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In Vitro Gaz Uretim Teknigi Kullamlarak Yer bademi (Cyperus esculentus) Cesitlerinin Besin Degerinin Saptanmasi
Tugay AYASANY", Ekin SUCU?, Ismail ULGER®, Hakan INCI*, Hatice HIZLI®, Sevda INAN®

OZET: Bu calismada, farkli yer bademi gesitlerinin (Sar1 seker, introdiiksiyon 1, Bal yumru) besin madde degerlerinin ve koglarda
sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Farkli yer bademi cesitlerinin ortalama gaz iiretimi, 96 saatlik inkiibasyondan
sonra in vitro gaz tiretim kinetigi ve in vitro inkiibasyon siireleri belirlenmistir. Yetistirilen farkli yer bademi gesitlerinin in vitro gaz
iretim teknigi kullanilarak a, b, ¢, a + b'nin pearson korelasyon katsayilari ve pearson korelasyon katsayilari bulunmustur.
Calismada farkli yer bademi gesitlerinin degisik zamanlardaki ortalama gaz tiretimleri sadece 3. saatte 6nemli bulunmus; 96 saatlik
inkiibasyondan sonraki in vitro gaz tiretim kinetikleri, ¢esitler arasinda farklilik yaratmamus; in vitro inkiibasyon zamanlari ile
pearson korelasyon katsayilari arasindaki iligki nemli tespit edilmistir. Yer bademi g¢esitlerinin ortalama ham proteini (HP) %4.39;
kuru maddesi (KM) %94.08; ham yag1 (HY) %24.85; ham kiilii (HK) %2.53; asit deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF) %15.04, notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) %24.03; lif olmayan karbonhidrat (LOK) %44.20 olarak bulunmustur. Yer bademi ¢esitlerinin
ortalama toplam sindirilebilir besin maddesi %72.78; metabolik enerjisi 2.63 Mcal/kg KM, sindirilebilir enerjisi 3.21 Mcal/kg KM
ve de net enerji laktasyon degeri 1.66 Mcal/kg KM olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin madde, ¢esit, in vitro gaz iiretimi, kog, sindirilebilirlik, yer bademi

Determination of Nutritional Values of Different Tiger nut (Cyperus esculentus) Types by Using In Vitro Gas Production
Technique

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the nutritive values and digestibility (in ram) of different tiger nut varieties
(Sar1 seker, Introdiiksiyon 1, Bal yumru). The average gas production at different times of tiger nut varieties, the in vitro gas
production kinetics after 96 hours of incubation and the in vitro incubation times were determined. Pearson correlation coefficients
and pearson correlation coefficients of a, b, c, a + b of different tiger nut varieties by using in vitro gas production technique were
found. The tiger nut varieties used in the study are Sari seker, Introdiiksiyon 1 and Bal yumru. In the study, average gas production of
tiger nut varieties at different times was found important only at 3 hour; in vitro gas production kinetics after 96 hours of incubation
did not differ between cultivars; the relationship between in vitro incubation times and pearson correlation coefficients was determined
significantly. The average crude protein, dry matter, ether extract, crude ash, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF) and non-fiber carbohydrates (NFC) of the tiger nut varieties were found 4.39; 94.08; 24.85; 2.53; 24.03; 15.04; 44.20%. In
this study, average total digestibility nutrients, digestible energy, metabolizable energy and net energy lactation of tiger nut varieties
were found as 72.78%, 3.21 Mcal/kg DM, 2.63 Mcal/kg DM and 1.66 Mcal/kg DM.
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GIRIS

Yer bademi (Cyperus esculentus L.,) tropikal ve 1liman bélgelerde yetisen ve ayni zamanda dogada
da bulunan bir bitki olup; ¢ufa, habbiilleziz, sar1 topalak gibi isimlerle de ifade edilmektedir (Sidohounde
ve ark., 2014; Bilgili ve ark., 2018; Anonim, 2019a; Anonim, 2019b; Yilmaz, 2019). Yer bademinin toprak
altt yumrusuna cufa ismi verilmektedir. Yer bademinin tiiketilme sekilleri taze olarak, suda islatilarak,
kavurma ya da kurutma seklindedir.

Ulkemizde Adana’da Dogu Akdeniz Tarmmsal Arastirma Enstitiisii'nde ¢ok az miktarda ekimi
yapilan yer bademinin, Ispanya’da yumrular1 insan gidas: olarak tiiketilirken; ilag, parfiimeri sektdriinde,
balik yemi, hindi ve pili¢ yemi yapiminda kullanildigina dair bilgiler de bulunmaktadir (Nazlican, 2007).

Emurotu (2017), yer bademindeki KM igeriginin ¢esitlere gore farklilik arz ettigini, sari yer
bademinde %88 olan KM igeriginin, kahverengi cesitte %89.98 oldugunu ifade ederken; Ince ve ark.,
(2017), yer bademinin besin madde kompozisyonu ile ilgili ¢alismalarin bulundugunu, fakat fiziksel
ozellikleri hakkinda yapilan ¢alismalarin az oldugunu bildirmistir. Bu konuda yapilan bir baska ¢alismada
farkli isleme yontemlerinin yer bademinin besin madde igerigi lizerine etkisi arastirilmistir (Aduwamai ve
ark., 2018). Arastiricilar islem gérmemis yer bademi ile 1slatilmis yer bademinin benzer sekilde KM
(%90.63), HP (%17.33) ve HY igerdigini (%10.17); buna karsilik kiil igeriginin islem gérmemis yer
bademinde daha fazla oldugu (%7.17’ye %7.12); karbonhidrat i¢eriginin ise 1slatilmis yer bademinde daha
fazla bulundugu tespit edilmistir. Kurutulmus yer bademinde KM %93.67; HP %13.73, yag %3.00,
kiil %5.47 olarak bulunmustur. Madaki ve ark., (2018), islem gormiis ve gérmemis yer bademini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, %7.24-8.39 HP, %25.53-28.61 HY, %22.34-24.94 HS ve %90.33-92.14
KM tespit edildigini, islem gormemis yer bademinin daha fazla HP, HY, HS icerdigini bildirmistir.
Suleiman ve ark., (2018)’da, yer bademinin yapisinda %42.4 nem, %17.82 karbonhidrat, %13.1 HS, %17
HY, %8.51 HP oldugunu ifade etmistir.

Yemlerde besinsel oOzellikler bakimindan farkliliklarin belirlenmesinde, yemlerin kimyasal
kompozisyonu, metabolik enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin belirlenmesi biiyiik nem tagimaktadir
(Ulger ve Kaplan, 2016; Ayasan ve ark., 2018). Yemlerin enetji ve sindirilebilir besin maddelerinin
belirlenmesinde genellikle in vivo yontemler kullanilmasina ragmen bu yontemlerin zaman alict ve pahali
olmasindan dolay1 son zamanlarda in vitro gaz iiretim teknigi ve kimyasal kompozisyonu ile yemlerin
potansiyel besleme degerleri ortaya konulmaya ¢alisiimaktadir (Kamalak ve ark., 2011; Kara, 2020).

Son yillarda bir ¢ok aragtirmaci alternatif yem kaynaklar1 hakkinda arastirmalar yapmaktadir (Kaya
ve ark., 2016; Turan ve Soycan Oneng, 2018; He ve ark., 2019; Eseceli ve ark., 2020; Gutierrez ve Boyd,
2020; Ortiz ve Roa Vega, 2020; Tiirel ve Bugdayci, 2020; Ulger ve ark., 2020a; Ulger ve ark., 2020b).

Ayasan ve ark. (2020), yer bademinin enerjice yogun bir yem oldugunu, bununla birlikte, rasyonda
yiiksek seviyede bulunan yaglarinin rumendeki mikroplar i¢in toksik olabilecegini ve lif sindirilebilirligini
etkileyebilecegini ifade ederken; yer bademi ile beslenen gevis getiren hayvanlar i¢in rasyonlarin formiile
edilmesinde yer bademinin yag iceriginin dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda yer bademine ait in vitro sindirilebilirlik ¢aligmalarinin ¢ok az oldugu
gortilmistiir. Bu nedenle, yapilan bu ¢aligma ile 3 farkli yer bademi ¢esidinin besin degerinin in vitro gaz
tiretim teknigi ile saptanmas1 amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Hayvan ve Yem Materyali
Bu calismada Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Dogankent lokasyonunda
yetistirilen yer bademi cesitleri kullanilmigtir. Arastirma enstitiisti, 36°49'00" Kuzey (K) enlemi ve
35°16'00" Dogu (D) boylami koordinatlarinda yer almaktadir. Yer bademinin ekimi Nisan 2018’de
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yapilmis olup; yetistirme siiresi 5-6 ay siirmiistlir. Tiim 6rnekleri temsil edecek sekilde yer bademinden
her bir ¢esit bazinda 3 tekerriir alinarak analizler i¢in hazirlanmistir.

Calismada, cgesitli yer bademlerinin in vitro gaz tiretim teknigi ile besin madde igeriklerini
belirlemek amaciyla yaklasik 70 kg canli agirliga sahip iki bas Kivircik 1irki kog kullanilmistir.

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
barindirilan deneme hayvanlari aragtirmaya baslamadan bir hafta 6nce secilmis olup; hayvanlar bundan
sonra isletmede hazirlanmis olan kirik bugday, ay¢icegi tohumu kiispesi ile vitamin-mineral karmasi ve
mermer tozundan olugan yogun yem karmasiyla birlikte, misir silajiyla beslenmislerdir. Her bir hayvanin
tilketecegi gilinliik yem miktar1 iki esit pargaya ayrilarak, sabah ve aksam olmak tizere iki 6giinde
verilmigtir. Hayvanlar bireysel olarak barindirilmis ve Onlerinde siirekli temiz igme suyu
bulundurulmustur. Hayvanlara yapisinda %18 ham protein ve 2750 kcal/kg metabolik enerji igeren yem
verilmistir. Rumen sivisi, 6zafagustan rumene indirilen yumusak bir hortum ve pompa yardimiyla
vakum yaptirilarak alinmistir. Daha sonra rumen sivisi bir termos icerisinde (39 °C’ye ayarl)
laboratuvara getirilip, sicakligini kaybetmeden 2 kat tiilbent bezinden siiztilmiistiir.

Yem Analizleri

Aragtirmada yem analizleri Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii yem
laboratuvarinda yapilmistir. S6z konusu kuru yem ornekleri 1 mm elek ¢apma sahip degirmende
ogiitilmiis; KM igerigi igin ogitiilmiis 6rnekler 24 saat siireyle 70 °C sicakliktaki etiivde bekletilerek,
etlivden sonraki ornek agirligr ile ilk agirlik arasindaki fark bulunup, ylizde olarak hesaplanmasi ile
analiz sonucu tespit edilmistir. Ham kiil igerigi i¢in 6rnekler 550°C’de 4 saat kiil firminda yakilmistir.
Ham protein icerigi hesaplanirken; Kjeldahl metodundan yararlanilirken (AOAC, 1990); HY analizi
AOAC (1990) tarafindan bildirilen yénteme gére SER148 Soxhlet (Velp Scientifica, Milano, italya)
cihazi ile yapilmistir. N6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjan soliisyonunda ¢éziinmeyen
lif (ADF) ve asitte ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
yonteme gore ANKOM 200 fiber analizér (ANKOM Teknoloji, NY, ABD) ile saptanmistir.
Hemiselilloz (HES) degerlerinin hesaplanmasinda bir esitlikten (%Hemiseliiloz=%NDF-%ADF)
yararlanilmistir (Van Soest ve Wine, 1967). Lifsiz karbonhidrat (LOK) igerigi ise bir baska esitlik ile
hesaplanmistir (Weiss ve ark. 1992). Toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM), SE, ME ve NEL
degerleri asagida gosterilen esitlikler ile hesaplanmistir (MAFF, 1984):

TSBM (%) = 27.66 x ME (Mcal/kg KM)

SE (Mcal/kg KM) = 0.04409 x TSBM (%)

ME (Mcal/kg KM) = [3227 — {35.85 x ADF (%) + 33.46 x HP (%) — 35.85 x HK (%)} / 1000]
NEL (Mcal/kg KM) = {0.0245 x TSBM (%)} — 0.12

(TSBM: toplam sindirilebilir besin maddesi, ME: metabolize olabilir enerji, SE: sindirilebilir enerji, KM: kuru madde, ADF:
asit deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif, HP: ham protein, HK: ham kiil, NEL: net enerji laktasyon)

In vitro Gaz Uretim Teknigi

Yer bademlerinin, in vitro kosullarda gaz iiretim parametreleri Menke ve Steingass (1988)
tarafindan tanimlanan “Gaz Uretim Teknigi” kullanilarak Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii laboratuvarinda belirlenmistir. Yontemde yemlerin gaz iiretimini saptayabilmek i¢in
100 mL hacimli 6zel cam siringalar (Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschief,
Germany) kullanilmistir. Yontemin uygulanmasi sirasinda cam siringalara ii¢ paralel olarak, yaklasik
200 mg yem Ornedi tartilip, gaz olusumunu saglamak i¢in siringalarin igerisine 40 ml rumen sivisi,

makro element, iz element, tampon, resazurin ve rediiksiyon ¢dozeltileri karistmi eklenmistir.
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Arastirmada kullanilan rumen sivisi karigimi; 620 ml saf su + 310 ml makro element ¢ozeltisi + 0.16 ml
iz element ¢ozeltisi + 310 ml tampon ¢dzelti + 1.6 ml resazurin ve rediiksiyon c¢ozeltilerinden
olusmustur. Bu islemden sonra tiipler 39°C' deki su banyosunda tutulmus ve siringalarda olusan gaz
hacmi 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siireleri sonunda kaydedilmis ve elde edilen veriler
@rskov ve McDonald (1979) tarafindan gelistirilen P=a+b (1-™") eksponansiyel denklemine uyarlanmis
olan GP=a+b (1-e") eksponansiyel denklem kullanilarak Neway bilgisayar programinda (Chen 1994)
hesaplanmistir. Bu denklemde;

GP: Siireye (t) bagl olarak substrattan elde edilen gaz tiretimini (mL)
a: Kolay parcalanan kisim (mL)

b: Zor pargalanan kisim (mL)

a+b: Toplam (potansiyel) gaz iiretimini (mL)

c¢: Gaz tiretim hiz sabitini (saat-1 veya %)

t: Gaz tiretim siiresini (saat), gostermektedir.

Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS (1999) istatistiki
paket programi kullanilarak varyans analizi (General Linear Model) yapilmis ortaya ¢ikan farkliliklarin
Oonem seviyelerinin tespitinde Duncan c¢oklu karsilagtirma testinden faydalanilmistir Arastirma
sonucunda elde edilen veriler (SPSS, 1999) istatistik paket programinda GLM prosediirii kullanilarak
yerbademi genotiplerinin 3., 6., 12., 24., 48., 72. ve 96. Saatlerde sindirilebilirlikleri ile a, b, ¢ ve a+b
ozelliklerinin varyans analizleri yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucu istatistiki bakimdan 6nemli
bulunan Ozelliklerin ortalamalar1 Tukey (%5) ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak ele alinan
ozelliklerin gruplar1 belirlenmistir. Yer bademinin rumen sivisinda 3., 6., 12., 24.; 48., 72. ve 96.
saatlerde sindirilebilirlikleri ile a, b, ¢ ve a+b Ozelliklerinin korelasyon testleri yapilarak istatistiksel
olarak iliskilerin 6nemi ve derecesi tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yer bademi gesitlerine ait besin madde analiz sonuglar1 Cizelge 1’°de verilmistir. Farkli yer bademi
cesitlerine ait degisik zamanlardaki ortalama gaz tiretimleri Cizelge 2’de; 96 saatlik inkiibasyonundan
sonraki in vitro gaz tiretim kinetikleri Cizelge 3’de; in vitro inkiibasyon zamanlari ile pearson korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4’te; a, b, ¢, atb’nin pearson korelasyon katsayilar1 Cizelge 5’te; farkli yer bademi
cesitlerinin gaz liretimine etkisi Sekil 1°de gosterilmistir.

Denemede kullanilan 3 farkli yer bademi gesitinin KM igerikleri arasinda istatistiki bir farklilik
goriilmektedir. Kuru madde igeriklerinin gesit bazinda siralamst Sari seker (%94.62), Introdiiksiyon 1
(9%93.86) ve Bal yumru (%93.75) seklindedir. Literatiir calismalarinda igsleme tekniginin yer bademinin
KM’si iizerine etkisinin olduguna dair ¢aligmalara rastlanilmistir. Bu ¢alismalardan birisinde yer bademinin
KM igeriginin, yiiksek KM igeriginden diisiige dogru; kurutulmus yer bademi (%93.67), islem gérmemis
yer bademi (%90.63) ve 1slatilmis yer bademi (%90.63) seklinde siralandig1 ifade edilmistir (Aduwamai ve
ark., 2018). Madaki ve ark., (2018) ise KM igeriginin, islem gormiis yer bademi (%92.11), islem gérmemis
yer bademi (%90.33) seklinde siralandigini bildirmistir. Yine Monago ve Uwakwe (2009), KM
igerigini %90.26; Chinma ve ark., (2011), %89.80 olarak bulmustur. Yer bademinin KM igerigi bolge ve
iilkelere gore degisiklik gosterir. Bu konudaki bir calismada Ispanyadaki gesitlerde KM igerigi %91.3-92.9
bulunurken; diger gesitlerde %93.1-93.4 arasinda bulunmustur (Thomas, 2014). Imo ve ark., (2019) ise
KM degerini %95.70 olarak tespit etmistir.
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Cizelge 1. Yer bademi gesitlerine ait besin madde analiz sonuglari

Ozellikler Sar1 seker Introdiiksiyon 1 ~ Bal yumru OSH P
KM, % 94.62a 93.86b 93.75b 0.172 <0.001
HP, % KM 4.45a 4.41a 4.32a 0.127 0.942
HY, % KM 28.43a 25.84b 20.28c 1.523 <0.001
HK, %KM 2.65a 2.52b 2.42c 0.044 0.005
NDF, %KM 23.86b 21.72c 26.51a 0.882 0.001
ADF, %KM 14.91a 14.01a 16.21a 0.484 0.168
ADL, %KM 5.64a 5.77a 5.74a 0.140 0.960
LOK, %KM 40.61b 45.51a 46.47a 1.152 0.001
HES, %KM 8.94a 7.71a 10.30a 0.537 0.103
HS, %KM 9.26a 8.24a 10.47a 0.516 0.229
ME, Mcal/kg KM 2.64a 2.67a 2.59a 0.017 0.123
NEL, Mcal/kg KM 1.67a 1.69a 1.63a 0.011 0.123
SE, Mcal/kg KM 3.22a 3.25a 3.16a 0.020 0.123
TSBM, %KM 72.98a 73.78a 71.59a 0.468 0.077

KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; HP: Ham protein; HY: Ham yag; NDF: Notr deterjan ¢dzeltisinde ¢dziinmeyen lif; ADF:
Asit deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjan lignin; HS: Ham seliiloz; HES: Hemiseliiloz; LOK: Lifsiz
karbonhidrat; TSBM: Toplam sindirilebilir besin maddesi; SE: Sindirilebilir enerji; ME: Metabolize olabilir enerji; NEL: Net
enerji laktasyon; OSH: Ortalamalara ait standart hata; P: Olasilik degeri; *%: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

cesit
—1,00
—2,00
— 3,00

100,00

80,00

£0,00

40,00

Estimated Marginal Means

20,00

00

Zaman

Sekil 1. Farkli yer bademi c¢esitlerinin gaz {iretimine etkisi

Yer bademi gesitlerinin HP oranlari, ¢alismamizda gesit bazinda istatistiki olarak Gnemsiz
bulunmustur (P>0.05). HP oranlarimin siralanist Sar1 seker (%4.45), Introdiiksiyon 1 (%4.41), Bal yumru
(%4.32) seklinde olmustur. Yapilan bir calismada HP ortalamasi 7.94 olarak bulunurken (Monago ve
Uwakwe, 2009); Ozcan ve ark., (2010) %8.11; Chinma ve ark., (2011), %10.1; Gambo ve Da’u
(2014)°da, %7.15-9.70 araliginda tespit etmistir. Maduka ve Ire (2018), yer bademi ¢esitlerinin HP
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degerlerini 1slak veya kuru olmasina bagli olarak %3.65-4.82; 3.94-7.94 olarak saptamislardir. Yapilan
calismalar incelendiginde HP iceriklerinde farkliliklar goriilmiistiir. Bunun sebebi isleme teknikleri,
hasat zamaninin farkli olmasi, kullanilan ¢esit veya hatlarin farkli olmasi, analiz metotlarinin farkl
olmasi ile bolgelerin degisik olmasi sayilabilir.

Calismamizda yer bademinin HY oranlar ¢esitlerde istatistiki bir farklilik yaratmistir (P<0.05).
Ham yag orani, isleme teknolojisine, ¢esit, kurutmaya gore farklilik arz etmekle beraber, HY diizeyini
Monago ve Uwakwe (2009), %19.67-27.54; Chinma ve ark., (2011), %13.2; Bado ve ark., (2015)
%24.91-28.94; Achoribo ve Ong (2017), %30; Emurotu (2017), %22.4; Zommara ve Imaizumi (2017),
%25; Madaki ve ark., (2018), %25.53-%28.61; Maduka ve Ire (2018)’de %24.49 olarak saptamiglardir.
Maduka ve Ire (2018), ayrica yer bademi c¢esitlerinin HY degerlerini 1slak veya kuru olmasina bagl
olarak %11.50-14.10; 19.67-27.54 arasinda tespit etmislerdir.

Calismamizda HK degeri Sar1 seker ¢esidinde %2.65; Introdiiksiyon 1 ¢esidinde %2.52, Bal
yumru ¢esidinde de %2.42 olarak tespit edilmistir (P<0.05). Karababa ve ark., (2004), yer bademindeki
HK igeriginin %1.90-6.70 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Yapilan bir ¢alismada yer
bademinin HK igeriginin %3.1 oldugu tespit edilmistir (Chinma ve ark., 2011). Maduka ve Ire (2018),
yer bademi ¢esitlerinin HK degerlerini 1slak veya kuru olmasina bagl olarak %1.75-1.80; %1.79-2.68
olarak saptamislardir. Imo ve ark., (2019) ise HK degerini %1.90 olarak tespit etmistir.

Yer bademine ait ADF ve ADL igerikleri, ¢esitler bazinda istatistiki olarak 6nemli bulunmazken;
NDF igerikleri 6nemli bulunmustur (P<0.05). ADF oram1 %14.01-16.21; ADL orani1 da %5.64-5.77
arasinda bulunurken; NDF oram c¢esitlerde %21.72-26.51 arasinda tespit edilmistir. NDF oranlarinin
stralanigt Bal yumru (%26.51), Sar1 seker (%23.86), Introdiiksiyon 1 (%21.72) seklinde olmustur.

Calismamizda HS, Bal yumru cesidinde %10.47 ile en yiiksek degeri alirken; Introdiiksiyon 1
cesidinde %38.24 ile en diisiik degeri almis, Sar1 seker ¢esidi de %9.26 degerini alirken; ortalama HS
orant da %9.32 olarak bulunmustur (P>0.05). Bu konuda yapilan ¢aligmalarda HS oraninin bdlgelere,
tilkelere gore farkli degerler aldigi ifade edilmis, iilkemizdeki cesitlerde %8.7 olan HS oraninin,
Ispanyadaki cesitlerde %9.8-11.0 arasinda oldugu gdzlemlenmistir (Thomas, 2014). Karababa ve ark.,
(2004), yer bademindeki HS igeriklerinin genig bir dagilim izledigini bildirerek, HS oraninin %4.8-13.0
arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Monago ve Uwakwe (2009), HS diizeyini %15.60-21.36
olarak bulurken; Chinma ve ark., (2011), HS diizeyini, denemede elde ettigimiz degerden diisiik
bulmustur (%4.3). Bunun nedeni kullanilan cesitler ile yetistirme yerlerinin, bdlgelerin ve analiz
metotlarinin farkli olmasidir. Zommara ve Imaizumi (2017), HS diizeyini %8; Bobreneva ve Baioumy
(2018), %15.37; Madaki ve ark., (2018), %22.34-24.94; Maduka ve Ire (2018)’de %8.91 olarak tespit
etmistir. Ayrica Maduka ve Ire (2018), yer bademi ¢esitlerinin HS degerlerini 1slak veya kuru olmasina
bagl olarak %15.27-18.0; %15.60-21.36 olarak saptamislardir. Imo ve ark., (2019) ise HS degerini
%10.12 olarak tespit etmiglerdir.

Hemiseliiloz degerleri (HES), denememizde %7.71-10.30 arasinda degisim gostermistir. HES
oranlarinin siralamist Bal yumru (%10.30), Sar1 seker (%8.94) ve Introdiiksiyon 1 (%7.71) seklinde
olmustur. Lifsiz karbonhidrat (LOK) igerigi, cesitler arasinda bir farklilik yaratmig (P<0.05); Bal yumru
cesidi %46.47 ile en yiiksek LOK’a sahip iken; Introdiiksiyon 1 cesidi %45.51; Sar1 seker ¢esidi de
%40.61 degerini almislardir. Ortalama LOK igerigi de %44.20 olarak saptanmuistir.

Yer bademi cesitlerine ait TSBM, SE, ME ve NEL degerleri istatistiki olarak Gnemsiz
bulunmustur. Cesitlere ait TSBM, SE, ME ve NEL degerleri ortalama %72.78, 3.21 Mcal/kg, 2.63
Mcal/kg ve 1.66 Mcal/kg bulunmustur. TSBM, en fazla introdiiksiyon 1 ¢esidinde, en az da Bal yumru
cesidinde tespit edilmistir. Maduka ve Ire (2018), yer bademi c¢esitlerinin enerji degerlerini 1slak veya
kuru olmasina bagli olarak 183.50-213.90; 317.61-326.02 olarak saptamiglardir. Sindirilebilir enerji
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degeri ile ME degeri, en fazla introdiiksiyon 1 ¢esidinde goriilmiistiir. NEL degeri de 1.69 Mcal/kg ile
Introdiiksiyon 1 cesidinde en yiiksek bulunurken, 1.63 Mcal/kg ile Balmumu c¢esidinde en diisiik
saptanmistir.

Calismada kullandigimiz yer bademi cesitlerine ait farkli zamanlardaki ortalama gaz tiretimleri
Cizelge 2°de gosterilmistir. Cesitlerin ortalama gaz lretimleri sadece 3.saatte bir farklilik yaratirken;
diger farkli zamanlarda istatistiki bir farklilik olusmamistir. 3.saatteki gaz iiretimi introdiiksiyon 1, Bal
yumru, Sar1 seker seklindedir. Toplam gaz iiretimine bakildiginda Bal yumru ¢esidinde 88.51 ml1/200
mg bulunan ortalama gaz iiretimi, Introdiiksiyon 1 ¢esidinde 74.84; Sar1 seker cesidinde de 69.34 m1/200
mg olarak saptanmustir.

Ayasan ve ark., (2020), en yiiksek gaz iiretimini 96.saatte 56.44 ml/200 mg ile introdiiksiyon 1
¢esidinden elde ederken; Bal yumru ¢esidinde bu deger 39.10 m1/200 mg; Sar1 seker ¢esidinde de 36.60
ml/200 mg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Farkl1 yer bademi ¢esitlerinin degisik zamanlardaki ortalama gaz tiretimleri

Cesitler 3.saat 6.Saat 12.Saat 24.Saat 48.Saat 72.Saat 96.Saat
Introdiiksiyon 1~ 31.00 a* 49.00 66.67 71.17 79.34 79.50 80.00
Sar1 seker 19.83b 37.34 56.67 65.34 73.67 73.83 74.33
Bal yumru 21.67b 42.34 62.17 74.17 87.01 89.68 90.50
OSH 2.02 2.38 2.78 3.70 4.62 4.71 4.75

P .020 123 .387 674 562 435 423

*P<0.05, OSH: Ortalamalara ait standart hata

Yer bademi gesitlerinin 96 saatlik inkiibasyondan sonraki in vitro gaz iiretim kinetikleri Cizelge
3’de verilmistir. Burada yemin yapay rumene konuldugu ilk anda olusan gaz hacmi (a), slireye bagh
olarak olusan gaz hacmi (b) ve toplam (potansiyel) gaz {iretimi (a+b) bakimindan c¢esitler arasinda bir
farklilik goriilmemistir.

Cizelge 3. Yer bademi ¢esitlerinin 96 saatlik inkiibasyonundan sonraki in vitro gaz iiretim kinetikleri

Cesitler a b c a+b
Introdiiksiyon 1 5.57 73.13 0.15 78.70
Sar1 seker -2.41 75.69 0.12 73.28
Bal yumru 3.81 85.02 0.09 88.83
OSH 2.15 10.43 0.01 4.76
p* 317 492 245 458

*P>0.05, OSH: Ortalamalara ait standart hata

Bu konuda yapilan az sayidaki bir ¢alismada, yer bademi ¢esitlerinin 96 saatlik inkubasyonundan
sonraki in vitro gaz tiretim kinetikleri arastirilmis, toplam (potansiyel) gaz iiretimi (a+b) bakimindan
cesitler arasinda bir farklilik goriilmiistiir (Ayasan ve ark., 2020). Bu calisma ile denemede elde edilen
caligma arasindaki farkliligin, kullanilan hayvanlarin farkli (inek ve kog¢) olmast oldugu
diistiniilmektedir.

Yer bademinin rumen sivisinda in vitro inkiibasyon zamani ile pearson korelasyon katsayilar
pozitif yonde degerler almistir (Cizelge 4). Korelasyon katsayisinin pozitif ¢ikmasi, iki degiskenin ayni
yonde bir iliskide oldugunu ifade ederken, negatif (-) ¢ikmasi iki degiskenin arasinda ters yonde bir iliski
oldugunu gostermektedir. 2 degisken arasindaki iliskinin derecesini saptamada 0lgiit olan korelasyon
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katsayisi, calismada 3.saat ile 6.saat arasinda 0.01 diizeyinde pozitif bir iliski i¢erisinde bulunurken;
3.saat ile 12.saat arasinda 0.05 diizeyindeki korelasyon Onemli bulunmustur. Pearson korelasyon
katsayisi, iki degiskenin de siirekli olmasini ve degiskenlerin birlikte normal dagilim gostermesini
gerektirmektedir. Degiskenler arasinda korelasyon katsayisinin 1 olmasi, aralarinda miikemmel bir
iliskinin oldugunu gostergesi olarak kabul edilir. Korelasyon katsayisinin 0.70-1.00 arasinda olmasi,
korelasyonun yiiksek oldugunu tarif eder. Ayasan ve ark., (2020), in vitro inkiibasyonuyla iiretilen yer
bademine ait gaz miktarlarinin, zaman iginde oldukg¢a korelasyonlu oldugunu, bu nedenle, 96 saatlik in
vitro inkiibasyonun gerekenden daha uzun olabildigini ifade etmistir. Calismamizda da in vitro
inkiibasyon zamanlari ile pearson korelasyon katsayilar1 arasinda pozitif bir iliski saptanmistir.

Cizelge 4. In vitro inkiibasyon zamanlari ile pearson korelasyon katsayilar
Pearson Korelasyon 3.saat 6.Saat 12.Saat  24.Saat 48.Saat 72.Saat  96.Saat  Toplam

3.saat 1 927 792" 521 419 .358 .348 .286
6.Saat 1 .956™ 769" 700" .652 .644 591
12.Saat 1 .901™ .851™ .810™ .803™ 758"
24.Saat 1 .983™ 962" 957" .929™
48.Saat 1 .994™ .991™ .976™
72.Saat 1 1.000™ .994™
96.Saat 1 .996™

** Korelasyon P<0.01’de 6nemlidir (2-tailed).

Cizelge 5. a, b, ¢, atb’nin pearson korelasyon katsayilari

Pearson Katsayilari a b c atb

a 1 -0.040 -0.355 0.098
b 1 -0.107 0.991™
C 1 -0.155

** Korelasyon P<0.01’de 6nemlidir (2-tailed).

Cizelge 5’e bakildiginda siireye bagli olarak olusan gaz hacmi (b) (mL) ile toplam (potansiyel) gaz
tiretimi (a+b) arasindaki korelasyonun istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir
(P<0.01). Korelasyonun eksi olmasi, ters bir iliskiyi ifade etmektedir. Yani yemin yapay rumene
konuldugu ilk anda olusan gaz hacmi (a), slireye bagli olarak olusan gaz hacmi (b) ve c arasinda ters bir
iligski vardir. Yine c ile a+b arasinda da benzer durum bulunmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarin
az olmas1 nedeniyle, bazi parametrelerde tartisma yeterince yapilamamaistir.

SONUC

Denemede elde edilen sonuglar degerlendirildiginde yer bademine ait in vitro inkiibasyon
zamanlar1 ile pearson katsayilar1 arasinda 6nemli bir iliski bulunmus, yer bademi ¢esitlerinin KM, HK,
HY, NDF, HS diizeyleri istatistiki olarak ¢esitler bazinda 6nemli bulunmustur. Yer bademine ait in vitro
gaz iiretimine ait literatiir bilgisi bulunamadigindan, bundan sonraki ¢aligsmalarda bu konu ile ilgili daha
farkli caligmalara gereksinim oldugu diisiincesindeyiz. Yer bademinin bazi nedenlerden dolay1 kisith bir
alanda ekiminin yapilmasi nedeniyle, bu konuda yeni ¢aligmalar yapilarak, ekiminin artirilmasi yoniinde
calismalar yaninda, mekanizasyon kaynakli problemlerin bir an 6nce giderilmesi de gerekmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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