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0z
Amagc: Bu arastirmada; toz, granil ve pelet formdaki sut sigin karma yemlerinin

ham besin madde igerikleri kimyasal ve yakin kizilétesi yansima spektroskopi
(NIRS) metodlariyla analizleri yapiimis ve sonuglari degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem: Farkli zamanlarda her bir formdan alinmis 50 karma yem
orneginin ham besin madde analizleri her iki metotla yapilmistir.

Arastirma Bulgulari: Kuru madde degerleri hari¢ diger besin madde degerleri
bakimindan, yem formlarinin kimyasal analizi sonucundaki fark istatiksel olarak
6nemli cikmamistir. Ham protein (HP) ve ham yag (HY) bakimindan yem formlari
arasindaki farklar, NIRS metoduna goére analizde ise; ham protein (HP) ve ham yag
(HY) bakimindan, yem formlari arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
bulunmustur. Oysan NIRS’a gore; KM, ham kil (HK), organik madde (OM) ve ham
seliiloz (HS) bakimindan yem formlari arasindaki farkin énemli oldugu gorilmustir
(P<0.05). Kimyasal ve NIRS analizlerinin KM, OM ve HP degerleri arasinda
istatistiksel fark gézlenmezken, iki analiz metodunun HK, HY ve HS degerlerinde ise
istatistiksel farklar goriilmistur (P<0.05).

Sonu¢: Yemlerin iki farkli enerji formdline goére kimyasal ve NIRS analiz
sonuglarina goére hesaplanmis metabolik enerji icerikleri karsilastiriimig, sadece
esitlik 1’e gore istatiksel fark bulunmustur (P<0.05).

ABSTRACT

Objective: In this study, Crude nutrients contents of dairy cattle mixed feeds in
powder, crumble, and pellet form were analyzed by chemical and near-infrared
reflectance spectroscopy (NIRS) methods, and the results of analyzes were
evaluated.

Material and Methods: Crude nutrient analysis of 50 mixed feed samples taken
from each form at different times, was done by both methods.

Results: As a result of the chemical analysis of the feed forms, the difference
among the samples in terms of other nutrient values except for dry matter (DM)
values was statistically insignificant. According to the analysis of feed forms on the
NIRS method, it was found that the difference among the feed forms in terms of
crude protein (CP) and ether extract (EE) values was not statistically significant. On
the other hand, it was found that the differences among the feed forms in terms of
the DM, crude ash (ash),organic matter (OM) and crude fiber (CF) in NIRS method
were statistically significant (P<0.05). While no statistical difference was observed
between DM, OM and CP values of chemical and NIRS analyzes, it was seen that
the differences between two methods at ash, EE and CF values were statistically
significant (P<0.05).

Conclusion: The metabolisable energy values of feeds calculated according to two
different energy formulas between the chemical and NIRS methods were compared,
only the value of equality 1 was found statistical difference (P<0.05).
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GiRiS

Dinya yem Uretimi %3 artarak 1. 103 milyar tona yukselmistir. Her yil dizenli olarak yapilan bir
aragtirmaya gore, 144 ulkenin yaklasik 30000 yem fabrikasinin bilgilerini igermektedir. Bu arastirmaya
gore son 5 yili agkin surede, yem endustrisi, her yil esit seviyelerde ortalama %2.76 oraniyla %14.6
biyudigu gorilmistir. Cin, ABD, Brezilya, Rusya, Hindistan, Meksika, ispanya ve Tirkiye, Diinya yem
Uretimindeki ilk 8 siradaki Ulkelerdir. Bu llkeler dinya yeminin %55'ni Uretmektedirler: Bu ulkeler,
Dinya’daki yem fabrikalarinin  %59'nu bulundurmaktadirlar. Karma yem sektoriinin gelisimi,
hayvanciliktaki gelismelerin ve yeniliklerin géstergesi olarak dusunulebilir. Yumurta tavugu, etlik pilic ve
sut sigircihdi, yem uretiminde agirlikli olan sektdrlerdir (Anonymous, 2019a). FAO (The United Nations
Food and Agriculture Organization)’ya gére 2050 yilina kadar gida talebi %60 artacag bildirilmigtir. Ayni
zamanda; 2010-2050 yillari arasinda et Uretimi yaklasik %70’e, su Urinleri %90'a ve sit sigirciigi da
%55 artis planlariyla, hayvansal protein Uretimi her yil %1.7 bayimesi tahmin edilmektedir (Anonymous,
2019b). Dolayisiyla yem ve hayvan Besleme calismalari, bir yandan hedef odakh yem ve rasyon
uygulamalari Uzerinde arastirmalar yaparken, 6te yandan da hizh ve etkili teknolojik uygulamalari
gelistirmeye odaklanmistir (Unlii ve ark., 2015). Mikro besin madde igeriklerinin tespiti yani sira, yeni yem
hammaddelerin besin madde igeriklerinin tahminine ydnelik, NIRS ¢alismalari yogunlagmistir.

Kaba ve yodun yem yani sira, diger ciftlik veya evcil hayvanlarin karma yemlerinin besin madde
kalitesinin tespitinde NIRS teknolojisi Gzerinde durulmaktadir (Goldman ve ark., 1987; Osborne ve Feam,
1988; Fontanieve ark., 2001; Pérez-Marinve ark., 2004; Cabezuelo ve ark., 2011; Decruyenaere ve ark.,
2012; Pehlevan ve Ozdogan, 2015; Karaman ve Erdemir, 2018). Diger taraftan, veri seti olusturulan her
tarld yemin sindirilebilir organik madde, ADF ve NDF degerlerinin NIRS teknolojisiyle, tek bir analitik
islemde belirlenebilmesine kolaylik sagladigi bildirmektedir (Stuthve ark., 2003). Onceki bir galigmada;
yaygin kullanilan proteince zengin yemlerin nem, ham protein ve bazi 6nemli amino asitlerin hizli ve
dogru belirlenmesine olanak saglayan NIRS ayarlar (kalibrasyonu) gelistiriimistir. Bu calismada
orneklerin aminoasit degerlerinin dogrulugu %85-98 araliginda gézlemlenmistir. Karma yem igeriginin
dogrulugu icin NIRS tekniginin, daha yararli hale getirilebilecegi ve bdylece karma yemlerin Uretim
maliyetleri ve kalitesinin iyilestirilecegi bildirilmistir (Fontaineve ark.,2001). Benzer bir baska calismada
ise; bazi bugdaygil yemlerin nem, ham protein ve bazi énemli aminoasitlerin hizli ve dogru tahmini icin
NIRS ayarlari (kalibrasyon) gelistirilerek, yemlerin aminoasit degerlerinin %70-98 arasinda dogrulugu
tahmin edilmigtir (Fontaineve ark., 2002 ). Nitekim Yeni Zelanda da misir Gzerinde daha evvel yapilan bir
arastirma sonuglari da bu yonde oldugu bildirilmistir (Corson ve ark., 1999). Cabezuelo ve ark., (2011) da
NIRS metodolojisini kullanarak ham maddelerde hayvansal yemlerin tespiti igin ¢alisma yuritmuglerdir.
Peletlenmis domuz ve hindi karma yemlerinde, pelet kalitesi ve ufalanma orani yani sira besin madde
iceriklerinin ortaya koyuldugu bir ¢alismada da;NIRS ve kimyasal analizlerinin sonucuna goére ufalanma
degeri, sellilozlu ve yaglh karma yemlerde daha yiksek oldugu bildiriimistir (De Jongve ark., 2014).

Onceki ¢alismalar 1s1ginda mevcut bu galismada ise; siit inegi karma yem formlarinin besin madde
iceriklerinin belirlenmesinde NIRS ve kimyasal yontemlerin karsilastiriimasi, karma yem formunun NIRS
sonugclarina gore farkli metotlarla hesaplanmis enerji degerleri ortaya konmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada; ticari bir yem fabrikasindan alinan toz, granil ve pelet formdaki karma yemler
kullaniimigtir. Bu amacla farkli zamanlarda alinan 50 tane karma yem &érneginin, her birinin toz, grandl ve
pelet formu olmak tzere toplam 150 érnek degerlendirilmistir. Arastirmada ticari tretilmis karma yemlerin
iceriginin, % 70’lik kismi ayni hammaddelerden, geri kalan kisminin ise,ham madde cegsidi ve maliyeti
sebebiyle farkli yem hammaddeleri ve katki maddelerinden meydana gelmistir. Fabrikada yem Uretim
asamasinda; her yemin toz, granil ve pelet formundan ornekler alinmistir. Her yem &rneginin kimyasal ve
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NIRS analizi 3 tekrarli yurutdimuUstar. Laboratuvara getirilen ornekler; kimyasal analizi icin 1 mm’lik
elekten gececek sekilde 6gutilirken, NIRS analizinde ise dogal haliyle (6gutme yapilmadan) analiz
edilmigtir. Karma yemlerin kuru madde (KM), ham kil (HK), ham protein (HP), ham yag(HY) ve ham
seliloz (HS) kimyasal analizleri, sirasiyla, metot 934.01,metot 942.05, metot 990.03,metot 920.39
vemetot 962.09'e gore yapiimistir (AOAC, 1997).

Spektrofotometrik analiz icin, Bruker MPA (multi-purposeanalyzer; BrukerOptics, Germany) yakin
kizildtesi yansima spektrometre cihazi kullaniimistir. Kimyasal analizi yapilmis her érnek ilk 6nce NIRS
cihazina tanitiimis, daha sonra kimyasal analiz degerleri kalibrasyon verileri olusturmak igin,
cihazin“Opus yazilim programi”na girilmigtir. Boylece NIRS cihazindadlgulmus spektral veriyle, kimyasal
analizlerden elde edilen veriler (referans data olarak kabul edilecek) arasinda matematiksel iliski
kurulmasi hedeflenmistir. NIRS cihazinda siit inegi karma yemleri adi altinda pelet, grandl, toz formunda
olan 3 farkh Urin alt grubu olusturulmustur. Ayni érnekler tekrar NIRS’'da okutularak NIRS veri degerleri
elde edilmistir.

Kimyasal ve spektrofotometrik analiz sonuglarindan elde edilen besin madde degerlerine gore,
organik madde ve metabolik enerji degerleri hesaplama yoluyla bulunmustur. Organik madde (%), kuru
maddeden (%) ham kdlin (%) cikariimasiyla elde edilmistir. Gorguli (2014)'de, metabolik enerji degeri
(kcal/kg),Esitlik 1’de Alderman (1985) ve Esitlik 2’de Sauvant (1978) ve TSE (1991) tarafindan bildirilen
asagidaki iki farkl formille hesaplandigi beyan edilmigtir.

Esitlik 1:

Metabolik Enerji : (Kcal/Kg KM)= 2816+15.63*%HP +15.89*%HY? — 9.89*%HY*%HS-28.2*%HK
Esitlikte kullanilan besin madde degerleri kuru madde esasina gore verilmistir.

Esitlik 2:

MetabolikEnerjil, kcallkg OM=3260+(0.455 x HP* +3.517 x HY*)—4.037 x HS*

*Degerler g/lkg OM'dir.

L Organik madde de hesaplanmis metabolik enerji degerleri, cizelgelerde ve bulgularda kuru
maddedeki enerji degerlerine gevrilerek verilmistir.

istatistik analiz

Verilerin normal dagilisa uygunlugu SAS (1999) paket programinda test edilmistir. Normal dagilisa
uygun oldugu belirlenen 6zellikler, varyans analizine tabi tutulmus ve en kuguk kareler ortalamalari elde
edilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklar Tukey’scoklu karsilastirma testiyle analiz edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Yem fabrikasinin degigik Uretim zamanlarindan alinmig, sut sigin karma yemlerinin farkli yem
formlarinin besin madde igerikleri ve metabolik enerji degerleri tespit edilmistir. Karma yemlerin kimyasal
analiz ve NIRS teknigine gdre elde edilen sonuglari bu ¢alismada ortaya konmustur.

Calismada farkli formdaki sigir siit karma yemlerinin kimyasal analiz degerlerinin sonuglari Cizelge
1’de sunulmustur. Karma yemlerin toz, granul ve pelet formlari arasinda KM, HK, OM, HP, HY, HS ve
metabolik enerji degerleri karsilastiriimistir. Karma yem formlarinin KM degerleri arasindaki fark harig,
diger besin madde degerleri arasindaki fark énemli bulunmamigtir (P>0.05). Granll yemin KM’si, diger
formlardan daha ylksek tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 1. Farkl formlardaki sigir siit karma yemlerin kimyasal analiz sonuglari (X+SH)

Table 1. The Chemical analysis results of dairy cattle mixed feeds at different forms (X+SE)

Besin Maddesi Toz Granl Pelet P Degeri
KM, % 89.07+0.07° 89.31+0.07° 89.03+0.07" 0.024
HK, % 7.88+0.11 8.09+0.11 7.79+0.11 0.153
oM, % 81.19+0.14 81.22+0.14 81.24+0.14 0.972
HP, % 19.66+0.20 19.64+0.20 19.70+0.20 0.973
HY, % 4.00+0.09 3.97+0.09 3.97+0.09 0.958
HS, % 9.56+0.11 9.59+0.11 9.76+0.11 0.447
ME (Esitlik 1), kcal/kg 2479.8+9.98 2479.4+10.21 2473.6+10.02 0.765
ME (Esitlik 2), kcal/kg 2812.6+8.08 2817.1+7.91 2803.6+7.91 0.800

abe: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05)

Esitlik 1 ve Esitlik 2’ye gore hesaplanmig yem formlarinin metabolik enerji degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadig:
hesaplanmistir (P>0.05).

Calismada st sigiri karma yemlerinin farkli formlarinin NIRS teknigine gére besin madde analiz
degerleri ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Farkl formlardaki sigir siit karma yemlerin NIRS analizi sonuglari (X+SH)

Table2. The NIRS analysis results of dairy cattle mixed feeds at different forms (X+SE)

Besin Maddeleri Toz Granul Pelet P Degeri
KM, % 89.28+0.06" 89.35+0.06° 88.80+0.06" 0.000
HK, % 7.58+0.09° 8.04+0.09° 7.54+0.09° 0.001
OM, % 81.7+0.11° 81.31+0.11° 81.26+0.11° 0.011
HP, % 19.47+0.18 19.67+0.18 19.25+0.18 0.267
HY, % 3.82+0.06 3.85+0.06 3.78+0.06 0.763
HS, % 9.76+0.07° 9.69+0.07° 9.97+0.07° 0.019
ME (Esitlik 1), kcal/kg 2475.0+4.87 2471.5+4.87 2454.8+4.87 0.450
ME (Esitlik 2), kcal/kg 2808.1+4.38% 2810.7+4.38" 2780.4+4.38" 0.001

abe: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)

NIRS teknigine goére yem formlarinin; KM, HK, OM ve HS degerleri arasindaki farkistatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Yapilmig analizlerde, granil yemin KM ve HK degerleri, toz ve pelet yemden
daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). Ote yandan toz yemin OM'siise, graniil ve pelet yemin OM'sinden
daha yiiksek oldugu (P<0.05) gérilirken, pelet yemin ham selilozu toz ve granil yem HS'dan daha
ylksek oldudu gorulmustir (P<0.05). Karma yemin farkliformlarinin HP ve HY degerleri arasindaki fark,
istatistiksel olarak énemli olmadigi ortaya konmustur.

Karma yemlerin enerji degerlerinin NIRS teknidi verileriylehesaplanmis sonuglarinda, Esitlik 1’e
gore farkh yem formlarinin metabolik enerji de@erleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemli
bulunmazken, Esitlik 2’ye gore ortalamalar arasindaki farkin énemli oldugu bulunmustur (P<0.01).

Sit sigin karma yemlerinin kimyasal ve NIRS analiz sonuglarini, farkh yem formlari dikkate
alinmadananaliz edildiginde, iki farkli analiz tekniginin KM, HK, OM, HP, HY ve HS degerleri Cizelge 3'de
sunulmustur.

Karma yemlerin kimyasal ve NIRS metotlarinin KM, OM ve HP degerleri arasinda farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadidi, bundan dolay! her iki teknidin sonuglarinin birbiriyle 6rtistigi goérilmektedir.
Bununla birlikte, ayni yemlerin farkli metotlara ait HK, HY ve HS degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0.05).Kimyasal yontemle elde edilmis HK ve HY degerleri, NIRS metoduyla elde edilmis
degerlerden yiksek iken, kimyasal analizle edilmis HS degeri NIRS ile elde edilmis HS degerinden daha
disUk bulunmustur.
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Kimyasal ve NIRS analiz sonuglari dikkate alinarak esitlik 1 ve esitlik 2‘ye gore sut sigir karma
yemlerinin hesaplanmis metabolik enerji degerleri Cizelge 4’ de verilmigtir.

Cizelge 3. Sigir siit karma yemlerinin kimyasal ve NIRS metoduna gére besin madde analizleri sonuglari (X+SH)

Table 3. The nutrient analysis results according to the chemical and NIRS methods of dairy cattle mixed feeds (XxSE)

Besin Maddeleri Kimyasal NIRS P Degeri
KM, % 89.14+0.04 89.14+0.04 0.962
HK, % 7.92+0.06 7.72+0.06 0.025*
oM, % 81.22+0.07 81.42+0.07 0.058
HP, % 19.66+0.11 19.46+0.11 0.202
HY, % 3.98+0.04 3.82+0.04 0.013*
HS, % 9.64+0.05 9.81+0.05 0.038*

* Ayni satirdaki degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Cizelge 4. Sigir siit karma yemlerin Kimyasal ve NIRS metotlarina gére hesaplanmis metabolik enerji degerleri (X+SH)

Table 4. The calculated metabolisable energy values according to chemical and NIRS methods of dairy cattle mixed feeds (X+SE)

Hesaplama Yoéntem Kimyasal NIRS P Degeri
ME (Esitlik 1) , kcallkg 2477.7+4.11  2467.0+4.11 0.035
ME (Esitlik 2) , kcallkg 2811.2+3.22  2799.6+3.22 0.226

":Ayni satirdaki degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Kimyasal analiz sonuclarina gore Esitlik 1’dekihesaplanmig metabolik enerji degeri ile NIRS
metodu sonuglarina goére Esitlik 1’dekihesaplanmis metabolik enerji degerleri arasindaki fark 6nemli
oldugu gorilmustir (P<0.05). Esitlik 2'de ise her iki metoda gére hesaplanmis metabolik enerji degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Esitlik 1’e gore, en yiksek enerji degerini
kimyasal analiz metodunun sonuglarigosterirken, Esitlik 2’ye gore metotlar arasinda enerji farkhhidinin
istatistiksel olarak énemli olmadigi gorulmuastir. Bu agidan, kimyasal NIRS metotlarinin besin madde
sonuglari Esitlik 2'ye gére metabolik enerji degerleri birbirini dogruladigr disinilmutstir.

TARTISMA

Karma yem fabrikalarinda ve bilimsel kriterlere uygun Uretim hayvancilik isletmelerinde, satin
alinan hammaddelerin ve Uretilen yemlerin besin madde igeriginin hizli bir sekilde analizi énemlidir.
Karma yemlerin besin madde analizinin hem hizli hem de dogru sonuglar verecek cihazlar ve metotlar
Uzerinde yogun calismalar ylarutlldugu gorilmektedir. Besin madde analizleri, klasik anlamda ve yaygin
olarak kimyasal yontemlerle yapiimaktadir. Kimyasal yontemler hem zahmetli ve zaman alici, hem de
kullanilan kimyasallar nedeniyle insan ve gevre saghgi igin riskli ve masrafli olmakla birlikte, glvenilir
sonuglar verdigi bilinmektedir. Ancak son yillarda, hizli ve dogruya yakin sonuglarin alinabilmesi igin,
hammadde analizlerinde NIRS teknolojisine yonelik ¢calismalar oldukga yogunlagmistir.

Mevcutbu ¢alismada siitsigin karma yemlerin toz, granul ve pelet formlarinin; kuru madde, ham
kdl, organik madde, ham protein, ham yag, ham seliloz icerikleri, kimyasal ve NIRS metotlariyla ortaya
konmustur. Elde edilen sonuglara goére; her iki analiz metodunun birbirine benzerlikleri veya farkhliklari
tespit edilmistir. Ayni zamanda, s6z konusu yemlerin metabolik enerji icerikleri de iki farkh esitlik formalleri
kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin tartisiimasi ve degerlendiriimesiyle,
onimizdeki doénemlerde yem hammaddelerinin kalite degerlendirmesine katki saglayacagi
distniImustar.

Mevcut bu galismadaki kimyasal analiz sonuglarina gére yem formlari arasinda, kuru madde
degerleri hari¢ diger besin madde degerleri arasinda fark gikmamistir. NIRS teknolojisiyle yapilmis
analiz sonuglarina goére ise; yem formlarinin KM, HK, OM,HSve esitlik 2'ye gbére hesaplanmis ME
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degerleri arasinda istatistiksel fark bulunurken, HP,HYve esitlik 1’e gére hesaplanmis ME degerlerinde
istatistiksel farklihk goérilmemistir. Kimyasal metoda gore toz, granul ve pelet yemlerin KM degerleri
arasinda fark gorulmis, fakat kuru madde degerleri arasindaki farkin, %0.28 ¢ikmasi nedeniyle bu
sonuglarinda kabul edilebilir bulunmustur. Ayrica bu farkhligin, yem formuna uygulanan iglemlerden
kaynaklanabilecegi diistiniimustir. Kimyasal analiz sonuglarina gore sit sigiri karma yemlerinde, Esitlik
1 ve Esitlik 2'ye gore hesaplanmis metabolik enerji iceriklerinde farkhlik gézlenmemistir. Bu
degerlendirmelerin 1si1ginda, Uretilen karma yemin homojen karistirildigi ve sonrasinda, toz, granul ve
pelet yem formlari arasinda besin madde degerlerinde farkliigin olmamasi, karma yeme uygulanan isil
islem ve sonrasinda sogutma islemi yemin besin madde kompozisyonunu degistirmedigi sonucuna
ulasiimistir. Ayni zamanda, kimyasal analiz sonuglarinin givenilirligini de ortaya ¢ikarmistir. Ayni yem
formlarinin NIRS sonuglari degerlendirildiginde ise; kuru madde, ham kiil, organik madde, ham seliiloz
ve Esitlik 2'ye gore hesaplanmis degerleri arasinda istatistiksel fark ¢iktigi goértlmustir. Yem formlari
arasinda kuru madde de %0.55, ham kil de %0.50, organik madde de %0.44 ve ham sellloz
degerlerinde ise %0.28'lik, Esitlik 2'ye gore hesaplanmis metabolik enerji degerlerinde de 30.3kcal/kg
KM’de farklar oldugu goériimustir. Kuru madde ve ham kil harig, digerleri arasindaki farklar, yemlerin
kalite degerlendirmesinde cok 6nemli farklar yaratmayaca@i disindlmuastir. Ancak analiz sonuglari
arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli gikmasinin degerlendirmesinde; NIRS analizlerinin daha
glvenilir ve tekrarlanabilir sonuglara ulasilabilmesinde 6rnek sayisinin mimkiin olabildigince ¢ok olmasi
gerektigi aciklamalariyla 6rtismektedir (Conzen, 2006). Dolayisiyla, ¢alismamizdaki numunelerin kuru
madde, ham kul, organik madde ve ham sellloz degerlerinin gtvenilirligini arttirmak igin érnek sayisinin
artmasi gerektigi tavsiye edilmistir. Konuya iligkin literatirler incelendiginde, NIRS yonteminin etkinligi ve
daha disuk aralikta hata sinirlari igerisinde galismasinin temelinde, 6rnek sayisi, birdrneklik ve drnek
miktari oldugu goérilmektedir (Shenk ve Westerhaus, 1991; Park ve ark., 1998; Quampah ve ark., 2012;
Girblz ve Yilmaz, 2019; Atalay ve ark. 2020). Diger yandan bitkisel Urlnlerle yapilan calismalar
incelendiginde misir, bugday ve soya fasulyesi kiispesi gibi tek tip yemlerde besin madde analizlerinde
daha glvenilir sonuglar alindigi bildiriimektedir (Coleman ve ark., 1990; Williams ve Sobering,
1993).0Onceki bir bagka ¢alismada; 163 adet yem 6rnegi analizi Gizerinde iki yil siireyle calisan De Boever
ve ark.(1995) tarafindan, NIRS ile hem daha kolay ve c¢abuk, hem de insan saghg: igin risksiz,
kalibrasyon hatasinin ise dikkate alinmayacak dizeyde oldugu bildiriimektedir. De Boever ve ark.(1995)
kimyasal analizlerin daha az kullaniimasi gerektigi bunun yerine NIRS tekniginin kullanilmasinin daha
verimli olacadl sonucuna varmislardir. Mevcut bu galismada; yem formunun enerji igerigine etkisinin
olmadigi, daha c¢ok o6rnek sayisi ve numunenin homojenligi ve seliloz miktarina bagl oldugu
disunidlmektedir. NIRS teknolojisiyle tahmin edilmis besin madde degerlerine goére hesaplanmis
metabolik eneriji iceriklerini degerlendirmis ¢alismalarda; KM, HP, HY, HS gibi besin madde sonuglarinin
glvenilirliginin yuksek oldugunu, bunlara gére hesaplanmis metabolik analiz sonuglarinin gavenilir
oldugu vurgulanmaktadir (Atalay ve ark., 2020). Yine Pehlevan (2014) alternatif yem hammaddelerinde
enerji degerlerini tahminde kullandidi esitliklere gére c¢ikan sonuglar, simdiki calismalarla 6rtustaga,
NIRS teknidi sonuglarinin Kimyasal analiz sonuglariyla benzesmesinde 6rnek sayisi, homojenlik ve
yemin sellloz igeriginin belirleyici oldugunu vurgulamigtir.

Mevcut bu ¢calismadaki bagka degerlendirmede ise; kimyasal ve NIRS metoduna goére elde edilmis
besin madde analiz sonuglari karsilastinimistir. Bu galismada; bu iki metoda gére KM, OM, HP degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemli bulunmazken, HK, HY ve HS degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak é6nemli bulunmustur. Yine ayni galismada; her iki metoda gdre besin madde dederleri
Uzerinden Esitlik 1’e gére hesaplanmis metabolik enerji iceriklerinde istatistiksel fark gordlirken, Esgitlik
2’ye gore hesaplanmis metabolik enerji degerleri arasinda istatistiksel fark gértilmemistir. Esitlik 1’e gore;
metabolik enerji degerleri arasindaki fark 10.7 kcal’lkg KM’de oldugu, kabul edilebilir hata sinirlar
icerisinde oldugu sonucuna variimistir. Mevcut bu ¢alismada, 6zellikle ham kil, ham yag ve ham sellloz
gibi besin madde analizlerinde, numuneye gdnderilen isinlarin geri yansimasinda farkliliklarin olmasindan
dolayi 6rnek sayisinin arttinimasi durumunda varyasyonun azalacag dusunulmustir. Ayni alanda
yapilmis ¢alismalarda da, karma yemler gibi farkli numune karisimlari igeren 6rneklerin homojenitesinin
ve Ornek sayisinin daha fazla olmasi gerektigi Uzerinde durulmustur (Fontaine ve ark., 2001, 2002;
Conzen, 2006; Gurbuz ve Yiimaz, 2019; Atalay ve ark., 2020). Kanatli karma yemlerle ilgili yartutilmus
Karaman ve Erdemir, (2018)'deki galismasinda ise; NIRS metoduyla elde edilen sonuglarin, kimyasal
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metotla elde edilen sonuglara yakin oldugu gézlenmis ve daha kesin sonuglarin alinabilmesi igin, bundan
sonraki galismalarda 6rnek sayisinin fazla tutulmasi tavsiye edilmistir. Ayni ¢alismada NIRS cihazinin
denge ayarlarinin yapiimasinda daha hassas olunmasi gerektigi vurgulanmstir. De Boeverve ark. (1995)
ise; karma yemlerin in vivo ve in vitro sonuglarini degerlendirmis, kimyasal yéntemle elde ettikleri yem
analiz sonuglarinin, NIRS teknolojisiyle elde ettikleri sonuclarla kiyaslandiginda, nem, ham protein ve
ham yag sonugclariyla yiksek bir uyum gosterirken, ham seliiloz ve enerji degerlerindeki benzerlik daha
disik uyum igerisinde oldugunu bildirmiglerdir. Ayni sekilde Fontiane ve ark. (2002)’'de; ham Kil (HK)
hari¢ tim parametreler igin sonuglarin korale oldugunu kaydetmiglerdir. Tavsan yemleri icin yapilmis
NIRS analizlerinde de HP, HS gibi kimyasal bilesenlerin ve enerji dederi tahmininde glvenilir sonuglar
alinmistir (Xiccatove ark. 2003).

Yemlerin metabolik enerjilerinin  NIRS metodu verileriyle hesaplanmasina iliskin ¢alismalar
irdelendiginde; Atalay ve Tanay (2020)deki c¢alismasinda NIRS sonuglarina goére metabolik enerji
degerlerinin giivenilebilir oldugu bildirilmigtir. Ote yandan Pehlevan (2014)deki aragtirmasinda ise,
kimyasal analiz ve NIRS teknigi sonucuna gdre hesaplanmis alternatif yemlerin metabolik enerji
iceriklerindeki istatistiksel farkhlidin olusmasinda, 6rnek sayisinin azhdi, numunenin sellloz igeriginin
zenginligi ve buna bagdli homojenligin azalmasindan kaynaklandigi lGzerinde durmuslardir. Ancak De
Boever ve ark. (1995)'nin yaptiklari bir aragtirmada ise, 163 drnekten sadece ikisinde hatali ME sonucu
alindigini digerlerinde ise dogru sonuglar alindigini kaydetmiglerdir. Ayni sekilde Corson ve ark. (1999)
da; NIRS metoduyla yemlerdeki metabolik enerjinin saptanabilecegini ortaya koymuslardir.

SONUC

Arastirmada sut sigir karma yemlerin kimyasal analizi sonucuna gore; kuru madde degerleri haric
diger besin madde degerleri bakimindan 6&rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Yemlerin NIRS tahminlerine gore ise; HP, HY, esitlik 1°e gbre hesaplanmis metabolik
enerji degerleri bakimindan yem formlari arasindaki farkin énemli olmadigi, KM, HK, OM ve esitlik 2’ye
gore hesaplanmis ME degerleri arasinda istatistiksel fark oldugu goérilmuastir.

Karma yemlerin kimyasal analiz ve NIRS tahmin sonugclari karsilastirildiginda ise; KM, OM, HP ve
Esitlik 2'ye gore ME degerleri bakimindan istatistiksel fark bulunmadigi, HK, HY, HS ve Esitlik 1°e goére
ME degerlerinde ise istatistiksel olarak fark bulundugu ancak ortalamalar arasindaki farkin sayisal agidan
¢ok yuksek olmadigi gorulmustar.

NIRS cihazi ile yapilan yem analizlerinde, 6rnek sayisinin daha fazla tutulmasi ve kontrol
ayarlarinda daha hassas davraniimasiyla sonuglarin daha tahmini yiksek olarak dederlendirilebilecegi
sonucuna variimistir.
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