madde igerikleri ve hiicre duvari yap1 elemanlari, % (KM’de)

Yemler KM* OM HK HP HY KT NDF ADF ADL HSEL SEL
Saman 0069 9273t 7.27x 7.78% 063t 78.01+ 4425+ 514+ 3376+ 39.11+
0.01° 0.03 0.03? 0.26° 0.28° 0.40*  029° 007° 0.19° 023"
BIN 88.85+ 97.37+  2.63% 16.54+ 533+ 008+ 897+ 220+ 0.75+ 677+ 145+
0.03° 0.003? 0.003° 0.45° 037° 0.01° 1.46° 004° 0.04° 142°  0.002°
KIN 88.84+ 97.39+ 2.6l 14.39+ 6.93+ 072+ 1526+ 590+ 3.16+ 9.36f 274+
0.01° 0.01% 0.01° 0.48° 0.07* 008 361° 007° 003° 359° 0.04°
oD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000

BiN:Beyaz Kinoa Tohumu, KiN: Kirmiz1 Kinoa Tohumu, KM*: Kuru madde (havada kuru), OM: Organik madde, HK:
Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, KT: Kondense tanen, NDF: Notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADF:
Asit c¢ozicllerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL:
Seliiloz, P<0.01; a,b... ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir.

Yemlerin kondense tanen iceriklerinin  %5-10
dlizeyinde olmasi durumunda hayvanlarin yem
tiketimini azalttigi, performansi olumsuz etkiledigi ve
toksik etkilere neden olabildigi bilinmektedir [34]. Bu
calismada kinoa tohumlarinda belirlenen tanen
iceriklerinin (%0.08-0.72) belirtilen sinirlarin ¢ok altinda
olmasi dolayisiyla kinoa ilavesinin yem tlketimini
olumsuz etkilemeyecedi soylenebilir. Nitekim kinoa
kullanim miktarlar %1, 3 ve 5 oraninda olacagi igin
s6z konusu KT iceriklerinin olumsuz etkisi olmayacagi
aciktir.

Besin madde icerikleri bakimindan kinoalarda
samandan daha ylksek HP igeriklerinin bulunmasi tek
basina saman kullanimina gére karmadaki HP igerigini
artirici etki gosterecek dizeydedir. Ayrica, kinolarin
yapisindaki ADF ve NDF igerikleri de sindirilebilirligi ve
yem tiketimini artirici  rol Ustlenmistir. Bu durumlar
kaba yem degerini olumlu etkileyecek 6zelliklere sahip
oldugunu goéstermektedir [1]. Genel olarak tahillara
kiyasla kinoa tohumlarinin daha besleyici degere sahip

olduklari, yiksek miktarda doymamis yagd asitleri ve
esansiyel aminoasit icerikleri ile mineral madde ve
vitamin igerikleri bakimindan da zengin olduklari
bilinmekte olup [35] bu bakimdan hayvan beslemede
Onemli avantajlara sahip olacagi degerlendiriimektedir.

Denemede kullanilan yemlere ait zamana bagli in
vitro gaz Uretimleri Cizelge 3’te, in vitro gaz Uretim
parametreleri, yemlerin 24 saatlik inkibasyonu
sonrasinda o6l¢ilen metan miktarlari, organik maddeler
sindirilebilirlikleri ile enerji degerleri ise Cizelge 4'te
verilmistir. Cizelge 3’Un incelenmesinden goruldiugu
gibi 24 ve 48 saatlik inkibasyonlar sonrasinda kirmizi
kinoa tohumu ilavesinin beyaz kinoa tohumlarina
kiyasla daha yuksek gaz uretimine neden olduklari ve
KIN3 ve KIN5 muamelelerinde KiN1’e kiyasla daha
yiksek degerler elde edildigi belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 3. Kinoa - Bugday samani muamelelerine ait in vitro gaz dretimi (ml/200mg KM) ve 96 saatlik inkiibasyon sonrasi pH

Inkiibasyon Siireleri, saat

Yemler 3 6 9 12 24 48 72 96 pH
SAMAN 2.74+ 3.49+ 4.83+ 5.58+ 11.90+ 21.01+ 27.76% 31.40+ 6.73+
0.75 0.58 0.66ab 0.59ab 0.78ab 1.55ab 1.81 0.71abc 0.003c
BINT1 2.54+ 3.29+ 4.21+ 5.83+ 8.11+ 17.08+ 23.68+ 28.22+ 6.76+
0.56 0.77 0.64ab 1.10ab 0.99b 1.09b 1.22 1.4bc 0.02bc
BIN3 2.78+ 3.97+ 5.11+ 6.31+ 11.86+ 22.83+ 29.89+ 35.97+ 6.78+
0.77 0.80 0.80ab 1.23ab 1.88ab 1.33a 1.59 1.97ab 0.003bc
BINS 2.34+ 3.32+ 4,89+ 5.87+ 11.40+ 21.92+ 27.03+ 28.53+ 6.80+
0.89 1.24 1.4ab 1.69ab 2.08ab 2.94ab 4.15 2.89bc 0.02ab
KiN1 2.11+ 2.43+ 3.57+ 454+ 8.98+ 16.87+ 22.83+ 26.93+ 6.85+
0.64 0.63 0.63b 0.62b 1.15b 1.89b 2.28 3.05¢ 0.02a
KiN3 3.86+ 4,40+ 6.41+ 7.83+ 13.80+ 23.03+ 29.01+ 33.57+ 6.80+
0.23 0.39 0.59a 0.66ab 0.45a 0.37a 0.89 0.99abc  0.02ab
KiN5 3.17+ 414+ 6.12+ 7.95+ 14.71+ 23.41+ 31.68+ 38.13+ 6.77+
0.43 0.43 0.37ab 0.41a 1.38a 1.69a 3.57 4.29a 0.01bc
oD 0.580 0.588 0.213 0.240 0.040 0.064 0.199 0.047 0.003

BIN1: Beyaz kinoa tohumu %], BIN3: beyaz kinoa tohumu %3, BINS: Beyaz kinoa tohumu %5, KIN1: Kirmizi kinoa tohumu
%1, KIN3: Kirmiz1 kinoa tohumu %3, KINS: Kirmiz1 kinoa tohumu %S5, P<0.05;a,b... ayn siitunda farkli harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. OD: Onem Diizeyi
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Cizelge 111. Deneme yemlerine ait gaz Gretim parametreleri, metan iretimi, OMS, ME ve NE, igerikleri ve IVGS

Yemler G, atb, Metan, % OMS, ME, NE., IVGS,
ml/saat ml ! % Kkal/kg KM Kkal/kg KM %
0.01+ 495+ 1.76+ 33.68+ 4.26+ 1.67+ 35.35+

SAMAN 0.004 6.11 0.28%® 0.67%® 0.11%® 0.08% 1.12°

BINI 0.01% 80.17+ 0.74% 30.31+ 3.75+ 1.29+ 34.32+
0.002 29.58 0.32° 0.88" 0.13° 0.1° 1.43°

BING 0.01+ 63.28+ 1.75% 33.64+ 4.26+ 1.66 38.03+
0.001 2.89 0.54% 1.69% 0.26% 0.19%® 1.04°

BINS 0.02+ 36.97+ 1.62+ 33.24+ 4.20+ 1.62+ 38.45+
0.003 4.56 0.62% 1.85%® 0.28% 0.21% 2.30°

KiN1 0.01% 48.05+ 0.95+ 31.08+ 3.87+ 1.37+ 37.09+
0.001 7.73 0.32° 1.03° 0.16° 0.12° 0.98°

KNG 0.01% 45,35+ 2.54+ 35.37+ 452+ 1.86% 38.61+
0.001 3.11 0.09° 0.41° 0.06° 0.05% 2.32¢

KINS 0.01+ 69.55+ 2.59+ 36.19+ 4.65+ 1.95+ 36.95+
0.002 22.37 0.40° 1.222 0.19° 0.14° 1.50°

. 84.96+

BIN ) i i i i i 0.44?

. 75.21+

KiN - - - - - - 2 10P

oD 0.071 0.419 0.039 0.040 0.040 0.040 0.000

BIN: Beyaz kinoa tohumu %100, BIN1: Beyaz kinoa tohumu %1, BIN3: beyaz kinoa tohumu %3, BIN5: Beyaz kinoa tohumu
%35, KIN: Kirmizi kinoa tohumu %100, KIN1: Kirmizi kinoa tohumu %1, KIN3: Kirmizi kinoa tohumu %3, KIN5: Kirmizi
kinoa tohumu %5, c: Gaz iretim hizi, a+b: Toplam gaz iiretimi. OMS: Organik maddeler sindirilebilirligi. ME: Metabolize
edilebilir enerji. NE_: Net enerji laktasyon, IVGS: In vitro gercek sindirilebilirlik. P<0.05;a,b... aym siitunda farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. OD: Onem Diizeyi

Ancak, kontrol grubuna kiyasla bu muameleler
arasindaki rakamsal farkhliklar énemli bulunmamistir
(P>0.05). Denemede 96 saatlik inkiibasyon sonrasi
belirenen pH degeri bakimindan da batin
muamelelerde in vitro c¢alismada Onem tasiyan
inklibasyonlar sonrasinda kalan tamponun tikenme
tehlikesinin olmadigi goérilmis ve in vitro gaz Uretim
calismasinin  bu  bakimdan  guvenilir  oldugu
sdylenebilir.

Cizelge 4’Un incelenmesinde in vitro gaz uretim
parametreleri a+b ve ¢ degerleri bakimindan
muameleler arasindaki farklilik 6nemsiz olmustur
(P>0.05). Muamelelerin metan (dretimi, organik
maddeler sindirilebilirligi (OMS), metabolize edilebilir
enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) icerikleri
bakimindan KiN3 ve KiN5 rakamsal olarak en yiiksek
degerleri géstermis olup, bu muamelelerle BIN1 ve
KiN1 arasinda énemli farkhliklar gériilmistiir (P<0.05).
Diger muamelelerle KIN3 ve KIN5 arasinda metan,
OMS, ME ve NEL igerikleri arasindaki farkliliklar ise
istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur
(P>0.05).Denemede kullanilan yemlerin in vitro Daisy
inkiibatorde belirlenen IVGS degerleri Cizelge 4'te
go6rulmektedir. Buna gbére bugday samani ve bugday
samanina farkl oranlarda ilave edilen BiN ve KiNli
muameleler arasinda IVGS bakimindan istatistiki
farklik gérilmemis (P>0.05) ancak, tek bagina KiN ve
BIN igin belirlenen IVGS degerleri bu muamelelerden
daha yiksek degerler gostermistir (P<0.05). Bununla
birlikte, en yiiksek sindirilebilirlik BIN (%84.96)
tohumlarinda  gérilmiis, KIN  tohumlarinda ise
(%75.21) sindirilebilirlik degeri belirlenmistir. Kirmizi

kinoa tohumlarinin beyaz kinoa tohumlarina kiyasla
daha yuksek tanen icermesi dolayisiyla daha dusuk
IVGS degerleri gosterdigi distiniimektedir.

IV. SONUC VE ONERILER

Calismada elde edilen bulgulara goére, Ulkemizde
de dUretimi yapilan kinoa tohumlarinin yuksek HP,
dislk tanen, disuk seliloz ve NDF igerikleri
dolayisiyla hayvan beslemede kullanilabilecek bir
potansiyele sahip olduklari goérilmUstir. Bununla
birlikte kirmizi  kinoa tohumlarinin beyaz kinoa
tohumlarina kiyasla daha yilksek tanen igermesi
dolayisiyla daha dusiuk IVGS degerleri gosterdigi
belirlenmigtir.

Galismada farkh kinoa tohumlarinin farkli besin
madde icerikleri ve farkli sindirilebilirlik degerlerine
sahip olabilecekleri goriimustir. Sonug olarak, in vitro
gaz uretimleri ve diger parametreler bakimindan
muameleler igerisinde KIN3 ve KIN5 muamelesinin
diger muamelelerden Ustiin oldugu ve samanlara kinoa
ilavesinde bu oranlarin kullanilabilecegi
disunllmektedir. Ayrica kinoa bitkisi tohumlarinin
hasatindan sonra arta kalan saplarinin da (saman)
hayvan beslemede kullanilabilirligi Gzerinde ¢alismalar
yapillmasi dnerilmektedir.
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