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Ozet

Bu ¢alismada amag, kanatli beslemede yogun olarak kullanilan bazi yem hammaddelerinin kimyasal ve NIRS ydntemi
kullanilarak besin kompozisyonlarini belirlemek ve iki metot arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Calismada; 14 farkh
yem hammaddesi kullanilmistir. Her iki yontemle de belirlenen; rutubet, ham protein, ham seliiloz, ham yag, kiil miktar1
ve nisasta icerikleri bakimindan sonuglar birbirlerine ¢ok yakin ve aralarinda yiiksek diizeyde iliski bulunmustur
(R2= 0,931; 0,990; 0,993; 0,990; 0,970; 0,980). Ancak analizi yapilan yem hammaddelerinin ADF ve NDF icerikleri
bakimindan karsilastirildiginda elde edilen iliski (R?=0,329 ve 0,339) diislik bulunmustur. Sonug olarak; NIRS cihazinin
calisma prensibine gore, besin madde analizleri yoniinden yeterince referans degerler girilip kalibrasyon yapildig1
taktirde, kanath beslemede kullanilan yem hammaddelerinin kompozisyonlarina ait bilgilerin NIRS y6ntemi ile hizl,
giivenilir ve ekonomik bir sekilde elde edilebilecegi 6n goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yem hammaddeleri, Kanatli besleme, NIRS, Kimyasal analiz

Determination of Nutritive Value of Some Feedstuffs Used in Poultry Nutrition by Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) and Chemical Methods

Abstract: The aim of the experiment was to determine the chemical composition of some feed stuffs used for animal
nutrition by chemical and near infrared reflectance spectroscopy (NIRS) methods and also find out the relationship
between two methods. As materials, 14 different feedstuffs were used in the study. Although there were significant
relationships (R2= 0.931, 0.990, 0.993, 0.990, 0.970, 0.980) between two methods in terms of the contents of moisture,
crude protein, crude cellulose, crude fat, and starch and crude ash contents. Although comparison of feedstuffs that
were analyzed in terms of ADF and NDF contents, the relationships (R?2=0.329 and 0.339) were found insignificant. As a
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result, if calibration of NIRS was done accurately for analyzes and also NIRS needs more information in its library for
more accurate/precise estimation of nutrition contents. Therefore, this study clearly showed that the chemical
composition of diets used for poultry nutrition could be estimated readily and cheaply with the aid of NIRS.
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1. Giris

Hayvansal iiretimin artirilmasinda temel prensip yiiksek
genetik  kapasiteli hayvanlarin  secilmesi ve bu
hayvanlarin ekonomik bir sekilde yeterli ve dengeli
rasyonlarla beslenmesidir. Kanathlarda yetersiz ve
dengesiz beslemeye bagh olarak saglik problemlerinin
olusmamas1 ve daha fazla iiriin elde edilebilmesi i¢in
dengeli rasyonlarin kullanilmasi sarttir. Hayvancilikta,
ozellikle kiimes hayvanlarinin besin madde ihtiyaclarinin
karsilanmasinda hazirlanan rasyonlarda ¢ok sayida yem
hammaddesinin kullanilmasi gerekmektedir. Dengeli
rasyonlarin hazirlanabilmesi icin yem hammaddelerinin
besin maddeleri iceriklerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Diger taraftan son tiiketicilerinin insanlar olmasi ve insan
saghgini dolayli veya direkt etkileme potansiyelinin
nedeniyle ciftlik  hayvanlarinin
beslenmesi amaciyla hazirlanan rasyonlarin elde
edilmesinde kullanilan yem ham maddelerinin besin
iceriklerinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Son donemlerde yem hammaddelerinin analizlerinde
hizly, ve c¢evreye
teknolojilere olan ilgi hizla artmaktadir. Buna bagl olarak
geleneksel (kimyasal analiz) yerlerini bu
teknolojik analiz metotlarina birakmaktadir. Ciinkii gogu
cihaza bagimli olan ve kimyasallara ihtiya¢ duyulan
geleneksel metotlar zaman alic1 metotlar olup ¢ok fazla
isglicline ihtiya¢ duymaktadir. Gelisen teknolojilerle
yemlerin analizinde, kimyasal maddeye gereksinim
duyulmadan, kisa siirede sonug alarak ve daha az is giicli
kullanilarak yem hammaddelerinin
analizleri yapilmaktadir. Giiniimiiz sartlarinda geleneksel

olmasi ozellikle

giivenilir zarar vermeyen yeni

metotlar

besin madde
olarak kullanilan kimyasal metotlara alternatif olarak
yaygin kullanim alan olan yakin kizil6tesi spektroskopisi
(NIRS) teknigi 6n plana ¢ikmaya baslamistir (Daviesand
Grant; 1987). Ornegin siit kalitesi ve kompozisyonu
(Mabood ve ark., 2017), farkli etlerin kalite kontrolii ve
sigirlarda idrar kompozisyonunun analiz edilmesine
kadar hayvansal iiretime yonelik ¢ok sayida parametrenin
hesaplanmasinda hizli ve ekonomik bir yontem olarak 6n
plana ¢ikmaya baslamistir (Prado ve ark, 2010; Zamora-
Rojas ve ark., 2012; Cabassi ve ark, 2015). Buna benzer
hayvan yemlerin  kimyasal
analizlerine olarak yem  Kkalitesi ve
belirlenmesine NIRS
hizla

beslemede kullanilan
alternatif
kompozisyonlarinin

sisteminin

yonelik
yillarda
yayginlagsmaktadir (Modrono ve ark., 2017).

kullanilmasi son

Spektroskopi, analiz edilecek bir drnekle elektromanyetik
radyasyonun etkilesimine dayanmaktadir.
Elektromanyetik spektrumun NIR bélgesi goriniir ve
kizilotesi bolge genellikle bir dalga boyu (700-3000 nm)
ile tanimlanir. Bununla birlikte, bu teknigin analitik
uygulamasi 1100 ila 2500 nm dalga boyu arasindadir
(Deaville ve Flinn, 2001). NIRS'In temel prensibi,
elektromanyetik radyasyonun organik madde ile
etkilesiminden kaynaklanan spektrumlarin {iretimini,
kaydedilmesini  ve icermektedir
(Manley ve ark., 2008). Atik olusturmayan, daha hizli ve
ucuz olan NIRS yonteminin kimyasal analiz yéntemlerine
gore daha biiyiik avantajlar sagladigi goriilmiistiir.Yapilan
calismalarda cesitli yem hammaddelerin besin degerini
belirlemek icin NIRS kalibrasyonlarinin énemli 6l¢iide
iyilestirildigi gorilmiistiir (Black ve ark., 2014).

NIRS dolayli bir yoéntem olup, yem veya yem
hammaddelerinin analiz sonuglarinin dogrulugu biiyiik
olctide referans yontemin dogruluguna baghdir. Bu ise
NIRS cihaz1 ile yapilan Olglimlerin ytliksek dogrulukta
gerceklesebilmesi
olmasi gerektirir. Dolayisiyla giivenilir kalibrasyon
modellerinin oldukea onemlidir.
Analizlerde standart veya referans analizlere bagimhilik
s6z konusu oldugundan sabit bir kalibrasyon modeli
olusturmada bazi zorluklar yasanmaktadir. Bunun igin
son zamanlarda NIRS uygulamalarinda kemometriyle
birlestirilen bir¢ok kalibrasyon modeli gelistirilmistir.
Zira kemometrik tekniklerin spektral analizlerde
kullanimin1 konu eden arastirmalarda, farkli 6n islem,
dalga  boyu se¢imi  ve regresyon  yodntemi
kombinasyonlarinin tahmin giicline farkli sekilde etki
ettigi goriilmistir (Li ve ark, 2009).

yorumlanmasini

icin cihazin Kkalibrasyonunun tam

olusturulmasi

NIRS kalibrasyon modellerinin giivenilirlikleri ile ilgili
olarak R2(belirtme Kkatsayis1) ve RPD (performansin
sapmaya orani) degerlerine gore farkli degerlendirmeler
yapimistir. Williams ve Sobering (1996) giivenilir bir
kalibrasyon modelinde RPD degerinin en az 3 olmasi
gerektigini vurgulamistir. Williams ve Norris (2001) ise
RPD degerinin 2,4'ten yiikksek olmasi durumunda
olusturulan modelin ancak yeterli bir giivenilirlik
saglayabilecegini belirtmislerdir. Galvez-Sola ve ark.
(2010) ise Rz ve RPD degerlerini birlikte dikkate almak
suretiyle basaril bir kalibrasyon modelinde R2 degerinin
0,90-2,95 arasinda, RPD degerinin ise 3-4 arasinda olmasi
gerektigi vurgulamislardir. Tim bu degerlendirmeler

1s181nda transforme edilmis verilerle olusturulan modelin,
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kalibrasyon ve dogrulama setlerinde ytliksek R2 (>0,90) ve
RPD (>3) degeri ile basarili tahminler ortaya koydugu
goriilmektedir.

Tiim bu bilgiler 15181nda yapilan ¢alismanin amaci, kanath
beslemede kullanilan bazi yem hammaddelerinin
kimyasal ve NIRS yontemi kullanarak besin
kompozisyonlarini belirlemek ve bu iki metodoloji

arasindaki iligkiyi tespit etmektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirmada yem hammaddeleri materyali olarak, soya
kiispesi, arpa, bugday, kirik bugday, misir, misir kiispesi,
tam yagh soya, ay cicek kiispesi, bugday kepegi, DDGS
(Distillers Dried Grains with Solubles) misir, bugday
razmolu, makarna kepegi, bon kalite un ve irmik alt1 un
kullanilmistir. Arastirmanin temel materyalini olusturan
bu yem hammaddeleri 6zel sektérde faaliyet gosteren bir
yem fabrikasinda kullanilan yem hammaddelerinden
tesadiifi olarak temin edilmis ve analizleri yapilmistir.
Arastirmada materyal olarak kullanilan alet ve
ekipmanlar; NIRS cihazi, etiiv, yas yakma {initesi,
destilasyon cihazi, titrasyon initesi, seliiloz cihazi,
soxhlet, kiil firini, polarimetre, 6giitiicli, saf su cihazi,
desikator ve hassas teraziden olusmustur.

2.2. Metot

Kimyasal ve NIRS yontemiyle gerceklestirilen analizler
icin her bir hammadde o6rnegine ait her tekerriir igin
tesadiifi olarak 1 kg numune yem hammaddesi alinmistir.
Analiz edilecek olan tiim yem hammaddeleri laboratuara
alinarak burada 1mm elekten gececek sekilde 6gtitiilmiis
ve Ornekler 3 tekerriir halinde analiz edilmistir.

Kimyasal metot ile yem hammaddelerinin analizi
Arastirmada kimyasal analizler icin TSE’'nin belirlemis
oldugu yontemler kullanilmistir. Nem tayini (TSE 6318),
ham kil (TSE ISO 5984), ham yag (TS 6317), ham protein
(Kjedeldahl yontemi), ham selilloz (TSE 4966),
nisasta(TSE  [IS06493),ADF  (Weende, 1989) ve
NDF(Weende, 1989) yéntemleri kullanilmistir. Orneklerin
nisasta igerikleri ise MEGEP (2016) yontemi kullanilarak
polarimetrik olarak belirlenmistir.

Alinan o6rneklerin kimyasal iceriklerinin belirlenmesi
amactyla kuru madde oraninin belirlenmesi icin her
tekerriirden 5gr oOrnek alinarak etiiv yardimiyla
(105 °C’ de 24 saat) tayinler yapilmistir. Orneklerin ham
kiil analizi i¢in ise 3 gr numune tartilip kil firininda 550
°C 2 saat yakma ile analiz gerceklestirilmistir. Ham yag
analizleri 3 gr numune kullanilarak soxhlet sistemi
yardimiyla yapilmistir. Ham protein analizi kjedeldahl
metoduyla her bir tekerriir icin 1 gr numune kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ham seliiloz analizi i¢in 1 gr numune
hazirlanip analize tabi tutulurken, nisasta analizi i¢in
2,5gr numune kullanilarak polarimetrik yontemlerle
analiz edilmigstir. (AOAC, 1990; MEGEP, 2016). Arastirma
kapsaminda kullanilan yem hammaddelerinin ADF (acid
detergant fibre) ve NDF (neutral detergent fibre)
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla 5gr 6rnek analize tabi
tutulmustur.

NIRS metodu ile yem hammaddelerinin analiz edilmesi
Arastirmada NIRS (near infrared spectroscopy) cihazinin
(6zel bir yem fabrikasi) belleginde yer alan referans besin

madde degerleri kullanmak suretiyle yem
hammaddelerinde ilgili besin madde analizleri
gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan NIRS cihazinda (FOSS 6500) analize
alman ornekler cihazin numune yerlestirme kapsiiliine
yerlestirilmistir. Numune koyma kapsiilii sabit hacimli
oldugundan, numune miktarlar1 materyalin 06zgiil
agirligina gore 15-20gr arasinda degisiklik géstermistir.
2.2.3. istatistik analiz

Her iki metotla analiz edilen yem hammaddelerine ait
ortalamalar hesaplanmis ve ortalamalar arasindaki fark T
testiyle, iliski regresyon denklemleriyle belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Nem Analizleri

Yem hammaddelerinde yapilan nem analizi sonuglari
Tablo 1.'de verilmistir. NIRS ve kimyasal analizler sonucu
elde edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin ve
Feedstuffs (2015) tarafindan agiklanan nem degerleri ile
uyum igerisinde oldugu gézlenmektedir.

Tablo 1. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan nem analiz sonuglar1 (%).

Kimyasal NIRS P

Soya Kiispesi 11,956+ 0,398 12,350+ 0,035 0,2103

Arpa 10,596 + 0,006 10,590+ 0,026 0,7538
Bugday 10,220+ 0,026 10,403+ 0,083 0,0377 *

= Kirik Bugday 11,000+ 0,131 11,190+ 0,010 0,1307

% Misir 12,330+ 0,020 12,433+ 0,049 0,1193
g Misir Kiispesi 11,313+ 0,081 12,203+ 0,067 0,0022 **

g Tam Yagh Soya Kiispesi 8,043 £ 0,076 8,216+ 0,038 0,1185
% Aycicegi Kiispesi 8,216 + 0,194 8,703 £ 0,081 0,0450 *
T Bugday Kepegi 12,710+ 0,026 12,670 £ 0,036 0,0202 *
g DDGS Misir 10,056+ 0,225 10,470 £ 0,082 0,0465 *

> Bugday Razmolu 12,063+ 0,180 12,330+ 0,108 0,1444
Makarna Kepegi 13,083+ 0,025 12,846 + 0,029 0,0096 ok

Bon Kalite Un 13,263 £ 0,101 12,990 £ 0,035 0,0595

frmik Alt1 Un 13,400+ 0,142 13,840 £ 0,135 0,1092

*=<0,05; **=<0,01
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Istatistiki olarak iki yonteme iliskin nem degerleri
arasindaki fark, bugday, aycicegi kiispesi, bugday kepegi,
DDGS musir (p<0,05), musir kiispesi
kepeginde onemli (p<0,01) bulunmustur. Soya kiispesi,
arpa, kirik bugday, misir, tam yagh soya, bugday Razmolu,
bon kalite un ve irmik alti unda ise 6nemsiz (p>0.05)

ve makarna

bulunmustur.

Nem degerlerinin arasindaki istatistiki farkin 6nemli
olmasinda s6z konusu hammaddelerin fiziksel yapilarinin
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Kimyasal analiz ve
NIRS analizi ile elde edilen nem analizleri arasinda ki
korelasyon ve regresyon denklemi Sekil 1.’de verilmistir.

Nem
16,00 y=0,9344x +0,9551
14,00 RZ=0,9631 ®e
- W
12,00 VXY
*®
~ 10,00 -0
= -
E 8,00 >
< 6,00
=
B 4,00
=
£ 200
2 0,00
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
NIRS Analiz
Sekil 1. Nem regresyon denklemi.
Bu iki yontem arasinda lineer bir iliski oldugu (p>0,05) bulunmustur.

bulunmustur ve R2 degeri 0,93 olarak hesaplanmistir.
Arastirmada saptanan R2 degeri (0,93), Cogdill ve ark.
(2004) tarafindan yapilan NIRS analizi calismasina ait
R2degerinden (0,88) daha yiiksek bulunmustur.

Nem iceriginin tespiti amaciyla tane misirda yiiriitiilen
calismalarda regresyon Kkatsayillar1  (R?)
degiskenlik gostermistir. Welle ve ark. (2005) tarafindan
ylriitlilen bir aragtirmada misirin nem analizine iliskin R2
degerleri 0,92 ile 0,98 arasinda bulunmustur. Norimi ve
ark. (2012) 300 nm ile 800 nm arasinda aldiklar
spektrumlarla olusturduklar1 tahmin modellerinde ise R2

onceki

degerini >0,96 bulmuslardir.

Soya kiispesinin NIRS kuru madde RZ? degerini 0,97 ve
aycicegi kiispesinin 0,99 (Fontaine ve ark., 2001), arpanin
0,86, bugday ve bugday kepeginin 0,80 olarak (Dolores ve
ark., 2004) bildirmislerdir. Kalibrasyonu tam olan NIRS
cihazinda yapilan nem analizinde misir ve bugdayin R?
degerlerinin 1, arpa ile soya fasulyesi kiispesinin 0,99,
bugday kepeginin ise 0,85 oldugu gorilmistir. Bu
sonuglar arastirma bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
3.2.Ham Protein Analizleri

Her iki yonteme ait ham protein analiz sonuglarn
Tablo2.’de verilmistir. Buna gore NIRS ve kimyasal analiz
sonuclarinin rakamsal olarak birbirlerine olduk¢a yakin
oldugu gozlenmistir. Ancak kepekler ve unlu mamullerin
NIRS ham protein degerlerinin kimyasal yonteme gore
bulunan ham protein analiz sonuglarindan istatistiki
olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir.

iki yonteme iliskin ham protein degerleri arasindaki fark,
arpa, kirik bugday, misir kiispesi, bugday kepegi, DDGS
(musir), makarna kepegi, bonkalite un, irmik alti unda
onemli (p<0,05), bugday, tam yagh soya ve bugday
razmolunda ise ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Soya
kiispesinde ise Onemsiz

kiispesi, misir ve aygicegi

Yem hammaddelerinin ham protein degerleri materyalin
farkliligina gore en yiliksek %46, en diisik %6 olarak
belirlenmistir. Kimyasal ve NIRS analizi ile elde edilen
ham protein degerleri arasindaki korelasyon ve regresyon
denklemi Sekil 2’de verilmistir.

Buna gore iki yontem arasinda lineer bir iliski oldugu
gorilmiistlir. R? degeri 0,99 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar; ham protein analizinde soya kiispesinin R2
degeri 0,99 Kryeziu ve ark. (2007), ATK'nin 0,99 Fontaine
ve ark. (2001), misirin 0,92-0,98 Welle ve ark. (2005),
tarafindan yapilan ¢alismalara benzerlik gostermektedir.
Arpa, bugday ve bugday kepeginin R2 degerinin 0,86
oldugu calisma sonucundan ise yliksek bulunmustur.

3.3. Ham Seliiloz Analizleri

Her iki yontemle yapilan ham seliiloz analiz sonuglari
Tablo 3.te verilmistir Ham seliiloz degerleri en yiiksek
%20, en diisik %0,1 olarak belirlenmistir. Bu degerler,
Feedstuffs (2015) tarafindan agiklanan ham seliiloz analiz
degerleriyle benzerlik gdstermistir.

Tablo 3’e gore, iki yonteme iliskin ham seliilloz degerleri
arasindaki fark, misir, bugday Razmolu (p<0,05), misir
ve tam yagh soya da (p<0,01)
bulunmustur. Soya kiispesi, arpa, bugday, kirik bugday,
aycicegi kiispesi, bugday kepegi, DDGS misir, makarna
kepegi, bonkalite un ve irmik alti un da ise Onemsiz

kiispesi onemli

(p>0,05) bulunmustur. Kimyasal analizler ve NIRS analizi
ile elde edilen ham seliloz degerleri arasinda ki
korelasyon ve regresyon denklemi Sekil 3’te verilmistir.
Bu iki yontem arasinda lineer bir iligki oldugu saptanmis
ve R2Z degeri ise 0,993 olarak olduk¢a yliksek
bulunmustur. Boover ve ark. (1995) ham seliiloz
iceriklerini belirlerken elde ettikleri R degerleri sirasiyla
095 ve 0,92 sonuglar
arastirmada bulunan degerler ile uyum i¢indedir.

olarak bildirmislerdir. Bu
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Tablo 2. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan ham protein analiz sonuglar1 (%).

Kimyasal NIRS P
Soya Kiispesi 46,066+ 0,045 46,013+ 0,045 0,3435
Arpa 9,566+ 0,112 10,090+ 0,017 0,0195 *
Bugday 12,826+ 0,025 13,126+ 0,012 0,0026 **
Kirik Bugday 12,603+ 0,040 12,750 £ 0,017 0,0258 *
E Misir 6,600 £ 0,056 6,593 £ 0,012 0,8620
é Misir Kiispesi 9,363 £ 0,041 8,906 £ 0,042 0,0103 *
g Tam Yaglh Soya Kiispesi 32,316 £ 0,038 32,783 £ 0,021 0,0014 ok
% Aygicegi Kiispesi 34,050 + 0,095 33,930+ 0,092 0,2937
T Bugday Kepegi 15,556 + 0,235 14,756 + 0,025 0,0244 *
E DDGS Misir 26,420+ 0,200 27,123 £ 0,057 0,0413 *
Bugday Razmolu 14,926 + 0,031 13,753+ 0,021 0,0006 **
Makarna Kepegi 14,350 £ 0,190 13,556 £ 0,006 0,0185 *
Bon Kalite Un 10,216 + 0,051 9,976 + 0,049 0,0367 *
irmik Alt1 Un 10,296+ 0,155 9,959 + 0,015 0,0134 *
*=<0,05; **=< 0,01
Ham Protein
50,00 vy =1,0126x-0,3881
45,00 ..
40,00
% 35,00 -
é 30,00
= 25,00 ol
:F;\ 20,00
&4 15,00 .-P
10,00 :
5,00
0,00
0,00 5,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500 40,00 4500 50,00

Sekil 2. Ham protein regresyon denklemi.

NIRS Analiz

Tablo 3. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan ham seliiloz analiz sonuglar1 (%).

Yem Hammaddeleri

Soya Kiispesi
Arpa

Bugday

Kirik Bugday
Misir

Misir Kiispesi
Tam Yaglh Soya Kiispesi
Aycicegi Kiispesi
Bugday Kepegi
DDGS Misir
Bugday Razmolu
Makarna Kepegi
Bon Kalite Un
irmik Alt1 Un

Kimyasal NIRS P
4,450+0,085 4,513+ 0,090 0,5746
4,480+ 0,168 5,300 £ 0,017 0,0563
3,040+ 0,020 2,996x 0,055 0,2044
3,363+ 0,075 3,543 £ 0,055 0,0701
2,080+ 0,020 2,026 £ 0,015 0,0263
3,760+ 0,046 2,973+0,012 0,0017
7,966+ 0,100 6,950 £ 0,030 0,0026

20,483 0,129 20,923 £ 0,294 0,0963
8,463 + 0,225 8,496 + 0,051 0,8532
7,170 £ 0,132 7,156 £ 0,031 0,8981
3,200+ 0,026 3,046 + 0,032 0,0404
8,520 £ 0,070 8,640 + 0,035 0,1771
0,483 £ 0,067 0,556 £ 0,046 0,1063
0,100 £ 0,000 0,100 £ 0,040 1,0000

*%

*k

*=<0,05; **=< 0,01
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Ham Seliiloz

25,00
y=1,0017x
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o
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N
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g
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0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
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Sekil 3. Ham seliiloz regresyon denklemi.

3.4. Ham Yag Analizleri

Ham yag analiz sonuglar1 Tablo 4.te verilmistir. Buna
gore NIRS ve kimyasal analizler sonucu elde edilen
degerlerin rakamsal olarak yakin oldugu gézlenmistir.
Tablo 4.’te iki iliskin ham yag degerleri
arasindaki fark, bonkalite un, bugday Razmolu, kirik
bugday(p<0,05), soya kiispesi, bugday, tam yagh soya,
aycicegi kiispesi, bugday kepegi ve DDGS misir énemli

yonteme

(p<0,01) bulunmustur. irmik alti un, makarna kepegi,
kiispesi, arpa (p>0,05)
bulunmustur. Tablo 4’te tam yagh soya ve DDGS misir
ham yag bakimindan en yliksek degerleri alirken, kiispe
gruplar1 en diisiik degerleri almistir. Yas analizlerle ve
NIRS analizi ile elde edilen ham yag analizleri arasinda ki
korelasyon ve regresyon denklemi, Sekil 4’de verilmistir.

misir misir ve onemsiz

Tablo 4. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan ham yag analiz sonuclari (%).

Kimyasal NIRS P
Soya Kiispesi 1,160+0,030 1,566 £ 0,006 0,0013 ok
Arpa 1,593 £ 0,064 1,573 £ 0,006 0,6349
Bugday 1,896 £ 0,031 2,163 £ 0,015 0,0094 ok
Kirik Bugday 1,900 £ 0,197 2,560 0,017 0,0274 *
5 Misir 3,220 +£ 0,089 3,036 £0,012 0,0665
§ Misir Kiispesi 4,440 £ 0,147 4,570+ 0,010 0,2431
g Tam Yagh Soya Kiispesi 18,473 £ 0,177 21,806 £ 0,021 0,0012 ok
5 Aycicegi Kiispesi 1,226 £ 0,029 0,956 £ 0,012 0,0014 ok
E Bugday Kepegi 3,303 £ 0,006 3,750 £ 0,017 0,0002 ok
2 DDGS Misir 8,010 + 0,036 7,710 £ 0,017 0,0015 ok
Bugday Razmolu 3,306 £ 0,067 3,566 + 0,032 0,0368 *
Makarna Kepegi 4,423 + 0,040 4,520 + 0,036 0,0713
Bon Kalite Un 1,390 £ 0,040 1,890 £ 0,010 0,0017 *
frmik Alt1 Un 1,253 £ 0,092 1,116 £ 0,006 0,1184
*=<0,05; ¥*=<0,01
Ham Yag
25,00
y =1,1602x-0,2654
R2=0,99 e
20,00 .
N
=
j 15,00
=
&
=.10,00
5,00 -
.’__,,.J"
&
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 1400 1600 1800 20,00
NIRS Analiz

Sekil 4. Ham yag regresyon denklemi.
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Bu iki yontem arasinda lineer bir iliski oldugu
bulunmustur ve R2 degeri ise 0,99 olarak hesaplanmistir.
Bu sonu¢ Swart ve ark. (2012) ve Boover ve ark.
(1995)'nin bildirdigi degerlerle uyum icerisindedir.

3.5. Ham Kiil Analizleri

Ham kil analiz sonuglar1 Tablo 5.de Kkarsilastiriimal
olarak sunulmustur. Bu Tabloya gore NIRS ve kimyasal
analizler sonucu elde edilen sonuglarinin birbirlerine
yakin oldugu goézlenmistir. Ham kil bakimindan kiispe
gruplar1 % 6,326 ve 6,413 gibi yiiksek degerler alirken un
gruplart % 0,670 ve 0,830 gibi en diisiik degerleri
almistir. Diger materyaller ise bu degerler arasinda
siralanmistir.

iki yonteme iliskin ham kiil degerleri arasindaki fark,
bugday, kirik bugday, tam yagh soya, bugday Razmolu,
makarna kepegi (p<0,05), arpa, misir, aycicegi kiispesi,
DDGS muisir, bonkalite un ve irmik alti un da 6nemli
(p<0,01) 6nemli bulunmustur. Soya kiispesi, misir kiispesi
ve bugday kepegin de ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
Yas analizlerle ve NIRS analizi ile elde edilen ham Kkiil
analizleri arasinda ki korelasyon ve regresyon denklemi
Sekil 5.te verilmistir. Bu iki yontem arasinda lineer bir
iliski oldugu gozlemlenmis ve Rz degeri ise 0,97 olarak
bulunmustur.

Tablo 5. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan ham kiil analiz sonuglar1 (%).

Kimyasal NIRS P
Soya Kiispesi 6,326 + 0,085 6,410+ 0,026 0,2252
Arpa 2,246 + 0,045 2,450+ 0,010 0,0098 ok
Bugday 1,866 + 0,086 2,143+ 0,031 0,0245 *
Kirik Bugday 1,966 £ 0,093 2,313 +£0,021 0,0303 *
= Misir 1,100 £ 0,000 1,270 £ 0,010 0,0012 ok
5]
2 Misir Kiispesi 2,036 £ 0,064 1,963 £ 0,006 0,1967
<
g Tam Yagh Soya Kiispesi 5,006 + 0,050 4,850 + 0,020 0,0124 *
E Aycicegi Kiispesi 6,413 + 0,159 7,073 £ 0,221 0,0040 **
E Bugday Kepegi 4,736 £ 0,195 5,103 +£0,021 0,0977
= DDGS Misir 4,630+ 0,044 5,233+ 0,098 0,0058 ok
Bugday Razmolu 2,573 +£ 0,045 2,786 £ 0,031 0,0323 *
Makarna Kepegi 4,273 £ 0,047 4,583 + 0,015 0,0133 *
Bon Kalite Un 0,830+ 0,030 1,510 £ 0,035 0,0002 ok
[rmik Alt1 Un 0,670 £ 0,026 1,480 £ 0,010 0,0004 ok
*=<0,05; **=< 0,01
Ham Kiil
8,00
y =0,9765x+0,3958
7,00 R?=0,9782 «?
-gbe
600
g 5,00 ~l e
= 4,00
g
E'300 -
< 2,00 L
e ..
1,00 8
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
NIRS Analiz

Sekil 5. Ham kiil regresyon denklemi.

3.6. Nisasta Analizleri

Nisasta analiz sonuglar1 Tablo 6.da verilmistir. Tablo
6. ‘ya gore nisasta degerleri en yiiksek %66, en diisiik %9
olarak belirlenmistir. iki yénteme iliskin nisasta degerleri
arasindaki fark, bugday Razmolu (p<0,05), soya kiispesi,
arpa, misir, misir kiispesi, tam yagh soya, aycicegi
kiispesi, DDGS muisir ve bonkalite un da 6énemli (p<0.01)
bulunmustur. Bugday, kiritk bugday, bugday Kkepegi,

makarna kepegi, irmik alti un da ise énemsiz (p>0,05)
farklh elde
degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.

bulunmus, iki metotla edilen nisasta
Kimyasal analizler ve NIRS analiz yontemi arasinda lineer
bir iliski oldugu belirlenmis ve RZ degeri 0,983 olarak
bulunmustur. Bu yiiksek RZ degeri her iki ydntemin

birbirinin yerine kullanilabilecegini gostermektedir.
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Tablo 6. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan nisasta analiz sonuglari (%).

Yem Hammaddeleri

Soya Kispesi
Arpa

Bugday

Kirik Bugday
Misir

Misir Kuspesi
Tam Yagh Soya Kiispesi
Aycicegi Kiispesi
Bugday Kepegi
DDGS Misir
Bugday Razmolu
Makarna Kepegi
Bon Kalite Un
frmik Alt1 Un

Kimyasal NIRS P
9,150 £ 0,279 0,000 + 0,000 0,0003
52,870 + 0,079 51,903 £ 0,035 0,0025
56,830+ 0,410 56,990 £ 0,174 0,5557
54,543 + 0,884 52,420 +0,185 0,0740
64,906+ 0,307 68,233 £ 0,244 0,0076
54,923 £ 0,155 59,576 £ 0,121 0,0003
9,673 0,070 0,000 £ 0,000 0,0000

0,000+ 0,000 0,000 £ 0,000 0,0000
21,013 £ 0,087 20,803 £0,102 0,1217
10,806 + 0,287 9,033 +£0,071 0,0081
45,066 £ 0,272 44,250 £ 0,052 0,0417
28,340 £ 0,425 27,826 £ 0,060 0,1979
66,536 + 0,398 62,990 + 0,056 0,0034
66,020 + 0,121 65,686 + 0,132 0,1210

k%

k%

k%

k%

k%

k%

k%

k%

*=<0,05;*=<0,01

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

Kimyasal Analiz

10,00

0,00 &

0,00
-10,00

y =1,0794x - 4,5649

R®=0,9832
e.
.
-
10,00 20,00

Sekil 6. Nisasta regresyon denklemi.

3.7. ADF Analizleri

ADF analiz sonuglar1 Tablo 7.’de verilmistir. ki yonteme
iliskin ADF degerleri arasindaki fark, kirik bugday, irmik
alt1 un (p<0,05), soya kiispesi, arpa, misir kiispesi, DDGS

Tablo 7. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan ADF analiz sonuglari (%).

Nisasta

30,00

40,00
NIRS Analiz

50,00

e  Y-Degerleri

-------- Dogrusal (Y-Degerleri)

60,00

70,00

80,00

misir, bugday Razmolu, makarna kepegi, bonkalite un ve

irmik alt1 un da énemli (p<0,01) bulunmustur. Bugday,
misir, tam yagh soya, aycicegi kiispesi, bugday kepegin de
ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Yem Hammaddeleri

Soya Kiispesi
Arpa

Bugday

Kirik Bugday
Misir

Misir Kiispesi

Tam Yaglh Soya Kiispesi

Aycicegi Kiispesi
Bugday Kepegi
DDGS Misir
Bugday Razmolu
Makarna Kepegi
Bon Kalite Un
frmik Alt1 Un

Kimyasal NIRS P
8,400 + 0,190 0,000 = 0,000 0,0002
6,056 + 0,232 10,130+ 0,075 0,0012
3,733+ 0,064 3,803 0,023 0,2988
4570+0,111 4,966+ 0,071 0,0289
2,933+0,103 2,990+ 0,010 0,4145
5,143 £ 0,220 2,170+0,010 0,0018
9,453 + 3,859 0,000 = 0,000 0,0513
19,713 £ 7,004 14,596 + 12,642 0,2568
15,643 +7,116 12,963 £ 0,023 0,5817
13,250 £ 0,272 0,000 = 0,000 0,0001
4,160 + 0,276 7,020 £ 0,141 0,0024
10,556+ 0,085 13,240+ 0,017 0,0004
0,563 0,108 1,786 £ 0,081 0,0078
0,586 0,045 1,196 £ 0,175 0,0196

*%

*%

*k

*k

*k

*k

*k

*=<0,05; **=< 0,01
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ADF analizinde iki metot arasindaki istatistiksel farklarin
onemli olmasi, iki yontemin birbirinden farkli sonuglar
verdigini gdstermektedir.

NIRS cihazinin kiitiiphanesinde yeterli veri olmamasi
nedeniyle soya kiispesi, tam yagh soya kiispesi ve DDGS
misir driinlerinin ADF analiz sonuglarimin NIRS teknigi
kullanilarak belirlenmesi miimkiin olmamistir.

Kimyasal analizler ve NIRS analizi ile elde edilen ADF
analizleri arasinda ki korelasyon ve regresyon denklemi

Sekil 7.’de verilmistir ve R2 degeri 0,329 olarak
hesaplanmistir.

NIRS cihazinin kiitiiphanesinde yeterli veri olmamasi
nedeniyle soya kiispesi, tam yagh soya kiispesi ve DDGS
misir uriinlerini ADF analiz sonuglarini kolerasyon ve
regresyon denkleminden ¢ikardigimizda olusan denklemi
Sekil 8. de verilmistir ve R2Z degeri 0,707 olarak

hesaplanmistir.

ADF
25,00
y=0,5592x+1,163 o®
20,00 R?=0,3296
Es,oo =
< - -
3 ° ¢
@
go/oo L 1]
£
o
5,00 ()
9.
St (1]
0,00 ' L L - —ee
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
NIRS Analiz
Sekil 7. ADF regresyon denklemi.
28,00
=0,7614x+1,7068
23,00V T -
&N R*=0,7074
g 18,00
<
® 13,00 *—4 4
g *
£ 800 ,,,
¥ +*
3,00 v %
T 4+
-2,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
NIRS Analizi
Sekil 8. ADF regresyon denklemi.
3.8. NDF Analizleri gorilmiistir. NDF analizinde iki metot arasindaki
NDF analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. NDF istatistiksel farklarin ©6nemli olmasi, iki yo6ntemin

%35, %2 olarak
belirlenmistir. Bu degerlerin Feedstuffs (2015) tarafindan

degerleri en yiiksek en disik
aciklanan NDF analizinde gosterilen referanslara uygun
oldugu belirlenmistir.

iki yénteme iliskin ADF degerleri arasindaki fark, soya
kiispesi, arpa, bugday, kirik bugday, misir, tam yagl soya,
aycicegi tohumu kispesi, bugday kepegi, DDGS musir,
bugday razmolu, makarna kepegi, bonkalite un ve irmik
alti un da 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Misir kiispesin
de ise dnemsiz (p>0,05) bulunmus, iki farkli metotla elde
edilen NDF degerlerinin birbirinden farkli oldugu

birbirinden farkli sonuglar verdigini géstermektedir.

NIRS cihazinin kiitliiphanesinde yeterli veri olmamasi
nedeniyle soya kiispesi, tam yagh soya kiispesi ve DDGS
misir Uriinlerinin NDF analiz sonuglarinin NIRS teknigi
kullanilarak belirlenmesi miimkiin olmamstir.

Yas analizlerle ve NIRS analizi ile elde edilen NDF
analizleri arasinda ki korelasyon ve regresyon denklemi
Sekil 9.’da verilmistir. Bu iki yontem arasinda lineer bir
iliski oldugu bulunmustur ve R2 degeri ise 0,339 olarak
bulunmustur.
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Tablo 8. Kimyasal ve NIRS yontemiyle yapilan NDF analiz sonuglar (%).

Kimyasal NIRS P
Soya Kiispesi 6,076 £ 0,211 0,000 + 0,000 0,0004 ok
Arpa 20,440 + 0,069 20,790 + 0,044 0,0019 ok
Bugday 20,046 £ 0,175 20,570+ 0,185 0,0089 ok
Kirik Bugday 13,433 +0,138 26,006 + 0,197 0,0001 ok
S Misir 8,036 + 0,224 21,513+ 0,892 0,0023 ok
é Misir Kiispesi 14,006 £ 0,243 14,366 0,307 0,1477
g Tam Yaglh Soya Kiispesi 16,256 + 0,265 0,000 £ 0,000 0,0001 *x
% Aycicegi Kiispesi 33,823+0,470 29,543 +0,215 0,0083 ok
:g Bugday Kepegi 35,966 + 0,656 46,990 + 0,072 0,0010 ok
55 DDGS Misir 27,460 = 0,551 0,000 + 0,000 0,0001 ok
Bugday Razmolu 15,486 + 0,122 27,510+ 0,125 0,0000 ok
Makarna Kepegi 29,590 + 0,106 43,100 + 0,095 0,0001 ok
Bon Kalite Un 2,170 + 0,340 11,693 £ 0,060 0,0005 ok
irmik Alt1 Un 4,583 £ 0,032 10,173+ 0,116 0,0002 ok
*=<0,05;*=<0,01
NDF
50,00 vy =0,7953x+5,3936 -
45,00 R?=0,3393 - e
N 40,00
£ 35,00
<2 30,00 - e
E 25,00 N *® e
£ 20,00 -
E 15,00 e 0
2 1000 e
5,00 =
0,00 - - *m
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
NIRS Analiz

Sekil 9. NDF regresyon denklemi.

NIRS cihazinin kiitiiphanesinde veri olmamasi nedeniyle
soya Kkiispesi, tam yagh soya kiispesi ve DDGS misir

regresyon denkleminden c¢ikardigimiz olusan denklemi
Sekil 10.” da verilmistir ve Rz degeri 0,707 olarak

triinlerini NDF analiz sonuglarini korelasyon ve  hesaplanmistir.
50,00
45,00 y=0,8775x+8,9891 hilhd
40,00 R2=0,7109 * -
£ 35,00 T
£ 30,00 . // ‘e
T 25,00 » —
o L}
> 20,00 - * — <2
E —
< 15,00 — >
o
10,00 +
5,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
NIRS Analiz

Sekil 10. NDF regresyon denklemi.
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4. Sonug¢

Yem analizlerinde 1970’li yillarda kullanilmaya baslayan
ve bazi klasik metotlarin yerini almis olan NIRS
teknolojisinin kullanimi bir¢ok tilkede hizli bir sekilde
yayginlagsmistir. Ancak bu konuda uzman sayisinin sinirl
sayida dolay1
yayginlasmasi gecikmistir.
Mevcut kimyasal ve geleneksel metotlarla saatler hatta
giinler siiren analizlerin bircogunun ayn1 anda ve ¢ok kisa
bir stirede yapilabilmesine saglayan NIRS
teknolojisinin ~ yem  ve hammaddelerinin
analizlerinde yayginlastirilmasinin hayvancilik sektdriine
onemli katkilarinin olacagi disiiniilmektedir.

Calismada yem hammaddelerinin nem, ham protein, ham
kil, ham seliiloz ve ham yag parametrelerinin NIRS ve
kimyasal yontem kullanilarak yapilmis analiz degeri
sonuglarinin  birbirine olduk¢a yakin gerceklestigi

olmasindan ilkemizde kullaniminin

imkéan
yem

gorilmistiir.

Bu ¢alismanin sonucuna gore, bazi yem hammaddelerinin
kimyasal metot ile NIRS yontemi kullanilarak yapilan ADF
ve NDF iceriklerinin sonuglari
farkliliklar oldukca yiiksek olmustur. NIRS teknolojisinin
kullanilmasinda s6z konusu parametrelerin analizlerine
dikkat edilmesi gerektigi distiniilmektedir.

analiz arasindaki

Cikar iliskisi
Yazarlar bu calismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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