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Ozet

Bu calismanin amaci, kanath beslemede kullanilan rasyonlarin kimyasal kompozisyonlarini Kimyasal ve NIRS yontemi
kullanarak belirlemek ve iki metot arasindaki iligkiyi ortaya koymaktir. Arastirmada yem materyali olarak 5 farkl
yumurta yemi ve 3 farkl etlik pili¢ yemi kullanilmistir. Kimyasal ve NIRS yontemi kullanilarak belirlenen kuru madde,
ham protein, ham yag ve ham kiil igerikleri arasinda 6nemli derecede iliskiler (R2=0,7239; 0,9549; 0,8573 ve 0,9571)
bulunmasina ragmen seliiloz ve nisasta icerikleri bakimindan karsilastirildiginda elde edilen iliski (R2=0,4015 ve
0,296) disiik bulunmustur. Calismada elde edilen sonuglar kanath beslemede kullanilan yemlerin kompozisyonlarina
ait bilgilerin NIRS metodu ile kolay ve daha ucuz bir sekilde elde edilebilecegini gostermistir. Fakat kanath yemlerinde
bulunan karbonhidratlarin miktarini belirlemek i¢in NIRS cihazinin kalibrasyonuna ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: NIRS, Kimyasal kompozisyon, Yem, Kanath

Determination of Chemical Composition of Some Feedstuffs, Used for Poultry Nutrition, by
Near Infrared Reflectance Spectroscopy

Abstract: The aim of the experiment was to determine the chemical composition of diets used for poultry nutrition
and find out the relationship between two methods. As feed material, 5 different layers and 3 different broilers feed
stuff were used. Although there were significant relationships (R2= 0.7239; 0.9549; 0.8573 and 0,9571 ) between two
methods in terms of the contents of moisture, crude protein, crude fat, ether extract and ash contents, there were not
significant relationships between two methods in terms of crude fiber and starch contents (R?=0.4015 and 0.296) of
mixed feeds used for poultry nutrition. This study clearly showed that the chemical composition of diets used poultry
nutrition can be estimated easily and cheaply. However, NIRS needs calibration for accurate estimation of crude fibre
and starch contents of feeds.
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1. Giris

Hayvansal tretimin artirilmasinda genetik kapasitesi
ylksek hayvanlarin sec¢ilmesi ve bu hayvanlarin dengeli
ve yeterli rasyonlarla biiytik
tasimaktadir. Kiimes hayvanlarinin besin maddeleri
ihtiyaclarinin ~ sinirh yem hammaddesiyle
hazirlanan rasyonlarla karsilanmasi miimkiin degildir.
Hayvanlarda yetersiz ve dengesiz beslemeye bagli olarak
saglik problemlerinin olusmamasi ve daha fazla
hayvansal {iriin elde edilebilmesi icin dengeli rasyonlarin
kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Dengeli
rasyonlarin hazirlanabilmesi icin yem hammaddelerinin
besin maddeleri igeriklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Son yillarda karma yemlerin tretimi analizlerinde hizli,
giivenilir ve cevre dostu teknolojilere olan ilgi hizla
artmakta olup buna bagh olarak geleneksel metotlar
(kimyasal analiz) yerlerini teknolojik analiz metotlarina
birakmaktadir. Ciinkii ¢ogu cihaza bagimli olan ve
kimyasallara ihtiya¢ duyulan kimyasal teknikler zaman
alic1 metotlar olup analiste ihtiya¢ duymaktadir. Gelisen
teknolojilerle yemlerin analizinde, kimyasal maddeye
gereksinim duyulmadan, kisa siirede sonug alarak ve
daha az is giici kullanilarak yemlerin besin madde
analizleri yapilabilmektedir. Yakin kizilotesi
spektroskopisi (NIRS) teknigi glinimiiz sartlarinda
geleneksel metotlara alternatif olarak yaygin kullanim
alanina sahiptir (Davies ve Grant, 1987). Ornegin siit
kalitesi ve kompozisyonu (Mabood ve ark., 2017), farkli
kirmizi ve beyaz etlerin kalite kontrolii, hatta sigirlarda
sidik  kompozisyonunun edilmesine kadar
hayvansal liretime yonelik bircok parametrenin ortaya
konulmasi noktasinda hizl ve ucuz bir yéntem olarak 6n
plana ¢ikmaya baslamistir (Prado ve ark., 2010; Zamora-
Rojas ve ark, 2012; Cabassi ve ark, 2015). Benzer
seklide hayvan beslemede kullanilan yemlerin kimyasal
analizlerine alternatif olarak gercek zamanlh yem kalitesi
ve kompozisyonlarinin belirlenmesine yonelik NIRS
sisteminin kullanilmasi son yillarda yayginlik kazanmaya
baslamistir (Modrono ve ark., 2017).

beslenmesi 6nem

sayida

analiz

NIRS tekniginin prensibi elektromanyetik spektrumun
yakin kizilétesi bolgedeki elektromanyetik radyasyonun
(700 ile 3000 nm dalga boylar1) emilimine dayanir.
Ancak ¢ogu nicel yansima analizi 1100 ile 2500 nm
boélgesinde yapilir. Temel olarak 1100 nm altinda emilim
bantlar1 ¢ok gevsektir ve kantitatif Ol¢iimler zordur.
Diger taraftan 2500 nm {izerinde ise emilim bantlar1 ¢ok
kuvvetlidir ve olglimler dogrusal olabilir. Numuneden
yanslyan radyasyon, ayna benzeri ya da yaygin olabilir.
Daha o6nce kullanilan NIRS cihazlarinda sadece ayna
benzeri yansima kullanilmis olmasina ragmen modern
NIRS cihazlarinda her iki yansima da kullanilmaktadir
(Shenk ve ark., 1992).

Bu calismada temel olarak, gerek yumurtaci ve gerekse
etlik piliclerin beslenmesinde kullanilan karma yemlerin
kompozisyonlarinin  kimyasal ve NIRS yo6ntemi
kullanarak belirlenmesi ve iki metot arasindaki iliskinin
ortaya konmasi amaglanmistir.

2. Materyal Metot
2.1. Materyal

Arastirmada yem materyali olarak; yumurta civciv yemi,
yumurta pili¢ biiylitme yemi, yumurta 6ncesi tavuk pik
yemi, salma tavuk yumurta yemi, tavuk yumurta yemi,
etlik civciv yemi, etlik pili¢ biiyiitme yemi ve etlik pili¢
bitirme yemi analize tabi tutulmustur.

2.2. Metot

Arastirmada kullanilan yem materyallerinin
kompozisyonlar1 kalibre edilmis NIRS (FOSS 6500
marka) kullanilarak  belirlenmistir. Ayrica
arastirmada kullanilan yem materyallerinin kuru madde,

cihazi

ham kiil, ham seliiloz, ham protein ve ham yag icerikleri
AOAC (1990) metoduna gore Yem
materyallerinin nisasta icerikleri polarimetrik yontemle
belirlenmistir (Megep, 2016). Yemlerin analizini
gerceklestirmek amaciyla tretimi yapilmis olan ticari
yemlerin her bir drnegi icin her tekerriire ait rastsal
olarak 1 kg yem alinmistir. Analiz edilecek olan tiim yem
maddeleri laboratuara alinarak burada 1mm elekten
gececek sekilde 6giitlilmiis ve tiim érnekler 3 er tekerriir
olacak sekilde analiz edilmistir.

yapilmistir.

2.3. Kimyasal metot ile yemlerin analizi

Yem numunelerinin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla kuru madde igeriginin belirlenmesi i¢in her bir
tekerriirden 5gr 6rnek kullanilarak etiiv yardimiyla (105
°C’de 24 saat) analiz gerceklestirilmistir. Orneklerin ham
kil analizi i¢in ise 3 gr numune tartilip kiil firinda 550
°C'de 2 saat yakma ile analiz gergeklestirilmistir. Ham
protein analizi kjedeldahl metoduyla her bir tekerriir igin
1 gr numune kullanilarak gergeklestirilirken, ham yag
analizleri 3 gr numune kullanilarak soxhlet sistemi
yardimiyla yapilmistir. Ham seliiloz analizi i¢in 1 gr
numune hazirlanip analize tabi tutulurken, nisasta
analizi i¢in 2,5 gr numune kullanilarak polarimetrik
yontemlerle analiz edilmistir (AOAC, 1990; Megep,
2016).

2.4. NIRS teknigi kullanilarak yemlerin analizi

NIRS cihazinda (FOSS 6500) analize alinan numune

cihazin kendi boélmesi olan numune yerlestirme
kapsiiliine yerlestirilmistir. Numune yerlestirme kapsiili
yogunluk olarak sabit oldugundan kapsiile konulan

numune miktari agirlik olarak degisiklik gostermektedir.
2.5. istatistik analiz

ki farkh gore elde edilen

kompozisyonlarina ait ortalamalar hesaplanmis ve

yonteme yem

ortalamalar arasindaki iliski regresyon denklemiyle

belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal metot ve NIRS
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cihazi kullanilarak belirlenen nem igerikleri Cizelge 1'de
verilmistir. Kimyasal metoda gore yemlerin nem
degerleri % 10,05 ile 11,00 arasinda degismis olup, en

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan kanatli yemlerinin
ham protein igerikleri.

ylksek ve en diisiik nem diizeyleri sirasiyla yumurta Yemler Kimyasal NIRS
oncesi tavuk pik yemi ve yumurta tavuk yeminde Analiz Analiz
bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde Y. Civciv Yemi 18,11 16,86
farkl arastirmacilar tarafindan yumurta tavuk yemi nem Y. Pili¢ Bilyiitme Yemi 16,57 16,23
degerleri 13,24 (Kiling, 2009) ve 12,01 (Celik ve ark, Y. Oncesi Tavuk Pik Yemi 16,09 15,66
2012) olarak rapor edilmistir. Y. Tavuk Yemi 17,04 16,81
Salma Tavuk Y. Yemi 17,09 16,40
Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yemlerin nem Etlik Civciv Yemi 2248 22,24
icerikleri. Etlik Pili¢ Biyilitme Yemi 20,79 21,64
Etlik pili¢ bitirme yemi 19,92 20,00
Yemler Kimyasal NIRS Y = yumurtaci
Analiz Analiz

Y. Civciv Yemi 10,68 10,54 PROTEIN

Y. Pili¢ Blytitme Yemi 10,44 10,60

Y. Oncesi Tavuk Pik Yemi 11,00 11,11 YL -

Y. Tavuk Yemi 10,05 9,98 *.o

Salma Tavuk Y. Yemi 10,21 10,10 z ot

Etlik Civciv Yemi 10,56 10,49 '

Etlik Pili¢ Biiyiitme Yemi 10,54 10,31 )

Etlik pili¢ bitirme yemi 10,09 9,93

Y = yumurtaci

Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak belirlenen
nem icerikleri arasinda onemli derecede iliski (R2=
0.723) bulunmustur (Sekil 1). Bu sonu¢ Swart ve ark.
(2012) tarafindan bildirilen degerle uyum igerisindedir.

RUTUBET
. y=0,9622x +0,3313
3 R?=0,7239 ¢ e
Z
L]
3 104 . o % .
2 104 . ] (]
z ) *e
= . > ° ’
. e
98 10 102 104 106 108 1 112
NIRS ANALIZ

Sekil 1. Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak
belirlenen nem igerikleri arasindaki iligki.

Arastirmada kullanilan yemlerin geleneksel metot ve
NIR cihazi kullanilarak protein igerikleri belirlenmis ve
Cizelge 2’de verilmistir. Kimyasal yodnteme gore
yemlerin protein icerikleri % 16,09 ile 22,48 arasinda
degismis olup, en yiiksek protein diizeyi etlik civciv
yeminde, en diisiik protein diizeyi ise yumurta 6ncesi
tavuk pik yeminde bulunmustur. Baska bir calismada ise
etlik civciv yemi protein degeri % 21,00 olarak
bulunmustur (Yegen, 2015).

Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak belirlenen
ham protein igerikleri arasinda 6nemli derecede iliski
(R2= 0,954) bulunmustur (Sekil 2). Bu sonu¢ Swart ve
ark. (2012) ve Boover ve ark. (1995)'in bildirdigi
degerlerle uyum icerisindedir.

Sekil 2. Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak
belirlenen protein igerikleri arasindaki iliski

Arastirmada kullanilan yemlerin Kimyasal metot ve
NIRS cihaz1 kullanilarak elde edilen ham seliiloz
icerikleri Cizelge 3’de belirtilmistir. Kimyasal yontemle
belirlenen ham seliiloz icerikleri % 3,13 ile 3,88 arasinda
degismistir. NIR kullanarak elde edilen seliilloz degerleri
% 2,92 ile 6,20 arasinda degismistir.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan bazi kanatl yemlerinin
ham seliiloz igerikleri.

Yemler Kimyasal NIRS
Analiz Analiz
Y. Civciv Yemi 3,88 6,20
Y. Pili¢ Bliylitme Yemi 3,20 531
Y. Oncesi Tavuk Pik Yemi 3,54 5,31
Y. Tavuk Yemi 3,24 4,33
Salma Tavuk Y. Yemi 3,65 4,50
Etlik Civciv Yemi 3,24 2,92
Etlik Pili¢ Biiyiitme Yemi 3,14 3,41
Etlik pili¢ bitirme yemi 3,16 3,46

Y = yumurtaci

Kimyasal metot ve NIRS cihaz1 kullanilarak belirlenen
selliloz icerikleri arasinda iliski (R?= 0,401) oldukca
diisiik bulunmustur (Sekil 3). Bu sonug¢ Swart ve ark.
(2012) ve Boover ve ark. (1995)’in bildirdigi degerlerle
uyum icerisinde bulunmamistir. Swart ve ark. (2012) ve
Boover ve ark. (1995) seliiloz igeriklerini belirlerken
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elde ettikleri R? degerleri sirasiyla 0,95 ve 0,92 olarak
bildirmislerdir. calismadaki bu
kullanilan NIRS cihazinin kalibrasyonundaki sorundan
kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

Mevcut durumun
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Sekil 3. Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak
belirlenen seliiloz i¢erikleri arasindaki iliski.

Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal metot ve NIRS
cihazi kullanilarak elde edilen ham yag icerikleri Cizelge
4 'te verilmistir. Kimyasal metotta, en diisiik yag degeri
3,47 yumurta civciv yeminde, en yiiksek ise 6,60 etlik
pilic bitirme yeminde bulunmustur. NIRS ile yapilan
analizlere bakildiginda ise en diisiik seliiloz degeri 3,37
yumurta tavuk yeminde, en yliksek ise 6,67 etlik pili¢
bitirme yeminde bulunmustur.

Cizelge 4. Arastirmada kullanilan bazi kanatli yemlerinin
ham yag icerikleri.

HAM YAG

y =0,8948x + 0,8035 0o ® 0
R*=0,8573
o0
* @t @
02 00

KIMYASAL ANALIZ

NIRS ANALIZ

Sekil 4. Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak
belirlenen ham yag icerikleri arasindaki iliski

Cizelge 5. Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal
metot ve NIRS cihazi kullanilarak elde edilen ham kiil
icerikleri

Yemler Kimyasal NIRS
Analiz Analiz
Y. Civciv Yemi 6,273 6,180
Y. Pili¢ Biiytitme Yemi 5,930 6,926
Y. Oncesi Tavuk Pik 6,780 8,300
Yemi
Y. Tavuk Yemi 12,533 12,963
Salma Tavuk Y. Yemi 12,540 12,366
Etlik Civciv Yemi 6,096 6,010
Etlik Pili¢ Biiylitme Yemi 5,100 5,616
Etlik pili¢ bitirme yemi 5,233 5,130

Yemler Kimyasal NIRS
Analiz Analiz
Y. Civciv Yemi 3,473 4,226
Y. Pili¢ Biiyiitme Yemi 3,746 4,863
Y. Oncesi Tavuk Pik Yemi 4,030 4,403
Y. Tavuk Yemi 3,873 3,373
Salma Tavuk Y. Yemi 3,536 3,610
Etlik Civciv Yemi 4,416 4,500
Etlik Pili¢ Biiytitme Yemi 6,060 6,456
Etlik pili¢ bitirme yemi 6,603 6,673

Y = yumurtaci

Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak belirlenen
ham yag icerikleri arasinda iliski (R?= 0,8573) oldukc¢a
yiksek bulunmustur (Sekil 4). Bu sonu¢ Swart ve ark.
(2012) ve Boover ve ark. (1995)’in bildirdigi degerlerle
uyum i¢erisindedir.

Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal metot ve NIRS
cihazi kullanilarak elde edilen ham kiil igerikleri Cizelge
5’te verilmistir. Kimyasal metotla en yiiksek (%12,54) ve
en diisiik (%5,10) ham kiil degerleri sirasiyla etlik pili¢
biiylitme yemi ve salma tavuk yeminde bulunmustur.
NIRS metodunda ise en ytiksek (% 12,96) ve en diisiik
(% 5,13) ham kiil degerleri yumurta tavuk yemi ve etlik
pili¢ bitirme yeminde bulunmustur.

Y = yumurtaci

Kimyasal metot ve NIRS cihaz1 kullanilarak belirlenen
ham kiil icerikleri arasinda iliski (R2= 0,957) yiksek
bulunmustur (Sekil 5). Bu sonuclar benzer sekilde ham
kil igeriklerinin karsilastirildigi Swart ve ark. (2012)'nin
rapor ettikleri sonuglar ile uyum igerisinde olurken,
Boover ve ark. (1995)'in bildirdigi degerden daha yiiksek
bulunmustur.

HAM KUL

y =0,9629x + 0,6564
R*=0,9571

¢

KIMYASAL ANALIZ

Sekil 5. Kimyasal metot ve NIRS cihaz1 kullanilarak
belirlenen ham kil igerikleri arasindaki iliski.

Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal metot ve NIRS
cihazi kullanilarak elde edilen nisasta igerikleri Cizelge
6’da verilmistir. Kimyasal metot ile elde edilen nisasta
icerigi en disiik 37,60 etlik pili¢ bitirme yeminde, en
yliksek ise 41,28 ile yumurta civciv yeminde
gozlemlenmistir. Nisasta iceriginin belirlenmesine
yonelik olarak NIRS ile yapilan analiz sonuglarina
bakildiginda ise en diisiik 37,03 etlik pilic biiyiitme
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yeminde, en yiiksek deger ise 43,24 ile yumurta civciv
yeminde bulunmustur.

Cizelge 6. Geleneksel metot ve NIRS cihaz kullanilarak
belirlenen nisasta icerikleri arasindaki iliski

Yemler Kimyasal NIRS
Analiz Analiz
Y. Civciv Yemi 41,280 43,246
Y. Pili¢ Biiyiitme Yemi 41,153 41,426
Y. Oncesi Tavuk Pik Yemi 40,250 42,713
Y. Tavuk Yemi 40,830 43,036
Salma Tavuk Y. Yemi 41,810 41,866
Etlik Civciv Yemi 40,370 37,530
Etlik Pili¢ Biiyiitme Yemi 39,713 37,036
Etlik pili¢ bitirme yemi 37,606 39,703

Y = yumurtaci

Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak belirlenen
ham kil icerikleri arasinda iliski (R?= 0,296) diisiik
bulunmustur (Sekil 6).

NISASTA

y=0,9168¢+ 3,893
R? =0,296 w '

ANALIZ

KIMYASAL

Sekil 6. Kimyasal metot ve NIRS cihazi kullanilarak
belirlenen nisasta icerikleri arasindaki iligki.

Bu ¢alisma, kanath beslemede kullanilan yemlerin nem,
ham protein, ham yag ve ham kiil igerikleri NIRS cihazi
ile kolay, hizli, ucuz ve giivenilebilir bir sekilde tahmin
edilebilecegini goéstermistir. Diger taraftan kanath
yemlerinde bulunan karbonhidratlarin 6zellikle seliiloz
ve nisasta igeriginin belirlenmesinde R2 olduke¢a diisiik
bulunmustur. NIRS kullanilarak kanatllar,
kamelid grubu ve ruminant hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan yemlerin kompozisyonlarinin dogruya yakin
sekilde
tarafindan bildirilmistir (Boover ve ark. 1995; Swart ve
ark, 2012). Bu c¢alismada kullanilan yemlerin
karbonhidrat igeriklerinin isabetli bir sekilde tahmin
sebebi NIRS yeterince
kalibrasyonunun yapilmamasi oldugu diistiniilmektedir.

cihazi

tahmin edilebilecegi baz1 arastirmacilar

edilememesinin cihazinin
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