
Özet

Amaç: Yemler�n kal�te kontrolünde kullanılan anal�z tekn�kler�nden b�r�s� m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�d�r. 
M�kroskop�k anal�z tekn�ğ�, yem hammaddeler�n�n karakter�st�k özell�kler�n�n tanımlanmasında, hayvanlara 
zararlı veya toks�k olan yabancı ot tohumlarının varlığının tesp�t�nde, karma yemlerde et�ket beyanının 
uygunluğunun doğrulanmasında ve hayvansal prote�nler�n bel�rlenmes�nde kullanılmaktadır. Bu makalede, 
m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�n�n yemler�n kal�te kontrolünde kullanım alanları tartışılmıştır. 

Sonuç: Bu tekn�kle yapılan 'hayvansal prote�nler' ve karma yem �çer�s�nde % b�leşen� anal�zler�n�n prosedürler� 
detaylı olarak anlatılmıştır. Anal�z prosedürler� �çer�s�nde, yem materyaller�n�n karakter�st�k özell�kler�n� 
tanımlamaya yardımcı olab�lecek görsellere yer ver�lm�şt�r. 

Anahtar kel�meler: hayvan yemler�, kal�te kontrol, yem maddeler�, hayvansal prote�n, m�kroskop�k anal�z

Abstract

Objective: One of the analysis techniques used in the quality control of feeds is the microscopic analysis 
technique. The microscopic analysis technique is used to describe the characteristic features of feedstuffs, to 
detect the existence of weed seeds that are harmful or toxic for animals, to verify the conformity of the label 
declaration in compound feeds and to determine animal proteins. In this article, the usage areas of the 
microscopic analysis techniques in the quality control of feeds were discussed. 

Conclusion: The procedures of the analyses of the 'animal proteins' and the 'percentage ingredients of the 
components' in the compound feed analyzed via this technique were explained in detail. Within the analysis 
procedures were given visuals which might help describe the characteristic features of feed materials.
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Yemler�n kal�te kontrolünde m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�n�n kullanım alanları

Usage areas of microscopy analysis technique in quality control of feeds
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1. G�r�ş

Yemler�n kal�te özell�kler�n�n bel�rlenmes�nde 
duyusal, fiz�ksel, k�myasal ve b�yoloj�k yöntemler 
kullanılmaktadır (Akyıldız, 1968; Khajarern ve 
Khajarern, 2008). K�myasal anal�zler �le yem 
hammaddeler�ndek� bes�n madde �çer�kler� ve 
yararlanab�l�rl�kler� doğru ve hassas olarak 
bel�rleneb�lmekted�r. Ancak bu anal�zler genell�kle 
zaman alıcı ve oldukça masraflıdır. Oysak� büyük 
yem fabr�kalarında yem hammaddeler�n�n kabul/ret 
�şlem�n�n yapılması, ürünün boşaltımı ve üret�m 

hatlarına alınması hızlı hareket ed�lmes�n� 
gerekt�rmekted�r (Islam vd., 2015; Islam vd., 2018).

M�kroskop�k anal�z tekn�ğ�; karma yemler 
�çer�s�ndek� yem hammaddeler�n�n türünü ve 
m�ktarını, yabancı madde, toks�k ve yabancı ot 
tohumlarının varlığını ve bazı hayvan gruplarının 
yemler�ne katılması yasak olan hayvansal prote�nler� 
bel�rlemek amacıyla kullanılmaktadır (Islam vd., 
2018). Bu tekn�k ayrıca Türk�ye'de yemlerde ve yem 
h a m m a d d e l e r � n d e  m e v c u t  s t a n d a r t l a r d a
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(TS 316; TS 4715; TS 8596; TS 9278; TS 9281; TS 
9310; TS 9311; TS 9312; TS 9699; TS 9979; TS 9984; 
TS 10052; TS 10053; TS 10428; TS 10432; TS 10433 
g�b�) tanımlanan yabancı maddeler �le toks�k b�r 
madde olan üren�n (TS 8477) bel�rlenmes� amacıyla 
da kullanılab�l�r (TSE 2015a; TSE 2014; TSE 2015b; 
TSE 2017b; TSE 2017c; TSE 2017d; TSE 2016a; 
TSE 2016b; TSE 2018; TSE 2015c; TSE 2015d; TSE 
2015e; TSE 2015f; TSE 2015g; TSE 2013; TSE 
2017e. TSE 2017a).

Özell�kle yem fabr�kalarında yem hammadde alımı 
sırasında �y� b�r m�kroskop�st bu anal�z tekn�ğ�n� 
kullanarak çok kısa sürede ürünün kal�tes� �le �lg�l� 
karar vereb�lmekted�r.  M�kroskop�k anal�z 
tekn�ğ�nde, güven�l�r sonuçlar alab�lmek �ç�n konu 
üzer�nde uzun yıllar çalışmış ve deney�m kazanmış 
personel tarafından bu tekn�ğ�n kullanılması 
gerekmekted�r (Islam vd., 2018). Ayrıca yem 
hammaddeler�n�n m�kroskop�k özell�kler�n�n 
tanımlandığı yem m�kroskop� atlasının hazır olması 
yem m�kroskop�s� üzer�ne çalışacak personel �ç�n b�r 
rehber oluşturmaktadır (Khajarern ve Khajarern, 
2008).

Sığırlarda del� dana olarak b�l�nen bov�ne spong�form 
encephalopathy (BSE) hastalığı 1986 yılında 
İng�ltere'de ortaya çıkmıştır. Daha sonrak� yıllarda 
Belç�ka, Dan�marka, Fransa, Hollanda g�b� b�rçok 
Avrupa B�rl�ğ� (AB) ülkes�nde BSE vakalarına 
rastlanılmıştır. Bu hastalığın etken�, kontam�ne 
ürünler�n tüket�m� �le �nsanlara geçeb�lmekte ve 
Creutzfeldt-Jakob olarak b�l�nen hastalığa sebep 
olmaktadır. Bu hastalık �nsanlarda her zaman 
ölümcül değ�ld�r, fakat tedav�s� de yoktur. AB 
ülkeler�nde BSE'n�n varlığı hayvansal gıda üret�m 
z�nc�r�nde büyük b�r r�sk oluşturmuş ve hayvan 
beslemede kullanılan hayvansal prote�nlere 
yasaklama get�r�lm�şt�r (Van Raamsdonk vd., 2004; 
L�u vd., 2011). Ayrıca BSE sorunu �le �lg�l� olarak 
2001 yılında yemlerde hayvansal prote�nler�n 
tesp�t�ne yönel�k metot gel�şt�r�lmes� amacıyla AB 
ülkeler� tarafından finanse ed�len STRATFEED 
projes� başlatılmıştır. Bu proje kapsamında, 
hayvansal prote�nler�n klas�k m�kroskop�, Real-t�me 
PCR, Enzyme-L�nked Immunosorbent Assay 
(ELISA), Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) ve 
Near Infrared Reflectance M�croscopy (NIRM) 
tekn�kler� �le bel�rlenmes�ne yönel�k çalışmalar 
yapılmıştır (Anon�m, 2022). Proje sonuçları AB 
d�rekt�fi olarak 'Comm�ss�on Regulat�on (EU) No 
51/2013'te yayınlanmış ve d�rekt�fte sadece 
m�kroskop�k anal�z tekn�ğ� ve Real-t�me PCR 
tekn�kler� �le �lg�l� yöntem ve protokollere yer 
ver�lm�şt�r.

Bu konu �le �lg�l� olarak, AB'ye uyum çerçeves�nde 
Türk�ye'de de mevzuatlar değ�şt�r�lm�şt�r. Türk�ye'de, 
'Yemler�n P�yasaya Arzı ve Kullanımı Hakkında 
Yönetmel�k' ek�nde yer alan hayvan besleme 
amacıyla kullanımı ve p�yasaya sunumu yasaklanan 
ve kısıtlanan maddeler l�stes�, 'hayvansal prote�nler 
(et-kem�k unu, kem�k unu, kan unu ve d�ğer kan 
ürünler�, tavuk unu, balık unu, h�drol�ze prote�n ve 
benzer�) �le hayvansal or�j�nl� organ�k DCP 
(D�kals�yum Fosfat) ve TCP (T�r�kals�yum 
Fosfat)'n�n, sığır, koyun, keç� g�b� gev�ş get�ren 
(rum�nant) hayvanlarda kullanılması ve yemler�ne 
katılması yasaktır' şekl�nde değ�şt�r�lm�şt�r (Anon�m, 
2011a) .  Ayr ıca  ' İnsan  Tüket �m�  Amacıyla 
Kullanılmayan Hayvansal Yan Ürünler Yönetmel�ğ�' 
'a) Kürk hayvanları har�ç karasal hayvanların, aynı 
türden hayvanların gövdeler� veya parçalarından elde 
ed�len �şlenm�ş hayvan prote�nler�, b) Gev�ş get�ren 
hayvanların, süt ürünler�nden elde ed�len ürünler 
har�ç olmak üzere hayvansal prote�nler, c) Ç�ftl�k 
balıklarının aynı türden balık gövdeler� ve gövde 
parçalarından elde ed�lm�ş �şlenm�ş prote�nler ve d) 
Kanatlı hayvanların ve ç�ftl�k balıklarının kend� 
türünden ve ayrıca domuzlardan elde ed�len 
hayvansal prote�nler �le beslenmes� yasaktır' 
şekl�nded�r (Anon�m, 2011b).

Yemle r �n  m�k roskop �k  ana l � z  t ekn �ğ �y l e 
�ncelenmes�n�n b�r d�ğer kullanım alanı, yemler�n 
et�ket beyan kontrolü ve kal�te özell�kler�n�n 
bel�rlenmes�d�r. Türk�ye'de 'Yemler�n P�yasaya Arzı 
ve Kullanımı Hakkında Yönetmel�k'te, karma yemler 
�ç�n zorunlu özel et�ketleme kuralları 'karma yem� 
oluşturan yem maddeler�n�n �s�mler� b�leş�m�n�n 
bel�rt�ld�ğ� kısımda, karma yemdek� nem �çer�ğ� 
üzer�nden hesaplanmış ağırlıklarına göre büyükten 
küçüğe doğru l�stelen�r, bu l�ste yüzde m�ktarları 
üzer�nden de ver�leb�l�r' şekl�nded�r (Anon�m, 
2011a).

Karma yemler �çer�s�ndek� '% b�leşen' anal�z�, 
m �k roskop �k  ana l � z  t ekn �ğ �  ku l l an ı l a r ak 
yapılmaktadır (Islam vd., 2015; Islam vd., 2018). 
Et�ket beyan kontrolünün bel�rlenmes�nde, 
Internat�onal Assoc�at�on of Feed�ngstuff Analys�s-
Sect�on Feed�ngstuff M�croscopy (IAG) tarafından 
bel�rt�len 'Method for the Ident�ficat�on and 
Est�mat�on of Const�tuents �n An�mal Feed�ngstuff 
IAG-Method A2' kaynağı kullanılmaktadır (Anon�m, 
2007a). Bu metotta öğütülmüş karma yem örneğ�, üç 
elek fraks�yonuna ayrılmaktadır. Üsttek� �k� 
fraks�yonda yem hammaddeler�n�n her b�r� stereo 
m�kroskop �le ayrılmakta ve ayrı ayrı tartılmakta, 
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alttak� elek fraks�yonunda �se Fehl�ng �nd�katörü �le 
boyama yapılarak preparat hazırlanmaktadır. Bu 
preparatta da her yem hammaddes� ayrı ayrı 
bel�rlenmekte ve sayımı yapılmaktadır. Tartılan 
üsttek� �k� fraks�yon ve sayım yapılan alttak� 
fraks�yondan yararlanılarak karma yem �çer�s�ndek� 
'% b�leşen�' bel�rlenmekted�r. 

2. Yemler�n kal�te kontrolünde m�kroskop�k 
anal�z tekn�ğ� 
Yem hammaddeler�n�n kal�teler�n�n doğru b�ç�mde 
bel�rlenmes�, fiz�ksel, k�myasal ve b�yoloj�k 
yöntemlerle �ncelenmes� �le mümkündür (Islam vd., 
2018). K�myasal anal�zler hammaddeler�n bes�n 
maddeler� �çer�kler� ve yararlanab�l�rl�kler� hakkında, 
m�kroskop�k anal�z tekn�ğ� �se yemler�n kaynağı, 
kontam�nantların varlığı, karıştırılmış maddeler ve 
d�ğer görüleb�l�r  özell�kler hakkında b�lg� 
vermekted�r. Hammaddeler�n kal�teler�n� bel�rlemek 
�ç�n �y� b�r m�kroskop�st uygulanacak bas�t ya da 
b�leş�k test �şlemler�n�n seç�m�n� yapar. Seç�len test 
yöntemler�n�n tağş�ş ya da kontam�nantların etk�s�ne 
bakılmaksızın yapılması önem taşımaktadır 
(Khajarern ve Khajarern, 2008).  

Yem hammaddeler� çok farklı özell�kte olab�lmekte 
ve bu nedenle de kal�teler� çok sayıda faktöre bağlı 
olarak değ�şeb�lmekted�r (Islam vd., 2018). Farklı 
kal�tedek� hammaddeler �le hazırlanan karma 
yemler�n bes�n madde �çer�kler�nde de farklılıklar 
meydana geleb�lmekted�r. B�tk�sel kökenl� yem 
hammaddeler�n�n prote�n, selüloz ve d�ğer bes�n 
maddeler� �çer�kler� yet�şt�r�ld�kler� coğrafi bölge, 
�kl�m, toprak yapısı g�b� b�rçok etmene bağlı olarak 
değ�şmekted�r (Ravn vd., 2015). B�tk�ler�n 
tohumlarındak� bes�n maddeler� değ�ş�m� vejetat�f 
aksamlarından daha az olmaktadır. Hayvansal prote�n 
kaynaklarında �se bu değ�ş�m daha bel�rg�n 
olab�lmekted�r (Islam vd., 2018). Özell�kle balık unu 
üret�m�nde kullanılan balıkların türü, yaşı ve et-
kem�k oranı prote�n �çer�ğ�n�n öneml� ölçüde 
değ�şkenl�k göstermes�ne neden olmaktadır (Islam 
vd., 2015). Et-kem�k unlarının prote�n �çer�kler� �se 
hayvanın türü, �çerd�ğ� organ ve dokuların oranlarına 
bağlı olarak değ�ş�m göstermekted�r. Aynı şek�lde 
kem�k oranına bağlı olarak da kals�yum ve fosfor 
�çer�kler�nde farklılıklar ortaya çıkmaktadır 
(Khajarern ve Khajarern, 2008). 

K a r m a  y e m l e r � n  ü r e t � m  a ş a m a l a r ı n d a 
hammaddeler�n �şleme tekn�kler�ndek� farklılıklar, 
üret�m sonrasında ambalajlama ve depolama 
�şlemler� yem�n kal�tes�nde farklılıklara neden 
olab�lmekted�r.  Yem�n üret�m tekn�ğ�ndek� 

farklılıklar, mamul ya da yarı mamul olması kal�tey� 

etk�lemekted�r.  Örneğ�n soya fasulyes� küspes�nde, 

kabuğunun çıkarılması ve solvent ekstraks�yonu �le 

yüksek basınç altında üret�lmes� daha yüksek ham 

prote�n ve yararlanılab�l�r l�s�n, düşük ham selüloz ve 

ham yağ �çermes�ne neden olmaktadır. Islak 

render�ng �le üret�len et unu ve kuru render�ng �le 

parçalanarak üret�len et unu arasında renk, koku ve 

ham prote�n �çer�ğ� yönünden farklılıklar ortaya 

çıkab�lmekted�r. Hayvansal prote�n kaynaklarının 

�çerd�kler� bes�n maddeler�n�n m�ktarını ve 

kullanılab�l�rl�ğ�n� ham madde oranı (kem�k, et ve 

kafa), uygulanan kurutma sıcaklığı, m�krob�yal 

değ�ş�m, değ�rmende öğütme, peletlemeden önce 

uygulanan buhar basıncının m�ktarı, ekstrüzyon ve 

ekspans�yon g�b� üret�m farklılıkları etk�lemekted�r 

(Khajarern ve Khajarern, 2008).  Yem hammaddeler� 

üret�m sonrası uygunsuz ambalajlama ve depolama 

neden�yle kal�teler�n� kaybederler ve bozulab�l�rler. 

Hammaddeler�n bozulması yüksek sıcaklıkta 

depolama ya da taşıma sırasında olab�lmekted�r. 

Yüksek nem �çer�ğ�ne sah�p yemler�n depolanması 

bakter�yel ve fungal akt�v�ten�n artmasına neden 

olab�lmekted�r (Islam ve Haque, 2016). Yem�n 

üret�m� aşamasında uygulanan sıcaklık, prote�nler�n 

denatürasyonu,  Ma� l lard  ya  da  Brown�ng 

Reaks�yonu, yağların oks�dasyonu g�b� b�rçok 

reaks�yonun gerçekleşmes�ne neden olmaktadır 

(Khajarern ve Khajarern, 2008).  

3. Yem numunes�n�n m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�ne 

hazırlanması

Yem numunes�n�n m�kroskop�k �ncelemeye 

hazırlanması, IAG tarafından bel�rt�len 'Sample 

preparat�on for analys�s, IAG-Method A1' kaynağına 

göre yapılmaktadır (Anon�m, 2007b). Bu metodun 

prosedürü aşağıda bel�rt�lm�şt�r. 

3.1. Numunen�n hazırlanması 

M�kroskop�k �nceleme yapılacak numune, yem 

hammaddes�n� tems�l edecek şek�lde en az 100 g 

numune kullanılarak hazırlanmaktadır. Numuneler 

ürünün özell�ğ�ne göre el �le veya numune bölücü 

yardımıyla bölünür.

a) El �le bölme

Prosedür A

Homojen şek�lde karıştırılmış numuneden b�rkaç ayrı 
noktadan spatül ya da kaşık yardımıyla küçük 
parçalar hal�nde alınır. Gerek�rse b�rkaç anal�z 
numunes� �ç�n bu şek�lde muayene yapılab�l�r. Anal�z 
numunes�nden b�r m�ktar �nceleme �ç�n yedeklen�r.
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Prosedür B

İy�ce homojen�ze ed�lm�ş numune düz b�r zem�n 
üzer�ne yayılır. Numune benzer büyüklükte dört 
bölüme ayrılır. Çapraz olarak konmuş bölümler 
b�rleşt�r�l�r. Bu sayede numune �k� bölüme ayrılır. 
Gerek�rse b�rkaç numune m�kroskop�k �nceleme �ç�n 
bu şek�lde elde ed�leb�l�r. 

b) Örnek bölücü �le bölme

Laboratuvara gelen numune örnek bölücüye konarak 
�sten�len sayıda örnek alınır. Bunlardan b�r� şah�t 
numune olarak saklanab�l�r.

3.2. Numunen�n küçük parçalara �nd�rgenmes�

M�kroskop�k �nceleme �ç�n numunen�n yapısına bağlı 
olarak, küçük parçalara ayrılması gerek�r. Çok yağlı 
numunelerde aseton �le muamele ed�l�r.

a) Peletlenmem�ş yemler

İnce öğütülmüş numuneler �ç�n başka b�r �şlem 
gerekmez. Kaba numuneler en az 10 g olacak şek�lde 
havanda dövülerek küçük parçalara ayrılır.

b) Peletlenm�ş, preslenm�ş yemler

M�kroskop�k �nceleme yapılacak ürün özell�ğ�ne göre 
en az 10 g olacak şek�lde mekan�k olarak havanda 
kırılır veya öğütülür.

3.3. Numunen�n fraks�yonlara ayrılması

Numune materyal� part�kül büyüklüğü, çözünürlük 
veya yoğunluğa göre ayrıştırılab�l�r.

a) Parçacık boyutuna göre fraks�yona ayırma

Tanec�k ebadına göre ayrıştırmak �ç�n elekle 0,5 
mm'den büyük ve küçük olmak üzere yem örneğ� 
�k�ye ayrılır. M�ktar ver�lecek çalışmalarda her b�r�n�n 
ağırlığı alınır.  

b) Yoğunluğa göre fraks�yona ayırma

Numuneler sed�mentasyon (çöktürme) ve flotasyon 
(yüzdürme) sıvıları �le ayrıştırılır.  

4. Karma yemlerde hayvansal prote�nler�n 
bel�rlenmes�nde m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�

Karma yemlerde hayvansal prote�nler�n bel�rlenmes�, 
'Comm�ss�on Regulat�on (EU) No 51/2013' 
d�rekt�fine göre yapılmaktadır (Anon�m, 2013). Bu 
metodun prosedürü aşağıda bel�rt�lm�şt�r.

4.1. Hayvansal prote�nler�n m�kroskop�k 
�ncelenmes�

Hayvansal prote�nlerde; kas l�fler� ve d�ğer et 
parçaları, kıkırdak, kem�k, boynuz, tüy, kan, kanat, 
yumurta kabuğu, balık kılçığı ve �skelet�, pul g�b� 
t�p�k ve m�kroskop�k olarak ayırt ed�leb�len özell�kler 
tanımlanmaktadır. 

4.1.1. İşlems�z m�kroskop�k �nceleme

Hayvansal prote�nler�n ön �şlems�z �ncelemes�nde, 
yem materyaller� fiz�ksel özell�kler�ne göre kırma, 
ezme, parçalama, öğütme g�b� �şlemlere tab� 
tutulmadan 500 µ, 1 mm ve 2 mm'l�k elek set�nden 
elenerek 3 fraks�yona ayrılır. Bu fraks�yonlar, stereo 
m�kroskop altında 10X, 20X ve 40X büyütmeler�nde 
�ncelen�r.

4.1.2. İşleml� m�kroskop�k �nceleme

Hayvansal prote�nler�n ön �şleml� �ncelemes�nde; 
yem materyaller� fiz�ksel özell�kler�ne göre kırma, 
ezme, parçalama, öğütme g�b� �şlemlere tab� tutularak 
flotasyon uygulanır. 

Hayvansal prote�nler�n m�kroskop�k �ncelenmes�nde 
kullanılan k�myasal madde ve ek�pmanların 
özell�kler� Ç�zelge 1 ve Ç�zelge 2'de, �nd�katör 
çözelt�ler� ve hazırlanışları �se Ç�zelge 3'te 
ver�lm�şt�r.

4

Ç�zelge 1. M�kroskop�k �ncelemede kullanılan k�myasal maddeler ve özell�kler� 

Hab�l Umur, Erd�nç Altınçek�ç, Hülya Hanoğlu Oral, F�gen Kütükoğlu, Pınar Manarga B�rl�k / Gıda ve Yem B�l�m� - Teknoloj�s� Derg�s� /  Journal of Food and Feed Sc�ence - Technology 27:4-12 (2022/1)



5

4.1.2.1. Sed�ment ve flotat hazırlama

Öğütülmüş yem materyal� numunes�nden 3-10 g'lık 
kısmı 250 ml'l�k ayırma hun�s�ne alınır ve 50 ml 
tetrakloroet�len eklen�r. Karışım kuvvetl� b�r şek�lde 
en az 30 san�ye kadar çalkalanır. Çalkalama 
esnasında hun�n�n �ç yüzey�ne yapışan parçacıklar 
sonradan eklenecek olan en az 50 ml tetrakloroet�len 
�le sıvı �ç�ne �nd�r�l�r. Karışımdan sed�ment�n 
ayrılması �ç�n ayırma hun�s�n�n kapağı açılmadan en 
az 5 dak�ka beklemeye bırakılır. Bu süre sonunda 
sed�ment ve flotat 2 fraks�yona ayrılır:

1) Sed�ment (ayırma hun�s�n�n d�p kısmına çöken 
kısım) teflon musluk açılarak tüp �çer�s�ne aktarılır. 
Tüp �çer�s�ne ayrılan sed�ment etüvde kurutulur. 
Kurutulduktan sonra,

a) Fenol-gl�ser�n �nd�katörü �le �ncelemede 200 ve 
500 µ'luk eleklerden elenerek 200 µ elek altı ve elek 
üstü 2 fraks�yonda preparat hazırlanarak, 

b) Al�zar�n kırmızısı �le boyama yapıldıktan sonra 
200 ve 500 µ'luk eleklerden elenerek 200 µ elek altı 
ve 500 µ elek altı 2 fraks�yonda preparat hazırlanarak, 
ışık m�kroskobunda �ncelen�r.

2) Ayırma hun�s�nde tetrakloroet�len �çer�s�ndek� 
flotat (yüzen yem materyal�) �se b�r hun� vasıtasıyla 
kaba filtre kağıdından süzülür. Ayrılan flotatın 
buharlaşmayla çeker ocak altında hava yolu �le 
kurutulması yapılır. Kurutulan flotat, 250 µ, 500 µ ve 
1 mm'l�k elek set�nden elenerek 3 fraks�yona ayrılır. 
Ayrılan fraks�yonlar,

a) 500 µ ve 1 mm elek üstü fraks�yonları stereo 
m�kroskopta makroskob�k olarak,

b) 250 µ ve 500 µ elek altı fraks�yonları Fehl�ng, Lye, 
Logol ve S�st�n �nd�katörler� �le boyama yapılıp 
preparat hazırlanarak ışık m�kroskobunda h�stoloj�k 
olarak �ncelen�r.

Ç�zelge 2. M�kroskop�k �ncelemede kullanılan bazı ek�pmanlar ve özell�kler�

4.1.2.2. Sed�ment�n al�zar�n kırmızısı �le 
boyanması 

Kurutulmuş sed�ment test tüpüne aktarılır ve yıkama 
�şlem� �ç�n yaklaşık 5 ml etanol �lave ed�l�r (her 
sefer�nde 30 san�yel�k b�r süre vortekslenmel� ve 
etonolün 1,5 dak�ka durulması beklenmel� ve 
boşaltılmalıdır). Sed�ment en az 1 ml sodyum 
h�poklor�d �lave ed�lerek ağartılır, reaks�yon 
gerçekleşmes� �ç�n 10 dak�ka beklen�r. Süre sonunda 
test tüpü saf su �le doldurularak 2-3 dak�ka beklet�l�r, 
su ve yüzen parçalar naz�kçe dökülerek boşaltılır. 
Sed�ment 10 ml saf su �le en az �k� kere daha yıkanır 
(en az 30 san�ye vortekslen�r, çökmes� beklen�r, 
yıkama suyu boşaltılır). Yıkanan sed�mente 2 �le 10 
damla arasında al�zar�n kırmızısı çözelt�s� eklen�r ve 
karışım vortekslen�r. Reaks�yonun oluşması �ç�n 30 
san�ye beklen�r ve boyanmış sed�ment yaklaşık 5 ml 
etanol �le �k� kere yıkanır, daha sonra b�r defa aseton 
�le yıkanır. En az 30 s vortekslenerek, 1 dak�ka 

beklen�r ve süre sonunda aseton boşaltılır. Boyanmış 
sed�ment etüvde kurutulur. 

Karma yemlerde hayvansal prote�nler�n m�kroskop�k 
anal�z tekn�ğ�yle tanımlanmasında kullanılan bazı 
görseller Şek�l 1 - 10'da ver�lm�şt�r. Bu görseller 
'TAGEM/HSGYAD/Ü/21/A3/P1/2319' numaralı 
' T ü r k � y e ' d e  B a z ı  Ye m  H a m m a d d e l e r � n � n 
Karakter�st�k Özell�kler�n�n M�kroskop�k Yöntemle 
Bel�rlenmes� ve Yem M�kroskop� Atlasının 
Oluşturulması' �s�ml� projeden elde ed�lm�şt�r (Umur 
vd., 2021). Görseller�n üret�lmes�nde; LED 
aydınlatma s�stem�ne sah�p, alttan ve üstten beyaz 
ışık veren, 0,61-5,5X zoom aralığında, 10 megap�ksel 
görüntü çözünürlüğünde kameralı görüntü s�stem�ne 
sah�p Le�ce S9 � stereo m�kroskop �le 5X, 10X, 20X, 
50X zoom büyütmeler�ne sah�p, polar�ze ışık 
vereb�len, 10 megap�ksel görüntü çözünürlüğünde 
kameralı görüntü s�stem�ne sah�p Le�ca DM750 P 
polar�ze ışık m�kroskobu kullanılmıştır.
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Ç�zelge 3. M�kroskop�k �ncelemede kullanılan �nd�katör çözelt�ler� ve hazırlanışı
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5 .  K a r m a  y e m l e r d e  %  b � l e ş e n 
bel�rlenmes�nde m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�

Karma yemlerde % b�leşen�n bel�rlenmes�nde, IAG 
tarafından bel�rt�len 'Method for the Ident�ficat�on 
and Est�mat�on of Const� tuents �n An�mal 
F e e d � n g s t u ff  I A G - M e t h o d  A 2 '  k a y n a ğ ı 
kullanılmaktadır (Anon�m, 2007a). Bu metodun 

prosedürü aşağıda bel�rt�lm�şt�r.

Karma yemlerde % b�leşen�n bel�rlenmes�nde 
kullanılan k�myasal madde ve ek�pmanların 
özell�kler� Ç�zelge 1 ve Ç�zelge 2'de, �nd�katör 
çözelt�ler� ve hazırlanışları Ç�zelge 3'te, m�kroskop�k 
�ncelemede kullanılan �nd�katörün etk�led�ğ� 
b�leşenler �se Ç�zelge 4'te ver�lm�şt�r.

Karma yemlerde % b�leşen�n bel�rlenmes�, yemlerde 
bulunan b�leşenler�n tanımlaması ve yüzdel�k 
tahm�n� �ç�n kullanılır. Yemlerde bulunan b�leşen 
maddeler, standard�ze yöntem kullanılarak 
hazırlanan tems�l� b�r örnek �le tanımlanır. 
Tanımlama t�p�k makroskob�k ve m�kroskop�k 
özell�klere dayanır. Farklı opt�k yöntemler ve boyama 
�şlem�, tanımlama �şlem�ne yardımcı olur.

5.1. Anal�z prosedürü

5.1.1. Tanımlama

IAG-Method A1 anal�z hazırlama prosedürene göre 
hazırlanmış b�r örnek kullanılır. Kaba elek 
fraks�yonlarından (> 0,5 mm) alınan parçalar, stereo 
m�kroskop kullanarak s�stemat�k olarak taranır ve 
tanımlanır. Tanımlanmamış fragmanlar ayrılır ve ışık 
m�kroskobu veya boyama reakt�fler� kullanılarak % b�leşen�n tahm�nlenmes� şu şek�lde yapılır:
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�ncelen�r. Gerek�rse b�leşenler teşh�s ed�leb�l�r, 
özell�kler�n� ortaya çıkarmak �ç�n parçalanab�l�r. İnce 
elek fraks�yonlarından (≤ 0,5 mm) oluşan parçalar, 
cam lamel üzer�ne gl�ser�n �le slayt hazırlanır ve ışık 
m�kroskobu yardımı �le tanımlanır.

B�leşen maddeler, görsel ve yazılı açıklamalar 
kullanılarak ve referans malzeme �le karşılaştırılarak 
tanımlanır. M�kroskop�k �nceleme sırasında, �let�len 
ışık, polar�ze ışık, faz kontrastı g�b� farklı opt�k 
yöntemler kullanılab�l�r.

5.2. B�leşenler�n tahm�n� 

5.2.1. Ağırlığa göre bel�rleme

Kaba elek fraks�yonlardan (> 0,5 mm), stereo 
m�kroskop kullanılarak b�leşenler�n parçaları (veya 
b�r bütün parça) tek tek seç�l�r ve tartılır. Kalansız tam 
bölünen bütün b�r parça fraks�yonu kullanıldığında 
her b�r b�leşen en az 0,01 g �le tems�l ed�lmel�d�r. İnce 
elek fraks�yonları (≤ 0,5 mm) �le en az �k� slayt 
hazırlanır. Bunlar, b�leş�k m�kroskop kullanılarak 
�ncelen�r ve örnek �ç�ndek� benzer parçacıkların oranı 
tahm�n ed�l�p, ağırlıkları hesaplanır.

5.2.2.  bel�rlemeGörsel tahm�nle

Her b�r elek fraks�yonu �ç�ndek� özgün b�leşenlere a�t 
karakter�st�k parçalar hem stereo hem de b�leş�k 
m�kroskop yardımıyla tahm�n ed�l�r. İnce elek 
fraks�yonlarından (≤ 0,5 mm) en az �k� slayt 
hazırlanır. B�leşen �çer�ğ� referans materyal� 
yardımıyla tahm�n ed�leb�l�r.

5.3. Hesaplama ve rapor
5.3.1. Hesaplama

Madde 5.2.1.'de açıklanan ağırlığın bel�rlenmes� 
yöntem� kullanılarak b�leşenler�n tek tek yüzde 
�çer�ğ� bel�rlen�r ve Ç�zelge 5'te ver�len örneğe göre 
hesaplama yapılır. Sonuçlar %5'l�k artışlarla 
raporlanır. Madde 5.2.2'de açıklanan görsel 
tahm�nleme yöntem� �le her b�r b�leşen�n yüzde 
�çer�ğ� bel�rlen�r ve Ç�zelge 6'da ver�len örneğe göre 
hesaplama yapılır. Sonuçlar %5'l�k artışlarla 
raporlanır.

5.3.2. Rapor

5.3.2.1. B�ld�r�mde bulunulmadan

'B�r m�kroskop kullanılarak görüleb�l�r olduğu 
kadarıyla aşağıdak� b�leşenler gönder�len örnekte 
bulundu' �fades� kullanılır. Anal�st�n deney�m�ne 
bağlı olarak, örnektek� b�leşenler ve bunların 
m�ktarları �le �lg�l� ek açıklamalar yapılab�l�r.

5.3.2.2. Kısmen açık beyan (azalan d�z�)

'M�kroskop kullanılarak görüleb�l�r olduğu kadarıyla, 
gönder�len örnektek� b�leşenler b�ld�r�len d�z�ler 
�ç�nde bulundu' �fades� kullanılır.

5.3.2.3. Açık beyan (yüzdel�k beyanı)

'B�r m�kroskop kullanılarak görüldüğü kadarıyla, 
b�ld�r�len b�leşenler beyan ed�len m�ktarlarda 
gönder�len örnekte bulunmuştur' �fades� kullanılır. 
Anal�st�n deney�m�ne bağlı olarak, örnektek� 
b�leşenler ve bunların m�ktarları �le �lg�l� ek 
açıklamalar yapılab�l�r.
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5.4. Val�dasyon

M�kroskop�k �ncelemeyle yem b�leşenler�n�n yüzde 
tahm�n�n�n doğruluğu, yem m�kroskop�st�n�n 
kontrolü dışında olan çeş�tl� faktörlerden çok fazla 
etk�len�r. Bu faktörler, b�leşenler�n özgün yapısı, yem 
üret�m�nde kullanılan yöntemler ve hammadde 
seç�m� olarak sıralanab�l�r. IAG tarafından yürütülen 
kapsamlı r�ng test� çalışmaları sonucunda aşağıda 
bel�rt�len bel�rs�zl�k aralıkları gel�şt�r�lm�şt�r:

 >  %2 – 5          +/- 100 r 

 >  %5 – 10        +/- 5 a

 > %10 – 20       +/- 50 r 

 > %20 – 50       +/- 10 a 

 > %50               +/- 20 r

Karma yemlerde % b�leş�m�n m�kroskop�k anal�z 
tekn�ğ�yle bel�rlenmes�nde kullanılan bazı görseller 
Şek�l 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ve 18'de ver�lm�şt�r. Bu 
görseller 'TAGEM/HSGYAD/Ü/21/A3/P1/2319' 
numaralı ve 'Türk�ye'de Bazı Yem Hammaddeler�n�n 
Karakter�st�k Özell�kler�n�n M�kroskop�k Yöntemle 
Bel�rlenmes� ve Yem M�kroskop� Atlasının 
Oluşturulması' �s�ml� projeden elde ed�lm�şt�r (Umur 
vd., 2021). Görseller�n üret�lmes�nde; LED 
aydınlatma s�stem�ne sah�p, alttan ve üstten beyaz 
ışık veren, 0,61-5,5X zoom aralığında, 10 megap�ksel 
görüntü çözünürlüğünde kameralı görüntü s�stem�ne 
sah�p Le�ce S9 � stereo m�kroskop kullanılmıştır.

5.3.2.4. Olumsuz sonuç 

'B�r m�kroskop kullanılarak görüldüğü kadarıyla, 
bel�rt�len b�leşen [�s�m], gönder�len örnekte 
bulunamadı' �fades� kullanılır.

5.3.2.5. Ek sonuç

'Gönder�len örneğ�n b�ld�r�len b�leşenler�ne ek 
olarak, b�leşen [�s�m] m�kroskop�k �nceleme �le 
bulundu' ve 'M�kroskop kullanılarak görüleb�ld�ğ� 
kadarıyla gönder�len örnektek� % [sayı] m�ktar 
tahm�n ed�ld�' �fadeler� kullanılır. Tanımlanan 
b�leşenlere bağlı olarak, %2'den düşük m�ktarlar �z 
m�ktar olarak rapor ed�l�r.

5.3.2.6. B�r b�leşen�n beyan ed�len m�ktarının 
eks�kl�ğ�

'B�leşen [�s�m], m�kroskop�k �nceleme �le gönder�len 
örnek �çer�s�nde beyan ed�len değerden sapan b�r 
m�ktarda bulundu' ve 'M�kroskop kullanılarak 
görüleb�ld�ğ� kadarıyla gönder�len örnektek� % [sayı] 
m�ktar tahm�n ed�ld�' �fadeler� kullanılır. Tanımlanan 
b�leşenlere bağlı olarak, %2'den düşük m�ktarlar �z 
m�ktar olarak rapor ed�l�r.

5.3.2.7. Ek açıklamalar

M�kroskop� �le yapılan m�ktar bel�rlemes�nde, 
özell�kle peletlenm�ş yemlerde öneml� varyasyonlar 
görüleb�l�r. Katı ve sıvı yağ, melas, balık kaynakları 
ve karakter�st�k morfoloj�k yapılardan yoksun d�ğer 
maddeler g�b� b�leşenler m�kroskop�k olarak 
bel�rlenemeyeb�l�r. Bu nedenle tahm�n ed�len 
sonuçlarda varyasyon olab�l�r.
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6. Tartışma ve sonuç

Yukarıda ver�len b�lg�ler doğrultusunda, deney�ml� 
b�r m�kroskop�st yem fabr�kalarına hammadde alımı 
başta olmak üzere üret�m�n her aşamasında yemler�n 
kal�te kontrolünde m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�nden 
yararlanab�l�r. Böylece yemler�n kal�tes� �le �lg�l� çok 
kısa sürede ve az masrafla fik�r sah�b� olunab�l�r.

M�kroskop�k anal�z tekn�ğ�yle yemlerde hayvansal 
prote�nler�n �ncelenmes�, ulusal ve uluslararası 
kuruluşlar tarafından yayınlanan mevzuatlarda 
bel�rt�len standartlara uygun olarak yapılmaktadır. 
Karma yemlerde hayvansal prote�nler�n m�kroskop�k 
anal�z tekn�ğ� �le bel�rlenmes�nde tek geçerl� yöntem 
EU 51/2013 (Anon�m, 2013)'te bel�rt�len resm� 
yöntemd�r (Momc�lov�c ve Rasooly, 2000; Van 
Raamsdonk vd., 2007). Bu yöntem, ağırlıklı olarak 
kem�k dokunun varlığı üzer�nde yoğunlaşmış olup 1 
g/kg tesp�t düzey�nde yanlış veya yanlış/poz�t�f 
sonuçlar vermemekted�r (Van Raamsdonk vd., 2007). 
Karma yem �çer�s�nde balık unu varlığı, karasal 
hayvanlardan gelen et ve kem�k ununun doğru tesp�t 
ed�lmes�nde m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�n�n 
hassas�yet�n� azaltmaktadır (Prado vd., 2004; 
Fum�ere vd., 2006). Bununla b�rl�kte memel� hayvan 
grubuna a�t hayvansal prote�nler �le kanatlı hayvan 
grubuna a�t hayvansal prote�nler arasında güven�l�r 
ayrım sağlanamamakta, fakat balık ürünler�yle olan 
ayrım kes�n sınırlarla bel�rg�n b�r  şek�lde 
yapılab�lmekted�r (Van Raamsdonk vd., 2004).

Türk�ye'de t�carete konu olan yem fabr�kalarının 
ürett�kler� karma yemler�n resm� kontroller�nde et�ket 
beyanlarının doğruluğu, m�kroskop�k anal�z tekn�ğ� 
kullanılarak % b�leşen olarak adlandırılan anal�z 
yöntem� �le yapılab�lmekted�r. Bu anal�z yöntem�, 
karma yem�n et�ket beyanında bel�rt�len yem 
hammaddeler�n tanımlanması ve yüksekten düşüğe 
doğru % olarak sıralanmasında kullanılan tek geçerl� 
yöntemd�r. 

Türk�ye'de bugüne kadar yemler�n m�kroskop�k 
anal�z tekn�ğ� �le �ncelenmes� konusuna gerekl� önem 
ver�lmem�şt�r. Bu tekn�ğ�n kullanımını b�len ve 
uygulayan m�kroskop�st sayısı sayılacak kadar azdır. 
Ayrıca bu konuda yapılan b�l�msel ve akadem�k 
çalışma sayısı da oldukça sınırlıdır. Sonuç olarak, 
Türk�ye 'de m�kroskop�k anal �z  tekn�ğ�n�n 
kullanımının yaygınlaşması �ç�n yem fabr�kalarında 
yemler�n kal�te kontrolünü yapan k�ş�ler�n, kamu ve 
özel sektör laboratuvarlarında �se �lg�l� personel�n 
eğ�t�lmes� gerekmekted�r. Bu konudak� eğ�t�m açığı, 
kamu laboratuvarlar ında Tarım ve Orman 
Bakanlığı'nın h�zmet �ç� eğ�t�m programları �le yem 
fabr�kaları ve özel laboratuvarlarda �se özel eğ�t�m 
programları �le g�der�leb�l�r. Ayrıca ün�vers�telerdek� 
akadem�k çalışma açığını g�dermek �ç�n l�sansüstü 
tez çalışmalarında m�kroskop�k anal�z tekn�ğ�ne 
dayalı konulara yer ver�lmes� gerekmekted�r. 
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