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OZET

Yemlerin igerigini ve besin maddeleri kompo-
zisyonunu bilmek hayvan besleme acisindan
bliylik ©6nem tasimaktadir. Yem igerigini
0grenmek icin insanoglu birgok laboratuar
metodu gelistirmistir ve gelistirmektedir.
Gunuimuzde en c¢ok kimyasal muamelelerle
besin maddesi analizleri yapilmaktadir; ancak
son vyillarda analitik bir ydntem olan NIR
(Near Infrared Reflactance ) ydontemi 6zellikle
yem fabrikalarinda basariyla kullaniimaya
baslanmistir. Teknolojik ve bilimsel gelismeler
dogrultusunda ileride bu sistemin ¢ok daha
yaygin sekilde kullanilacagi 6ngorilmektedir.
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GIRIS

Tarim insanoglunun varligini surdurebil-
mesi igin gerekli gida maddelerini Gretir.
Bilinen tarihin baslarindan itibaren tarimsal
drunler kilosu veya miktari temel alinarak alinip
satilmislardir. Gegmis 100 yil icinde miktar 6lgme
kadar gidalarin ve yemlerin besleyici icerigi ve
6zel hayvan besleme programlarinda da énemli
gelismeler saglanmistir. Bu zaman boyunca,
laboratuar tekniklerinde o&nemli gelismeler
saglanmis ve endulstri alaninda kullaniimaya
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elverisli hale getirilmistir; ancak gecmiste
oldugu gibi glinimizde de Urin analizle-

rinde laboratuar metotlarinin genellikle
pahali ve zaman alici olmasi bir dezavantaj
olarak gorilmektedir. Yem Uretiminde
maliyetin %70-90'nInI hammadde-ler
olusturmaktadir. Hammadde kalitesine
6nem vermenin amaci sadece ekonomik
dasunceler olmayip, yemdeki hammadde
kalitesine gb6re besin maddelerinin var-
yasyon gostermesidir.NIR analiz teknigi yem
fabrikalarinda yem igerigini hizli ve verimli
sekilde 6grenebilecek bir analiz olarak goze
carpmaktadir.

NIRS (Near Infrared Reflectance
Spectroscopy) Yakin Kizilétesi Yansitma
Spektro-metresinin bas harflerinin
birlestiriimesinden olusur. NIRA (Yakin
Kizilétesi Yansitma analizi), numunelerin
ya nicel yada nitel anali-zini saglamak igin

veri kullanimi tekniklerini ve bilgisayar
logaritmalarinin  kullanimini  iceren bir
terimdir. NIR cihazlar edik filtreli ve

carkl filtreli olmak Uzere bashca iki tip
Uretilmektedir. Cihazlarin kisimlari genel
olarak 1sik kaynagi, dlzenleyici mercek,
diyafram, filtre, 6rnek ve standarthicrelerini
icermektedir. Yansimalar fotosel ve dedektoér
taraf inyal olarak bagh bulunan bilgisayar
sistemlerine veya kendi Uzerlerine monte

edilmis monitorlere gobnderilmektedir.
Boylece sonug kalibrasyon dederleri ve
sabitler cihaz tarafindan g6z o6nlinde

bulundurularak kullaniciya iletilmektedir.

TARIHCESI

NIR teori olarak ilk defa 1939'da
ortaya atilmistir (Grody and Martin,
1939). Kaye (1951) NIR'In analizlerde
nasil uygulanabilecedi ile ilgili calismalar
yapmistir. Sutherland, (1950) NIR

bélgesinde emme bantlarinin olusmasinda
etkili olan birkag! farklh elementlerin neden
oldugu titresimler disinda hidrojenli esnek
titresimleri kesfetmistir. Whetsel NIR teorisi
ve calisma prensipleri ilgili yayinlari derlemis
ve bu bulgular 1970’da NIR ticari monitér
gelisiminde oOncilik etmistir (Whetsel,
1968).

1968'de Karl Norris ve ekibi NIR"I tarim
drunlerine uygulamiglar ve tohumlarin
analizinde NIR bdlgesinde i1sigin yansima ve
yayllma potansiyelini kesfetmislerdir. Ayrica
tarimsal materyallerde, NIR alaninda 6zel
emme bantlarini bulmuslardir. Norris NIR
cihazinin soya fasulyesindeki nemi, yad,
proteini ve bugday tanelerindeki nemi, pro-
teini Olgllmesinde kullanilabilecedi fikrini
One sirmustir. Norris bugday ve soya fasl-
yesindeki bilesenleri bulabilmek icin en az
dalga uzunlugunun 1680nm ve takip eden
dalga boyu uzunluklarin ise 1940, 2100,
2180, 2230 ve 2310 nm. olmasi gerektigini
savunmustur. 1976 yilinda Norris tarafindan
NIRS analizinin tarimsal dridnlerde
kullanimina yeni bir boyut kazandirmistir.
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Bu calismada yemlerin NIR tarafindan analiz
edilmesi kanitlanmistir. Ticari olarak tarayici
monokromatorlar olmadigindan yem ma-
teryalleri icin 1672, 1700, 1940, 2100, 2180
ve 2336 nm seklinde yeni bir takim dalga
boylari kullanmislardir. Bu bilgi genel yem
analizi icin basit filtre aletlerini yapilmasinda
kullanilmistir (Norris et al.1976).

Shenk ve arkadaslari ticari olarak spekto
Olgen bilgisayar programini yapmislardir
(Shenk et al. 1977). Bunun sayesinde hizli ve
dogru yem kalite analizi yapilmasina imkan
saglanmistir. 1978’lerin basinda ciftliklere
getirilebilen hareket eden ve tasinabilen NIR
cihazlari gelistirilmistir (Shenk et al. 1978).
Barton ve Burdick filtre kullanarak yemlerin
onemli 6dgelerini analiz edebilen bigimini
gelistirmislerdir (Barton, and Burdick,
1981). 1983’ten itibaren ticari sirketler
yem ve besleme analizleri igin yazihm ve
NIR aletleri satmaya baslamislardir. Bu
gelismeler dodrultusunda materyallerin
karistk emme kaliplariyla, tarayic filtre
aletleri, tarayici monokromstorlari 10’dan
fazla filtreyle sabit filtre aletler tarafindan
saglanan daha blylk dalga boylari kapsami
ihtiyag haline gelmistir. Bu alanda yapilan
daha fazla calismalar NIR cihazinin daha iyi
anlasiimasini ve izleme sistemlerini, aletlerin
standartlarini, gelismis ayar kavramlarinin
gelismesini  saglamaktadir (Shenk, et
al.1985).

NIR TEORISI VE PRENSIPLERI

NIR (Near Infrared Reflectance) Yakin
Kizilétesi Yansitmadir.

NIR bir yemin kimyasal kompozisyonunu

belirlemek igin kullanilan analitik bir
teknik olup dogal olarak meydana
gelen elektromanyetik spektrumdan

faydalanilmaktadir ve yemdeki her bir
kimyasal elementin kendine 6zgu bir NIR
spektrumu oldugu ilkesine dayanir. NIR
organik materyallerde bulunan baslica
kimyasal bilesiklerin konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde laboratuar metotlarina
alternatif olarak uygulanan hizli, dogru

analiz  metodu olarak

guvenilir
benimsenmektedir.

Kullanilan metot matematik ve istatistik
teknikler kullanarak temel spektral datanin

ve

kompozisyonel bilgiye doénustirtlmesini
gerektirir. NIR'da laboratuarda  yapilan
gercgek Olgimlerden ziyade besin
madde bilesenleri denklemlerle tahmin
edilmektedir. Herhangi bir yem NIR ile
analiz edilmeden 6nce ayni yem cgesidinin
yuzlerce orneklerinin standart laboratuar
metotlari ile analiz edilir ve elde edilen
sonuclar kalibrasyon denklemleri olarak NIR
analizinde kullanilir. NIR;

1-Egik filtreli

2-Carkh filtreli tiplerde olmak Uzere
baslica iki sekilde Uretilmektedir ve

a-Isik kaynagdi,

b-Duzenleyici mercek,

c-Diyafram,

d-Filtre,

e-Ornek ve standart hiicrelerinden
olusmaktadir.

NIR In calisma prensiblerini
anlayabilmemiz igin asadida belirtilen
durumlari bilmemiz gerekir

Sekil 1 NIR cihazinin galisma prensibi
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Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik Spektrum (EMS) iceris-
inde NIR bdlgesi 700-2500nm arasinda ka-
lan dalga boylarinin tanimlandigi spektrum
alanidir ve orta kizil étesi 1sin (Mid Infra-
red, MIR) bdlgesi ile gbzle gérinir bdlge
arasinda bulunmaktadir. Elektromanyetik
spektrumun en 6nemli parcgasi isiktir.Isik
yerylizinde yasam igin gerekli olan foton
partikillerinin olusturdugu bir dalgadir. Bi-
yoloji fonksiyonel olarak EMS'nin varhidina
baghdir. Her ne kadar EMS kisa fakat ylk-
sek enerijili dalga boylarina sahip radyasyon
alanindan uzun radyo dalga alanlarina ka-
dar uzansa da 400 - 700 nm’lik radyasyonu
kapsar.

Bu spektrum icerisinde goézle goérulebilir
kismi menekse, mavi, yesil, sari, kavunici
ve kirmizi renkleri igerir. Gozle godrulebi-
lir 1sik siddeti yansima ile yalin gdzlerle
OlcU-lebilmektedir. Kirmizi renk bandinin
tam Ustlindeki EMS, kizil dtesi radyasyon
(Infrared Radiation,IR) olarak bilinmek-
tedir. Her ne kadar bu radyasyon goézle
gorulmese bile glnes tarafindan atmos-
fere yayllmakta ve yasayan biyolojik orga-
nizmalar tarafindan absorbe edilmek tedir.
NIR ile biyolojik materyaller arasindaki bu
interaksiyondan edinilen bilgi CH, OH, ve
NH molekdiler baglarinin bikilmesi ve geril-
mesini kapsamaktadir. Bu molekdler baglar
ve bunlara ait ikincil yapilar batlin biyolojik
materyallerin yapi taslarini olusturur.

Bir nesneden vyansiyan ve absorbe
edilen NIR radyasyonunu en iyi 0&lcen
cihaz gozlerimizdir. Bu teoriden yola

cikarak cagimiz teknolojisi olan bilgisa-
yar ve programlarindan yararlanarak NIR
spektroskopileri gelistirilmistir.NIR Spek-
troskopide dalga sayisi degil dalga boyu
kullanilmaktadir. Cogu NIR spektrometre-
ler 1100-2500 nm arasindaki dalga boyunu
Olcebilmektedir.

Spektroskopik Prensipler

Duslik 1sik absorbsiyonu NIR 1sik ener-
jisinin 6rneklerden hizh bir isik zayiflamasi
olmaksizin gecmesi anlamina gelmektedir.
Bunun sonucu olarak numuneden gegis
uzunluklari NIR analizi icin MIR analizinden
daha uzun olmaktadir. Bu da ¢ogu 6rnegin
o6gutilmeden veya ¢ozlindr hale gelmeden
analiz edilmesini saglar.

Spektroskopik Prensipler

Bir yem numunesi isinlandigi zaman 1sik
enerjisi yem tarafindan absorbe edilmemek-
teyayem drnekleriarasindan gegip gitmekte
ya da yem ylizeyinden geriye yansimaktadir.
NIR analizi diger spektrometrik metotlar
gibi kontrol altindaki bir kaynaktan gelen
Isik enerjisi bir érnek Uzerine yonlendirilir.
Bir dedektor vasitasiyla 6rnegin spektral
absorbsiyonu o6lgl-ltr.Analiz edilecek ma-
teryalin kimyasal karakteristikleri materyal
orneginin spektrumunun kimyasal kom-
pozisyonu bilinen érneklerin yani referans
spektrasi ile kiyaslanarak belirlenir.

NIR’In UYGULANDIGI ALANLAR

e Yemlerin kimyasal kompozisyonlarin be-
lirlenmesinde

e Protein

e Yag

e Nisasta

e Seker ve tirleri

e Nem

e Sellloz bilesikleri gibi temel analizleri ya-
pabilmektedir
Tablo 1 Metabolik Enerji ( Kcal/kg)

ile iligili bazi oiciimler (Leeson,1997)

HAMMADDELER | KIMYASAL ANALIZ | NIR ANALIZ
Misir 3380 3370
Bugday 3275 3230
Soya Kiispesi 2340 2320

Tablo 2 Aminoasitlere (Balik unu %)
ait bir analiz (Leeson, 1997)

AMINOASITLER | ANALIZ | NIR ANALIZ
Metionin 1,50 1,52
Lisin 0,60 0,60
Sistin 3,70 3,76
Triptofan 0,60 0,59
Treonin 2,20 2,23
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NIR’IN AVANTAIJLARI

1. Bu analiz teknigi oldukga hizlidir.

2. Hommadde ve karma yeme zamaninda
ve etkin sekilde hakim olunur.

3. Formilasyonlar besin maddesi ve ham-
madde terkibi agisindan dengelenir.

4. Karma yemin karisim kalitesi kontrol
edilir

5. Beslenmeye bagl problem yasanmasi du-
rumunda, duruma gdre tedbirler alinir.

6. Analizleriyapmak kolaydir ve analizde her-
hangi bir kimyasal madde kullaniimaz.
NIR CIHAZININ DEZAVANTAJLARI

1. Besin madde iceriklerini sadece den-
klemlerle tahmin eder. Gercek 6lcim-
lere dayanmaz.

2.Tahmin denklemleri  farkhh  yemler
yetistirme sartlari ve bdlgelerine goére
degismek zorundadir.

3. Ara Uruin yemler igin kalibrasyon den-
klemleri mevcut dedildir.

4. Denklemler gok dedisken olup dogrulugu
test edilen yemin denklemine baghdir.

5. Bltin besin maddelerini tahminicin sade-
ce bir isin kullanilmaktadir. Eger bir besin
maddesi regresyon dogrusunun disinda
kalirsa bunun test hatasi olup olmadigini
belirlemek zordur. (Bozkurt,2000)
SONUC
NIR cihazinin avantaj ve dezavantajlari

g6z 6nudnde bulundurularak Turkiye'de ge-

rekli galismalarin yapilmasinda fayda vardir
ancak henuz literatlrlere girecek herhangi
bir calisma yapilmadigi da gorilmektedir.

AB ilkelerinde ve Amerika Birlesik Dev-

letlerinde 1988 yilindan beri yem fabrikalari

tahil analizlerinde NIR cihazini rutin olarak
kullanmaktadirlar(Unal,2005).  Teknolojik
gelismelerin ileriki yillarda NIR cihazlarinda
da muazzam gelismelere Oncllik edecedi
asikardir.

Sonug olarak NIR analiz sistemi Uzerine

gerekli gcalismalarin baslatilmasi ve bunun
tarim sektérinde yayginlastiriimasinda
fayda saglanacaktir.
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SIRA NO YAYININ ADI FIYATI TL
1 HAYVANSAL URETIM «eeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeestesesseesesnesesssesessesssssesssssesans 1.00
2 TARIMSAL BIYOTEKNOLOJI c.evveeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseeesseesesssessnsesen 1.00
3 CAYIR MERA YEMBITKILERI VE KARMA YEM......cooverivreereenrereneenreeneeneeneenenns 1.00
4 TARIM URUNLER] TEKNOLOUJISI VE GIDA.....ccueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeessnenans 1.00
5 TARIMSAL MEKANIZASYON ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeesseeesssesesssessssesens 1.00
6 TARIMDA ORGUTLENME «..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesneeeeeeeesseeeessesesssesesseessssesans 1.00
7 BITKI SAGLIGH «eeveeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeseesseessessesssesssesssesseessesssesnsessesssessen 1.00
8 TOHUMCULUK eeeeeeeeeeeteeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeseseeesesseeesssesesseessssesssseesssneessasesan 1.00
9 BITKISEL URETIM .eeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeesseeesseesessesessesesseseensesanseessnnens 1.00
10 SU URUNLERI «.veteeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeseeeeeseeeessnesesaeesssseseseessssessssnesssessnnes 1.00
11 TARIM [HTISAS RAPORLARI (TOPLU CILT HALINDE).....ccuteveereeereenieneenreeneenn 5.00
12 TARIMIN YENIDEN YAPILANMASINDA CIiFiTCi

ORGANIZASYONLARININ ROLU .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeenneeesneens 1.00
13 ULKEMIZDE TARIMSAL MEKANIZASYONUN MESELELERI
VE COZUM ONERILERI (PANEL TEBLIGLERI) v..veveuveveeenivenieeceeereeeneeeneenenenen 5.00

14 2000’Li YILLARA DOGRU TARIMSAL SANAYILERIMIZIN
GELISIMi VE ZIRAAT MUHENDISLERININ BU SEKTORDEKI YERI

(SEMPOZYUM TEBLIGI) «..vvevieviveriereeieeieeeeseseetententesessessessessensessssessessessensones 1.50
15  DOGU KARADENIZ BOLGESI TARIMSAL VE

SOSYO - EKONOMIK SORUNLARI VE COZUMLERI ......ooveeverireneereneereneerererennens 1.50
16 TARIMDA YENI UFUKLAR ...ovovteeienieeeeereeeeeeeeesessessensesessessessessensensssessessensons 1.50
17 TARIMDA SU KULLANIMI VE YONTEMI .evvviveriiriiiniieeeeeeeeereeeeeereesaeesneessneens 1.50
18 TARIMSAL URUN BORSALARI SEMPOZYUM TEBLIGLERI ...covevveveienernerrevennene 1.00

@ YAYINLARIMIZDAN, iSTENIRSE TEK TEK VEYA TOPLU HALDE TERADIK EDILEBILIR! (TOPLU
TEDARIKLERDE % 20 INDIRIM UYGULANIR).

e TEDARIK iCiN; BIRLIK ADRESINE (SAKARYA CAD. NO: 30/2 YENISEHIR/ANKARA) SAHSEN
VEYA YAZILI BASVURULABILIR

@ POSTA iLE YAPILACAK TALEPLERDE KiTAP BEDELLERININ POSTA CEKi HESAP NUMARASINA
(341 827) Yenisehir-ANKARA) PESIN YATIRILMASI VE DEKONTUN BIiR SURESININ TALEP
YAZISI EKINDE BIRLIK ADRESINE GONDERILMESI GEREKMEKTEDIR.

ADRES VE TELEFONLAR
SAKARYA CADDESI.NO: 30/2 YENISEHIR / ANKARA
TEL: 0.312. 433 59 81 - 435 17 68 FAX : 433 64 11
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