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1-GIRIS

Tirkiye’de ticari olarak karma yem {iireten fabrikalar karma yemi olusturan yem
hammaddelerinin hayvan tiirlerine gére hazirlanan rasyon programlarinda rasyon iceriklerine
gore hangi dlclide karisima girdigi veya yem karigimina katildiginin belirlenmesinde mevcut
halde kullanilan yontemler ile karisim igerigine katilan yem hammaddeleri kesin olarak tespit
edilememektedir. Bu durum ticari olarak iiretimi yapilan karma yemlerin kalitesini tam olarak
belirlenmede yetersiz kalmaktadir. Hayvancilikta ileri olan iilkelerde yem fabrikalarinda
hazirlanan yem formiilasyonlarina gore iiretimi yapilan konsantre yemlerde kalite acisindan
sorgulanmasi1 karma yem icerisine katilan yem hammaddelerinin hangi yemlerden olustugu
yoniinde sorgulama yapmaktan daha ziyade karma yemin besin maddeleri igeriginin yem
kanununa ve hayvan ihtiyaglarina gore yapilip yapilmadigi seklindedir. Yem karisimlari icine
katilan yem hammaddelerinde tagsis iirlin taramasi seklinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
durum daha ziyade gelismemis veya gelismekte olan iilkelerin sorunu olarak karsimiza

¢cikmaktadir.

1.1. Soya Fasiilyesi

Soya fasiilyesi (Glisinmax), dogu Asya'ya 6zgii bir baklagil tiirtidiir. Biiylime aliskanligina ve
boyuna gore degisebilen yillik bir bitkidir. Soya fasiilyesi 20 cm'den 2 metre yiikseklige kadar
dik bir sekilde biiyliyebilir. Bolmeleri, saplar1 ve yapraklari ince kahverengi veya gri
tiylenme ile kaphidir. Yapraklar trifoliattir (bazen 5 yaprake¢ikli) ve yaprake¢ik 6-15 cm
uzunlugunda ve 2-7 cm genisligindedir; tohumlar olgunlasmadan diiserler. Kiiglik, goze
carpmayan, kendi kendine yeten c¢icekler, yapragin ekseninde taginir veya beyaz ya da mor
renktedir. Meyve, her biri 3-8 cm uzunlugunda ve genellikle 2-4 adet (nadiren daha fazla) 5-
11 mm c¢apinda tohumlar iceren 3-5 kiime halinde biiyliyen killi bir kabugu bulunur. Soya
fasiilyesinin ¢ok sayida ¢esidi bulunmaktadir. Soya fasiilyesi yagli tohumlar iginde
simiflandirilmasina ragmen, tohum olarak fasiilye kismi, bakliyat olarak siniflandirilir

(Anonim,2019a).



Soya fasiilyesi, 35'den fazla iilkede, baslica yagli tohum olarak yetistirilmektedir
(Smith ve Huyser, 1987). Soya fasiilyesi meyvesi basittir veya 1000 tohumluk kiitle 115-280g
alan 1 veya 2 tohum dahil yaklasik 3-7 cm uzunlugunda hilal kabugunun seklini alir. Yemde
yaklasik 180-200 gr.lik kiitle seklinde tohumlar tasarlanir. Olgunlasmamis tohumlar yesildir
ve olgunluk acik saridan yesil ve kahverengiye kadar degisir. Soya fasiilyesi tohumlari
kiiresel bir sekle sahiptir, sar1 ve yesil renk en ¢ok istenen olanidir (Sikorski, 2007). Soya
fasiilyesi tirtinleri tiim diinyada gida endiistrisinde kullanilmaktadir. Soya fasiilyesi tohumlari
yiiksek miktarda protein igerir ve amino asit bilesimi yaklasik olarak hayvansal proteinlerin
bilesimine yakin olmasa da oldukga iyidir. Bu nedenle genellikle et proteininin yedek bileseni
olarak kullanilir. Soya fasiilyesi tohumu, yag endistrisinde kullanilir. Soya fasiilyesi
tohumlarinin yaklasik % 90'm1 kotiledonlardan % 8'i kabuktan olusur. Kotiledonlarda
birikmis proteinler ve yaglar, tohumlarin ana bilesenleridir. Kotiledonlarda ayrica biriken
karbonhidratlar ve antibesinsel faktorler de bulunur. Bu bilesenlerin ayrilmasi veya
ekstraksiyonu sonucunda insan ve hayvan beslemede kullanilan farkli soya fasiilyesi {iriinleri
elde edilmektedir (El-shemy, 2012).

1.1.1. Fiziksel Ozellikler

Soya fasiilyesi ¢esitli boyutlarda, ¢esitli govde yapilar1 ve renklerde (siyah, kahverengi, mavi,
sari, benekli, tohum kabugu) goriilmektedir. Olgun fasililyenin govdesi sert ve suya
dayaniklidir, hem ¢enegi hem de tohumu hasardan korur. Tohum kabugu kirilirsa tohum
¢imlenmez. Tohum kabugu {izerinde goriilen iz, hilum olarak adlandirilir (siyah, kahverengi,
acik sari, gri ve sar1 renklidir) bir ucunda kapicik veya tohum kabugunda su emilimini
miimkiin kilan kiigiik bir aciklik bulunur. Cok yliksek diizeyde soya proteini iceren soya
fastilyesi gibi tohumlarin kurumaya maruz kalabilecegi ancak su emiliminden sonra hayatta
kalabilecegi ve canlanabilecegi dikkat c¢ekici bir gergektir. A.CarlLeopold, Cornell
Universitesi'ndeki yaptig1 arastirmada, soya fasiilyesi ve musirin sag kalimimi inceleyerek her
birinin tohumunun hiicre canliligini koruyan bir dizi ¢oziinebilir seker karbonhidrat igerdigini
tespit etmistir. Ayni arastirict, 1990'larin basinda “biyolojik zarlar1” ve proteinleri kuru halde

koruma teknikleri {izerine patentlerle ddiillendirilmistir (Anonim,2019b).



1.1.2. Tohumun Kimyasal Bilesimi

Soya fasiilyesi kiispesi, miktarinin yani sira niteligi de dikkate alinarak en iyi bitkisel protein
kaynagidir. Baklagil tohumlarindan olan soya fasiilyesi tohumlari, yiiksek miktarda ham
protein igerirken, amino asit profili bakimindan biyolojik degerliligi oldukca yiiksektir. Ham
seliiloz igerigi (yaklasik% 6), diger bitkisel kaynakli protein kaynaklarina gére daha diistiktiir.
Soya fasiilyesinin % 40’1 protein, % 20’si ise yagdir. Kalan kisim % 35 karbonhidrat ve
yaklasik % 5 (sodyum) karbonattan olusur. Soya ¢esitleri, yaklasik % 8 oraninda tohum
kabugu veya govde, % 90 cenekler ve % 2 hipokotil ekseni veya hiicreyi igerir. Soya
proteininin ¢ogunlugu nispeten 1siya dayanikli bir depolama proteinidir. Olgun soya
fasiilyelerinin baglica ¢oziiniir karbonhidratlari, sakkaritleri; disakkaritsiikrozu (% 2.5-8.2
araliginda), bir galaktoz molekiiliine bagli bir siikroz molekiilinden (1.4 ila 1-4) olusan
disakkaritsiikrozu (% 2.5-8.2 araliginda); % 4.1) iki galaktoz molekiiliine bagl bir siikkrozdan
olusur. Oligosakaritlerrafinoz ve siikroz, soya fasiilyesi tohumunun kurumadan canliligini
korumasina karsin, sindirilebilir sekerler degildir ve bu nedenle insanlarda ve diger tek mideli
hayvanlarda sigkinlik ve sindirim rahatsizligina neden olmaktadir. Sindirilmemis
oligosakaritler bagirsakta karbondioksit, hidrojen, azot, metan vs. gibi gazlar iireten dogal

mikroplar tarafindan pargalanirlar (Ensminger ve ark., 1990; NRC, 1998).

Coziiniir soya karbonhidratlar1 esas olarak peynir alti suyunda bulunur ve
fermantasyon sirasinda pargalanirlar. Soya konsantresi, soya proteini izolatlari, soya peyniri,
soya sosu ve filizlenmis soya fasiilyesinde gaz aktivitesi yoktur. Aksine, rafinoz ve stasiyoz
gibi oligosakaritlerin yutulmasinda, yani kolondaki dogal bifidobakterilerin ¢iirimiis
bakterilere karsi takviye edilmesinde bazi yararli etkileri olabilir. Soya fasiilyesindeki
¢oziinmeyen karbonhidratlar, karmasik polisakaritler seliiloz, hemiseliiloz ve pektinden
olusur. Soya fasiilyesi karbonhidratlarinin ¢ogu, diyet lifi olarak siniflandirilabilir (Ensminger
ve ark., 1990; NRC, 1998).



1.1.3. Soya Tarim (Kiiltivasyon)

Yetistirme, yazlari sicak gegen iklimlerde basariyla yapilmaktadir. Ideal olan sicaklik
dereceleri 20°Cila 30 °C’ dir. 20°C’nin alt1 ya da 40°C’nin iistii sicakliklar ise biiyiimeyi
onemli Olgiide geciktirmektedir. Cok cesitli topraklarda yetisebilmesine ragmen iyi bir
organik igerige sahip nemli aliivyal topraklar en ideal olanlaridir. Modern mahsiil g¢esitleri
genellikle yaklasik 1 m (3 fit) yiikseklige ulasir ve ekimden toplamaya kadar 80-120 giin
siirer. Soya fasiilyesi 6nemli bir kiiresel mahsiildiir. Yag ve proteini i¢in yetistirilir. Bitkinin
bliyiik bir kismi, bitkisel yag i¢in ¢oziimlenmekte ve daha sonra hayvan yemi i¢in yagsiz
kiispesi kullanilmaktadir. Mahsiiliin ¢ok kiiciik bir kismi insanlar tarafindan dogrudan yiyecek
icin tiiketilir. Bununla birlikte soya fasiilyesi iirtinleri ¢ok cesitli islenmis gidalarda ortaya

¢ikar (Anonim,2019c).

1.1.4. Soya Fasiilyesinin Uretimi ve Besin Degeri

Soya fasiilyesi (Glisinmax), 35'den fazla iilkede baslica yagli tohum olarak ticari bir iiriin
halinde yetistirilir (Smith ve Huyser, 1987). Uzunlugu 3-7 cm olan 1 veya 2 tohumda 1000
tohum kiitlesine sahip, icinden 115-280 gr. ¢ikarmaktadir. Olgunlasmamis tohumlar yesildir
fakat olgun olanlar, a¢ik saridan yesile sonra kahverengiye donligmektedir. Uygulamada, renk
ve tohum sekli lizerinde etkili olan farkli ¢esitlerden tohumlar kullanilir. Soya fasiilyesinin
tohumlar1 yuvarlak bir sekle sahiptir. Ya sar1 ya da yesil renk en ¢ok istenen gruplardadir
(Sikorski, 2007). Soya fasiilyesi iriinleri tiim diinyada gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Soya fasiilyesi tohumlar1 yiiksek miktarda protein igerir ve amino asit bilesimi yaklasik olarak
hayvansal proteinlerin bilesimi kadardir, bu nedenle genellikle et proteininin yedek bileseni
olarak kullanilir. Soya fasiilyesi tohumlar1 yag endiistrisinde kullanilir.Soya fasiilyesi
tohumlarinin yaklasik % 90" ¢enekleri olusturur ve % 8'1 kabukludur. Ceneklerde birikmis
proteinler ve yaglar, tohumlarin ana bilesenleridir. Ayrica burada biriken karbonhidratlar ve
anti besinsel faktorler de bulunur. Bu bilesenlerin ayrilmasi veya c¢ikarilmasi sonucunda
insanlar ve hayvan beslemede kullanilan farkli soya fasiilyesi tirtinleri elde edilmektedir
(Sikorski, 2007).



1.1.5. Tohumlarin ve Soya Fasiilyesi Kiispesinin Kimyasal Bilesimi ve Besin Degeri

Soya kiispesi, miktarinin yani sira niteligi de dikkate alininca en iyi bitkisel protein
kaynagidir. Baklagil tohumlarindan, soya fasiilyesi tohumlari, ham proteinin ¢ogunu ve amino
asit bilesiminin en iyisini icerir. Ham lif icerigi, (yaklasik % 6) baska bir bitkisel proteini

yiiksek olan besine kiyasla daha diistiktiir.

1.1.6. Temel Besin Maddeleri

Soya fasiilyesi tohumlar1 % 40 oraninda ham protein ve % 20 oraninda yag icerir, kiispesi ise,
% 40-49 oraninda daha yiiksek ham protein igerigine sahiptir. Soya fastilyesi kiispesi, proteini
% 44 ve 49 olarak standardize edilmis olup, yem fireticileri bu sekilde kullanmaktadirlar.Soya
fasiilyesi proteini, onemli miktarda lizin igerir (6.2g / 16gN), ancak proteinin biyolojik degeri,
metiyonin ve sistein igeriginin (2.9g / 16 gN) diisiik olmas1 nedeniyle sinirhidir.Soya fastilyesi
kiispesi, ¢ogunlukla kiimes hayvanlar1 ve domuz rasyonlarinda kullanilir. Soya fasiilyesi
kiispesi kanatli rasyonlarinda % 40 diizeyine kadar kullanilabilir.Genel olarak soya
fasiilyesinde ham protein i¢in araliklar % 32 - 43,6'dr, yag i¢in % 15,5 - 24,7'dir. Notral
deterjan lif (NDF) % 10 - % 11,9 arasinda, asit deterjan lifi (ADF) % 9 - % 11,1 oraninda,
karbonhidrat igerigi ise kuru madde bazinda % 31,7 - 31,85 oranindadir (Ensmingerve
ark.,1990; NRC, 1998; PoultryFeeding Standards,2005).Soya fasiilyesi ¢ok az nisasta ve
oldukg¢a fazla hemiseliiloz ve pektin igerir. Soya fasiilyesi tirlinlerinin proteini, ¢cok miktarda
lizin, triptotan, izoldyzin, valin ve treonin i¢cermektedir (Ensminger et al. 1990; NRC, 1998;
Poultry Feeding Standards,2005).

1.1.7. Ciftlik Hayvanlarinin Beslenmesinde Soya Fasiilyesi

Gelismekte olan iilkelerin ekonomileri biiylidilkce ve artan diinya niifusu, beslenme
aliskanliklarini degistirmekte devamli, su anda bile biiyliyen diinya niifusu hayvansal protein

ihtiyacin1 (Bureau ve ark. 2009) her yildaha da artirmaktadir.Bu durum, hayvan yemi olarak



yaygin sekilde kullanilan soya fasiilyesi iiretiminin, su anki yaklagik 246 milyon ton {iretim

seviyesinin iistiine ¢ikmasi gerektigini ifade etmektedir (USDA-FAS, 2019).

Soya fasiilyesi sadece insanlar icin yiiksek kalitede yemeklik yag kaynagi degil ayni
zamanda diinya capinda hayvan yemi olarak kullanilan yiiksek Kkalitede bir bitkisel
proteindir.Hayvansal kdkenli yemlerin evrensel olarak kabul edilebilirligi, goreceli olarak
yiiksek protein igerigi ve metiyonin hari¢ uygun amino asit profili, besin maddesi igeriginde
minimum degisiklikler, yil boyunca hazir bulunma durumu ve uygun sekilde islendigi
takdirde igerisinde anti-besinsel {iriinlerin bulunmamasi gibi olumlu 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir.Ayrica, hayvansal kokenli yemlere alternatif bir protein kaynagi olarak

soya fasiilyesi kullanimina dikkat ¢ekilmistir.

Soya fasiilyesinin hayvan beslemedeki temel roliine ragmen, ham olarak 6zellikle tek
mideli hayvanlara verilemez. Ciinkii proteinlerinin besin kalitesi {izerinde olumsuz bir etkiye
neden olan bir dizi anti-besleyici faktor vardir. Sans eseri, 1s1l islemle imha edilebilen baslica
anti-besleyici faktorler, proteaz inhibitorleri (tripsin inhibitorleri) ve lektinlerdir (Liener,
1994).Tripsin inhibitorleri, pankreas hipertrofisine / hiperplaziye neden olur, bu da
biiyiimenin kisitlanmasina neden olurken, lektinler de besin emilimini engelleyerek biiylimeyi
inhibe eder (Liener, 1994).Bu anti-besleyici faktorlerin ve daha az 6nemli olanlarin ortadan
kaldirilmasi, ¢esitli isleme yontemleriyle saglanabilir.Bu yontemler, tam yaglh soya fasiilyesi,
soya fastilyesi kiispesi ve soya fasiilyesi protein konsantreleri gibi elde edilen iiriinlerin besin
kalitesi lizerinde farkli etkiye sahiptir. Bunlardan, soya kiispesi hem kiimes hayvanlarinda

hem de besi hayvanciliginin rasyonlarinda ana yem maddesi olmustur.

1.1.8. Kiimes Hayvanlarinin Beslenmesinde Soya Fasiilyesi Kiispesinin Kullanimi

Soya fasiilyesi kiispesi, yem endiistrisinde en ¢ok kullanilan bitkisel protein kaynagidir. Fakat,
cesitli anti besinsel faktorler, kanatli rasyonlarinda soya fasiilyesi kiispesi kullanimini
smirlamistir (Lee ve ark.,2009).Soya fasulyesindeki karbonhidrat fraksiyonlarindan nisasta
olmayan polisakkarit (NSP) ve galakto-oligosakkaritlerendojen enzim eksikliginden dolay1
kanathlar tarafindan daha az kullanilmaktadir (Choctve ark.,2010).Bu nedenle, soya

fastilyesinin azotla diizeltilmis metabolize edilebilir enerjisinin degeri,



oligosakkaritfraksiyonu nedeniyle domuzla karsilastirildiginda kiimes hayvanlar i¢in yaklagik

% 30 daha azdir (NRC, 1994; NRC,1998).

Ruminantlardarumende mikroorganizmalar ile fermantasyon, soya
fasiilyesininantibesinsel faktorlerinin pargalamasimna neden olur. Fermantasyon isleminin,
tripsin inhibitdrii gibi antibesinsel faktorleri azalttigt ve kiigiik boyutlu peptidleri artirdigi
distiniilmektedir (Hong ark.,2004).Ek olarak, islenmis soya fasiilyesi ile beslemenin,
tavuklarin bagirsak igerigindeki sindirim enzimlerinin(tripsin, lipaz ve proteaz) aktivitelerini

onemli Olgiide arttirdig: bildirilmektedir (Feng ark.,2007).

1.2. Literatiir incelemesi

1.2.1. Yemlik Yesil Soya Fasulyesi

Birka¢ agronomik o6zellik nedeniyle, soya fasiilyesi bir yem bitkisi olarak biiylik bir
potansiyele sahiptir. Soya fasiilyesi soguk veya 1lik iklimlerde mevsimlik bir {iriin olarak
yetistirilebilir (Martin ve ark., 1990; Mislevyve ark., 2005).Soya fasiilyesi yiiksek sicakliklara
ve cesitli nemli toprak kosullarina tolerans gosterebilir. Ayrica, soya fasiilyesi stresli iklim
kosullart altinda sorgum bitkileri gibi tahillar igin iyi bir alternatif olabilir (Mislevyve ark.,
2005).Yemlik soya fasiilyesi, diger birgok yem tiiriinden daha yiiksek seviyede protein igerir
(Redfearn ve ark., 1999).Ayrica, soya fasiilyesi yesil bitki olarak yonca kalitesine esittir
(Hintz ve ark., 1992).Yemlik soya fasiilyesi kullaniminin bir baska avantaji, kalitesi uzun bir

siire boyunca iyi oldugu i¢in hasat tarihlerinin esnek olmasidir (Blount ve ark., 2006).

Soya fasiilyesinin% 50 oraninda ¢i¢eklenen yemlik ¢esidinin in vitro KM
sindirilebilirligi, 590 g/ kg-l civarindadir (Sollenberger ve ark., 2003).Ge¢ olgunlasan yemlik
soya gesitleri, 590 - 640g/ kg-* in vitro organik madde (OM) sindirilebilirligine ve 150 - 180g/
kg-' ham protein degerine sahiptirler (Sollenberger ve ark., 2003).Mislevy ve ark. (2005)’da
yemlik soya fasiilyesinin in vitro OM sindirilebilirliginin 470 g /kg-* ila 600 g/ kg-' ve HP
iceriginin 114 ila 189 g/ kg-1 arasinda degistigini bildirmektedirler. En yiiksek kaliteli yemlik

soya faslilyesi, olgunlagsmanin baglangicinda yani tohumlarin olustugu donemde hasat
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edildiginde fasiilyelerde besin maddesi birikimine bagli olarak elde edilebilir. Bu donemde
NDF ve ADF konsantrasyonlart olduk¢a azdir (Seiter ve ark., 2004).Daha yiiksek HP ve daha
disiik lif seviyeleri nedeniyle yemlik soya fasiilyesi, erken ¢igeklenme doneminde bigilen

yonca ile karsilastirilabilir (Frame ve ark., 1998).

1.2.2. Soya Fasiilyesinin Kaba yem Kism ve Tohum Igerikleri Arasindaki Farklar

Son zamanlarda, birkac cesit soya fasiilyesi cesidi gelistirilmistir. Bu cesitlerin 6rnekleri
arasinda Tyrone, Derry ve Donegal bulunmaktadir (Darmosarkoro ve ark. 2001).Kaba yem
icin Uretilen yesil soya c¢esitleri (yemlik), tohumu ig¢in yetistirilen ¢esitlerine (tohumluk tahil)
gore daha fazla yaprak, govde ve daha az tohum iiretir; bu nedenle yemlik soya, tohumluk
cesitlerine gore daha fazla bitkisel biiylime ve daha yiiksek toplam KM saglar (Darmosarkoro
ve ark., 2001).Tohumluk ¢esitlerine kiyasla, yemlik soya tiirleri olan Derry, Donegal ve
Tyrone daha fazla yaprak ve kok biyokiitlesine sahiptir. Bununla birlikte, bu ¢esitler arasinda
da Tyrone tiirii daha fazla yaprak ve kok verimine sahiptir (Rao ve ark., 2005).Yemlik soya
fasiilyesi {iretiminin arttiritlmasina yardimci olmak i¢in morfolojik ve agronomik 6zellikler,
verim ve kalite ile ilgili aragtirma verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Redfearn ve ark., 1999;
Altinok ve ark., 1997). Kaba yem bitkisi olarak soyanin kalitesini etkileyen faktorler,
olgunluk agamasin1 ve yemdeki yaprak, govde, tohum ve ayn1 zamanda tohumun diger bitki
kisimlarina gore oranlarindaki degisiklikleri igerir (Sheaffer ve ark., 2001).Genellikle, yemlik
soya c¢esitlerinden elde edilen yapraklar, tohumluk c¢esitlerine gore daha yiliksek P
konsantrasyonlarina sahiptir. Bu durum, yemlik soya fasiilyesinin 6nemli bir tohum iiretimine
sahip olmadig1 gercegine baglanmaktadir (Sheaffer ve ark. 2001).Hanway ve Weber (1971)’e
gore, azot, tohum olusumu sirasinda yapraklardan tohum kismina aktarilir. Yemlik soya
fastilyesi ¢esitlerinden elde edilen tohumlarda, daha olgun ve kaliteli tohumlarin daha yiiksek
oranda olmasi1 nedeniyle, tane amagh yetistirilen ¢esitlerinden elde edilen tohumlara gore
daha diisiik HP ve daha yiiksek ADF ve NDF konsantrasyonlarina sahiptir (Sheaffer ve ark.,
2001).Sheafferve ark. (2001) soya fasiilyesitanelerindeyemlikkisminagéredahafazla HP ve
NDF igerigioldugunubildirmektedirler.Yazarlar bu etkiyi, tanelik soya fasiilyesinin daha
olgun ve yemlik soya fasiilyesinden daha fazla tane oranina sahip oldugu gercegine
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baglamistir.Seiter ve ark. (2004), ADF, NDF ve HP oranlarinin yemlik soyada tohum
baslangic ve biliylime asamalari arasinda arttigin1  gézlemlemislerdir. Tohum baslangi¢
asamasinda HP i¢in 155 g /kg-l, ADF igin 362 g /kg-1 ve NDF i¢in 469 g /kg-1 degerlerini
bildirmislerdir.Yazarlar ayrica yem kalitesinin Onceki c¢alismalarla Donegal tiirii ile elde
edilen degerlerle karsilagtirilabilir oldugunu gozlemlemislerdir (Devine ve ark., 1999;

Koivisto ve ark., 2002; Nayigihugu ve ark., 2000).

1.2.3. Saman (Ot) Olarak Soya Fasiilyesi

Soya fasiilyesi kuru formda da saman olarak kullanilabilir. Tahil ve saman fiyatlar1 biiyiik
Olciide degisebilir olsa da, Heitholt ve ark. (2004), saman iiretiminin tahil iiretiminden daha
karli olabilecegini gostermistir. Soya fasiilyesi, saman i¢in biiylimenin herhangi bir
asamasinda hasat edilebilir.Bununla birlikte, sap, seyrek ve lifli oldugu diistiniildiigii igin
bitkinin arzu edilen en az kaliteli kismidir (Blount ve ark., 2006). Iri soya fasulyesi otlarmin
saplarinin, beslenme sirasinda biiylik bir israfa (% 10 - % 20) neden oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte, yenen kisim, yemlik degerindeki ortalama kalitede yoncaya esit olabilir

(Barnes, 2006).

NRC'ye (2001) gore, soya samani (orta vadede) 208 g kg-1 HP, 429 g kg-* NDF ve
591 g kg-' toplam sindirilebilir besin igerir. Soya fasiilyesi otunun farkli bitki kisimlarinin
protein igerigi Miller ve ark. (1973) tarafindan belirlenmistir.Gelisim evresine bagh olarak,
HP, govdeler icin 120 ve 140 g kg-l, yapraklar i¢in 190 ve 200 g kg-1 ve bakla i¢in 120 ve
270 g kg-' arasinda degismistir. Saplarm ortalama NDF, ADF ve ADL konsantrasyonlari
sirastyla 681, 588 ve 115 g kg-' bulunmustur.Calismada,yapraklar igin karsilik gelen degerler
sirastyla 339, 247 ve 66 g kg-"'dir (Redfearn ve ark., 1999). Diger baklagillerin aksine soya
samani, yapraklarindan ve tohumlarindan sindirilebilir protein saglar (Blount ve ark.
2006).Diger bir¢ok yemden farkli olarak, soya samaninin besin degeri, tohumlarin neredeyse
tamamen gelismesinden ve alt yapraklar sar1 olana kadar tohum olusumu arasindaki olgunluk
asamasindan biiyiik 6lciide etkilenmez (Vagts, 2005; Kallenbach ve ark., 2003).Soya fasiilyesi
tam tohum asamasinda hasat edildiginde, kurumanin tohumlarda genellikle ¢ok yavas
oldugunu ve saman depolandiginda kiiflenmeye elverisli hale gelmektedir. Yiiksek oranda
tohum igeren soya fasiilyesi otu tiiketen hayvanlarda fazla yaglanma olusturabilir; istahsizlik

ve sindirim sorunlarina da neden olabilir (Barnes, 2006).



1.2.4. Soya Fasiilyesi Silaji

Soya fasiilyesi silajlik yem olarak tek basina yetistirilebilir ya da hem misir hem de sorgum
ile ekilebilir. Silaj icin soya fasiilyesi hasat etmenin en iyi asamasi tam tohum asamasina
yakin ve herhangi bir yaprak kaybindan oOncedir. Ancak bu noktada, suda ¢Oziiniir
karbonhidratlarin  konsantrasyonu diisiiktiir.Ayrica, olgunlasan silajlik soya, silolanma

sliresini azaltan yiiksek yag icerebilir (Undersander, 2001; Blount ve ark. 2006).

Silaj i¢in toplanan soya fasiilyesi, tohum kisimlar1 i¢inde bulundugu kapsiil kisimlarini
tamamen doldurdugunda ve bitkinin alt yapraklari1 sararmaya basladiginda hasat edilmelidir
(Underander, 2001).% 50 kapsiil dolgusunda biitiin bitki soya fasiilyesi 740 - 780 g kg-1 nem
konsantrasyonunu igerir (Wolfe ve Kipps, 1959).Bu nedenle yemlik soya fasiilyesi,
silolanmadan 6nce 300 - 500 g DM kg-' diizeyine kadar soldurulmalidir. Soyamin
silolanmadan Once soldurulmasi, silolanmasi sirasindaki su sizintisi ve Clostridial
bozulmadan kaynaklanan depolama kayiplarini azaltacaktir (Pitt, 1990).Muck ve ark. (1996),
Biiyiime agamasinin ileri doneminde silolanan soyada pH'sinin azaldig1 ve laktik asit : asetik
asit oraninin arttigini bildirmislerdir. Ayrica fermantasyon 6zelliklerinin yonca silajina benzer
oldugunu; Clostridial fermantasyonun dnlenmesi igin 650 g/kg-" diizeyine kadar soldurmanin

onemli oldugu sonucuna varilmistir

1.2.5.Soya Fasiilyesinin FT-NIR ile Analizi

Fouriertransform yakin kizil6tesi spektroskopisi (FT-NIRS), organik maddeleri giivenilir bir
sekilde analiz edebilen tahribatsiz ve hizli bir tekniktir. Bu analitik yontem, gida endiistrisi ve
tariminda biiyiik bir etki yaratmistir. Williams'in (2001) c¢alismasina gore; yakin kizilotesi
spektroskopiye dayanan ¢ok sayida analitik metodoloji, bu teknigin, farkli gida tiirlerindeki
proteinleri, kuru maddeyi, karbonhidratlari ve yag icerigini belirleme gibi c¢ok c¢esitli

analizlerle giivenli ve hizli bir sekilde basa ¢ikabildigini géstermistir.Yiizde birlik gida icerigi
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analizi, Uriin kalitesini garanti altina almayi, resmi denetim ve diizenleme komitesinin

gerekliliklerini takip etmeyi ve ayrica tiiketici sagligina katkida bulunmay1 amaglar.

Nem, protein, yag ve karbonhidrat iceriklerinin kimyasal olarak yas metotlarla
belirlenmesi, karakteristik olarak zaman gerektiren ve ¢ok fazla kimyasal atik iireten zahmetli
yontemlerdir.Bununla birlikte, FT-NIRS teknigini kullanan yontemler, asgari veya bos
numune hazirlama ve atik olmamasi ile bu tiir saptamalara alternatif olabilmek i¢in kesin ve
hizli sonuglar saglar (Kandalave ark., 2012; SalgéveGergely, 2012; Zhou ve ark.,
2012).Bununla birlikte, NIR (yakin kizil Gtesi yansima) bolgesindeki spektral ozellikler ve
cesitli parametreleri es zamanli olarak degerlendirme amaciyla, niceliksel bilgi elde etmek
amactyla ¢cok degiskenli kalibrasyon yontemleri kullanilmalidir.Cok degiskenli kalibrasyon
yontemleri, matematiksel bir modelin gelistirilmesi icin analitik denemelerden ¢ok sayida
sonu¢ gerektiren kemometrilerin bir parcasidir.Ayrica, bir model insa edildikten sonra,
kalibrasyonun bir pargasi olmayan bir veri grubu tarafindan validasyonu yapilmalidir
(AgeletveHurburgh, 2010).Zhu ve ark. (2011) ayrica soya fasiilyesi tohumlarin1 NIR cihazi

yardimiyla analiz etmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, Brezilya’da fiiretilen soya fasiilyesinin nem, protein, yag,
karbonat ve karbonhidrat konsantrasyonunu belirlemek i¢in NIR yontemi kullanilmistir.
Calismada 4000 - 10.000 cm-1 araliginda spektrumlar elde edilmistir. Arastirmada istatistik
modeller olarak, PLS (PartielleastSquare) ve SNV (Standart Normal Variate) yontemleri
kullanilmistir.Bu ¢alismada bulunan en iyi kalibrasyon modelleri, protein ve nem igerigini
belirlemek i¢in kullanilanlardir (sirasiyla R*=0.8lveR*= 0.80°dir).Bu sonug, soya fasiilyesi
kalite parametrelerinin kontroliinde NIR (yakin kizil 6tesi yansima teknigi) kullanilmasinin

uygulanabilirligini gostermektedir (Ferreira ve ark., 2013).

Soya fasiilyesi, Cin'in baslica tarim iiriinlerinden biridir; hem zengin genetik ¢esitlilik
hem de bolgesel ekimden kaynaklanan ayrica bilesimindeki biiylik farkliliklar sebebiyle
birka¢ yiiz ¢esit yetistirilebilmektedir (Lam ve ark., 2010). Halen, geleneksel analiz
yontemleri nem, ham yag ve protein igerigi olan soya fasulyesi kalite endekslerini analiz
etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemler oldukca kesin sonuglar verir, ancak analitik
stirecler zaman alic1 ve zahmetlidir ve kullanilan kimyasal atiklar ¢evre kirliligine neden
olmaktadir (Liu, 1997).Bu nedenle, alternatif hizli ve dogru analitik yontemlere acilen ihtiyag
vardir (Baianu ve ark., 2012; Martin, 1992; Zhu ve ark., 2011).
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Yakin kizilotesi yansima spektroskopisi (NIRS), birden fazla bilesenin eszamanl
tespiti ve analizi i¢in kullanilabilecek hizli bir tekniktir (Baianu ve ark., 2012; Louw ve
Theron, 2010; Norris ve ark. 1976).Numunelerdeki farkli kimyasal bilesenler, spektrumun
yakin kizilGtesi bolgesindeki bilesiklerin titresimsel emme modlarindan faydalanarak ve yakin
kizilotesi yansima spektroskopisi kullanilarak hizla 6lgiilebilir (Martelovidal ve Vazquez,
2014).Cesitli hidrojen igeren gruplarin nem, protein, yag ve karbonhidrattaki frekans
katlamalar1 ve kombinasyon bantlarmin tiimii yakin kizilétesi yansima bolgesinde yer alir
ayrica; bu organik molekiillerdeki hidrojen igeren gruplarin karakteristik titresim bilgisi

kimyasal maddeyi olusturan karisimlarin bilesimini belirlemek i¢in kullanilabilir (De-Boever
ve ark., 1995).

Soya fasiilyesinde NIR ile yapilan 6l¢iimler sonrasi elde edilen kalibrasyonlari, esas
olarak soya fasiilyesi tozu numuneleriyle gelistirilmistir (Williams ve Sobering 1993; Sato ve
ark., 1994; Myoung ve ark., 2001a).Soya fasiilyesinin ana besin maddesi bilesenleri olan
proteini ve yag ol¢iimleri yaninda, bunlarin alt birimleri olan amino asitler ve yag asitlerinin
de NIR yardimiyla Olcililmesi amaglanmistir.Soya fasiilyesinin ham protein ve protein
fraksiyonlar1 NIR ile analiz edilmistir (Cho ve ark., 1987; Pazdernik ve ark., 1996).Soya
fasulyesi yagi en kiiclik kareler (PLS) yontemi kullanilarak NIR cihazinda kantitatif olarak
belirlenmektedir (Parreira ve ark., 2002).Soya yag: i¢indeki toplam fosfolipid igeriginin FT-
NIR spektroskopisi ile belirlenmesi i¢in bir yontem gelistirilmistir (Nzai ve ark., 1998).Soya
tohumundaki amino ve yag asidi bilesiminin, NIR ile analizi, NIR degerleri ve referans
degerleri arasindaki orta derecede yiiksek korelasyon katsayilari ile de bildirilmistir

(Pazdernik ve ark. 1997).

Soya fastilyesi tohumlarindaki protein ve yag igeriginin NIR ile 6l¢iimii uygulamalari
son yillardaarastirmacilarin ¢ok fazla ilgisini ¢ekmistir.Son zamanlarda, Myoung ve ark. 1100
- 2500 nm dalga boylarinda NIR cihaz1 ile MPLS (Degisime ugramis Kismi En Kiiglik
Kareler) algoritmas: kullanilarak hem biitliin hem de o&giitiilmiis soya fasiilyesi i¢in
kalibrasyonlar gelistirmistir (Myoung ve ark., 2001a; Myoung ve ark. 2001b).Calismada
Kalibrasyonlar protein ve yag icerikleri kuru madde bazinda, nem kalibrasyonu gelistirmeden
saglanmistir.Ayrica daha iyi gida ve soya fasiilyesi kalibrasyonlar1 saglamak i¢in daha iyi
¢oziinlirliik, daha hizli spektral toplama siiresi ve daha genis dalga boyu araliklarinda (Diem,
1993)islem yapabilen FT-NIR cihazi kullanilmistir (Rodriguez-Saona ve ark., 2000).

Yenilebilir tohumlarin ve yiyeceklerin ana bilesenlerinin belirlenmesi i¢in son zamanlarda
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birgok FT-NIR kalibrasyonu rapor edilmistir. FT-NIR-Raman spektroskopisi kullanilarak
ogltiilmiis pirincin protein ve amiloz igerikleri i¢in bir kalibrasyon yontemi gelistirilmistir
(Himmelsbach ve ark. 2001). Iyot degerinin belirlenmesi ise FT-NIR bazli global kalibrasyon
ile yapilmistir (Cox ve ark. 2000).

Soya fasiilyesi tohumlarmin NIR analizi esas olarak protein ve yag ylizdelerine
odaklanir.Soya fasiilyesi protein bilesenleri esasen ultrasantrifiijleme yoluyla boyutlarina gore
2S (% 15), 7S (% 34), 118 (% 42) ve 158 (% 4) iceren globiilinlerden olugsmaktadir. Ana soya
proteinleri temel olarak 7S (konglisinin) ve 11S (glisinin) olarak adlandirilir.Hem 7S hem de
11S globiilinler, ¢cok karmasik bir kuaterner yapiyr temsil eden farkli molekiiler yapilara

monte edilmis ¢oklu alt tinitelerden olusur (Morr, 1988).

Yengeg etinde yapilan tagsisi tahminlemek amaciyla NIR cihazinda regresyon analizi
olarak PLS ve PCR analizleri yapilmistir. Tahmin modellerinin dogrulugu, diisiik standart
kalibrasyon hatas1 (SEC), diisiik standart tahmin hatas1 (SEP) ve yiiksek korelasyon katsayisi
(Rz) acisindan incelenmistir. Calismada, kalibrasyonun standart hatasi: 0.251, R% 0.997,
tahminleme standart hatasi: 0.252 ve R? degeri 0.997 olarak bulunmustur.Sonuglar, NIR
teknolojisinin, taklit yengeg¢ eti ile hazirlanmis yengeg eti 6rneklerinde yapilan tagsisi tespit

etmek i¢in basariyla kullanilabilecegini gostermektedir (Gayo ve ark.2006).

Verilen bilgiler 1s18inda bu ¢alisma, yumurta tavugu karma yemlerine protein kaynagi
olarak en ¢ok kullanilan hammaddelerden olan soya fasiilyesi kiispesinin yiizde ka¢ olarak
kullanildiginin ~ belirlenmesine  yonelik NIR  kalibrasyonu  olusturma  amaciyla

gerceklestirilmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Arastirmada kullanilan yem hammaddeleri ticari faaliyet gosteren 6zel bir yem fabrikasindan
temin edilmistir. Yem karisimlarinda kullanilan hammaddeler ve rasyonformiilasyonlari

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 ’de verilmistir.

Arastirmada, besin madde degerleri ayni olan, izokalorik ve izonitrojenik olacak
sekilde toplamlar1 birer (1 kg) kg olan 30 adet ticari yumurtaci tavuk rasyonu hazirlanmistir.
Rasyonlarin besin madde degerleri NRC (2005) normlarina gore diizenlenmistir. Hazirlanan
30 adet yem karisiminda, bir numarali rasyonda %1 diizeyinde soya kiispesi kullanilirken,
sonra sirastyla her bir rasyon igeriginde soya kiispesi %1 oraninda artirilmak suretiyle en son
siradaki rasyonda %30’a kadar artirilmistir. Yem karisimlart olusturulmadan once, 6zel bir
yem fabrikasindan satin alman her bir yem hammaddesi, Afyon Kocatepe Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali Yem Analiz
Laboratuvari'nda ultra santrifiijlii rotorlu ogitiicii ile (ZM200, Retsch Ltd.,Diisseldorf,
Almanya) o6giitiilmiistiir. Ogiitiilen numuneler hazirlanan rasyonformiilasyonlarina uygun
sekilde kullanilmistir. Rasyonformiilasyonlarina olarak hazirlanan 1 kg’lik yem karigimi
rasyonlar FT-NIR cihazinda okutulana kadar ve okutma iglemlerinin bitiminden sonra da hava
almayan naylon posetlerde tutulmustur. Yem karisimlar1 hazirlandiktan hemen sonra her bir
rasyon karisiminin ii¢ farkli noktasindan ikiser kez olmak iizere toplam 6’sar adet spektra
toplanmistir. Cam petriye alinan her bir numune, NIR aygitinin (NIRMaster®,
BiichiLabortechnik AG, Flawil, Isvigre) otomatik rotor kismina yerlestirilmis ve her
numuneden 6 kez spektra alinmak suretiyle spektralar toplanmistir. Toplanan spektralar FT-
NIR cihazina entegre edilmis olan masatistii bilgisayarda {iretici firmanin saglamis oldugu

ayni adl1 program ile uygun bir formatta elektronik olarak depolanma islemi yapilmistir.
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2.1. Kalibrasyonlarin Olusturulmasi, Veri Analizi ve Kemometrik Analizler

Elde edilen spektralar ve yas kimya verileri lizerinden olusturulan kalibrasyon ve istatistik
degerlendirmeler NIRCAL programi (BiichiLabortechnik AG, Flawil, Isvigre) ile
degerlendirilmistir. Spektralarin kendi icerisinde kalibrasyon ve validasyon setleri program
yardimi ile ayrilmistir. Elde edilen spektralar PLS (PartialLeastSquare) yontemi ile ikincil
tiirev tlizerinden (secondderivative) degerlendirilmistir. Outlier degerleri kalibrasyon setinden
cikarilarak normallestirilen spektralara lineer regresyon uygulanmis ve kalibrasyon kalite
parametreleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu asamada R? degeri, Validasyon ve Kalibrasyon setinin
standart sapmalar1 hesaplanmistir. Reflektanslara gore Regresyon Katsayilar ile elde edilen
grafiksel ¢iktilar alinmistir. Ayrica validasyon setinin tahminlemerezidiial hatasinin kareler
toplam1 da (V-Set PRESS) ortaya cikarilmistir. Outlier degerleri program tarafindan

belirlenmis ve kalibrasyon kalitesini diistirmesinden dolay1 ¢calismaya dahil edilmemistir.
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Tablo .3.1. Rasyonlar (%1-15 Soya Kispesi)

Yemler %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9 %10 | %11 |%12 | %13 | %14 | %15

Arpa 544 | 594 | 603 | 603 | 603 | 603 | 638 | 638 | 648 | 658 | 678 | 7,213 | 723 | 763 | 7,63
Bitkisel Yag 600 | 580 | 580 | 580 | 560 | 560 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 530 | 530 | 510 | 510
Bugday 200 | 200 | 220 | 230 | 300 | 3,20 | 360 | 360 | 360 | 370 | 3,70 | 3,80 | 3,80 | 400 | 4,00
Misir 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00
ACK,% 36 HP 24,49 | 23,39 | 22,70 | 21,80 | 20,50 | 19,80 | 18,50 | 18,00 | 17,50 | 16,70 | 16,00 | 15,20 | 14,60 | 13,60 | 13,00
ACK,% 23 HP 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00
Misir Gluteni, %43 HP 840 | 820 | 7,70 | 740 | 720 | 680 | 650 | 6,00 | 540 | 500 | 450 | 400 | 350 | 310 | 2,70
Soya Kiispesi, %44 HP 1,00 | 2,00 | 3,00 | 400 | 500 | 600 | 7,00 | 800 | 900 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 1500
DCP 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,75 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 165 | 1,65 | 1.65 | 1,65
Mermer Tozu 9,17 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917
Tuz 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 0,40 | 0,40 | 040 | 0,40
Vitamin-Mineral Mix 03 | 03 | 03 | 03 | 03 | 035 | 035 | 035 | 035 | 035 | 0,35 | 0,35 | 035 | 035 | 0,35
HP,% 177 | 177 | 277 | 177 | 177 | 277 | 177 | 177 | 177 | 177 | 177 | 177 | 177 | 177 | 177
ME,Kcal/kg 2745 | 2739 | 2741 | 2746 | 2744 | 2746 | 2745 | 2744 | 2743 | 2747 | 2748 | 2746 | 2747 | 2739 | 2740
Ca,% 399 | 399 | 399 | 399 | 399 | 399 | 398 | 398 | 398 | 398 | 398 | 397 | 397 | 397 | 397
P,% 038 | 038 | 038 | 038 | 038 | 039 | 038 | 038 | 038 | 038 | 0,38 | 0,38 | 038 | 038 | 0,38
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Tablo 3.2. Rasyonlar (%16-30 Soya Kispesi)

Yemler %16 %17 %18 %19 %20 %21 %22 %23 %24 %25 %26 %27 %28 %29 %30
Arpa 7,83 7,93 8,58 8,58 8,68 8,78 9,18 9,73 10,23 | 10,83 | 11,23 | 11,83 | 13,58 | 12,58 | 11,58
Bitkisel Yag 5,10 5,10 5,00 5,00 5,00 4,80 4,80 4,60 4,40 4,20 4,10 4,00 3,60 3,60 3,60
Bugday 4,00 4,00 4,00 4,20 4,20 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40
Misir 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00
ACK,% 36 HP 12,30 | 11,60 | 10,60 9,70 9,00 8,40 7,10 5,80 4,50 3,10 1,80 0,30

ACK,% 23 HP 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Misir Gluteni,%43 HP 2,20 1,80 1,30 1,00 0,60 0,10

Soya Kispesi, %44 HP 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00 | 20,00 | 21,00 | 22,00 | 23,00 | 24,00 | 25,00 | 26,00 | 27,00 | 28,00 | 29,00 | 30,00
DCP 1,65 1,65 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,50 1,50 1,50
Mermer Tozu 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17
Tuz 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Vitamin-Mineral Mix 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
HP,% 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 18,1 18,4
ME,Kcal/kg 2742 2744 2744 2749 2751 2739 2749 2747 2744 2742 2746 2751 2750 2746 2742
Ca,% 3,97 3,98 3,96 3,96 3,97 3,97 3,97 3,95 3,96 3,96 3,96 3,96 3,94 3,94 3,94
P,% 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
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3. BULGULAR

Spektralara uygulanan ©on uygulamalar sonucu reflektans goriiniimleri (1/log) ve

normallestirilmis spektralar Grafik 3.1.'de gosterilmistir.

Pretreated Spectra

All Spectra

Reflectance

llem

Grafik 3.1. Normalizasyon Uygulanmis Spektra Seti.

Uygulama sonrasinda elde edilen fonksiyonel spektralarin 10000-4000 nm/cm dalga

boylarinda elde edildigi goriilmiistiir.

Elde edilen validasyon setinin tahminlemerezidiial hatasinin kareler toplami grafigi
(V-Set PRESS) sayesinde temel bilesen degeri (Principal Components) 14 civarinda olmustur.
V-Set PRESS iizerinden temel bilesen degerleri Grafik 3.2.'de gosterilmistir.
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Grafik 3.2. TahminlemeRezidiial Hatasinin Kareler Toplamu.

Elde edilen regresyon tutarliligi kalibrasyonun standart hata degerinin (SEC)
tahminleme standart hatasina boliinmesi (SEP) sonucunda elde edilmistir. Tutarlilik degeri 80

ile 110 arasinda belirlenmistir. Tutarlilik analizi sonuglar1 Grafik 3.3’ de gosterilmistir.

Consistency

All Properties

]

SEC/SEP [%

2 4 6 8 10 12 14
PCs

Grafik 3.3. Kalibrasyon Setinin Tutarlilik Analizleri.
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Kalibrasyon ve validasyon setlerinden elde edilen dogrusal regresyon degerlerine ait

¢ikt1 Grafik 3.4. 'de gosterilmistir.

Predicted Property vs. Original Property

All Spectra

1 & Calibration Spectra f()=0.9894x+0.0873 =0.9947 12=09894 Sdev(xy)=06762 BIAS(<y)= 0 range(¥= 1..2809 n=253
7 [ Validation Spectra f(x/=0.9985x-0.0226 1=0.9919 r2=0.9839 Sdev(x)=0.8398 BIAS(xy)=-0.01 range(x)= L ..28.09 n=126 O

Predicted Property Soya K

Original Property Soya Kiispe Orani - 2

Grafik 3.4. Kalibrasyon ve Validasyon Seti Modelleri

Regresyon analizine kalibrasyon setinde 253 adet; validasyon setlerine ise 126 adet
Ol¢tim dahil edilmistir. Analiz sonucunda Kalibrasyon ve Validasyon setlerine ait model

asagidaki sekilde olusturulmustur:

Kalibrasyon seti

f(x) = 0.9894x + 0.0873
r=0.9947

r’= 0.9894

Standart Sapma = 0.6762
BIAS=0

Validasyon seti

f(x) = 0.9985x% + 0.0226
r=0.9919

r’= 0.9839

Standart Sapma = 0.8398
BIAS = 0.01
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4. TARTISMA

Bu arastirmada, Tirkiye’de ticari yumurtact ve broylerler basta olmak iizere diger kanath
hayvanlarin da rasyonlarina en ¢ok katilan soya fasiilyesi kiispesi ¢alismanin ana unsurunu
olusturmustur. Bu amagla ticari yumurtaci tavuklar igin NRC’ye gore belirlenen besin
maddeleri yogunlugundan hareketle herbirinde %1 oraninda artirilan oranlarda olmak {izere
30 adet farkli diyette, ticari yumurtact yem formiilasyonlarinda (karma yemlerde) soya
fasiilyesi kiispesinin hangi miktarlarda karisima girdigini NIR cihazi ile okutmak suretiyle
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu sayede ticari yemlerin kii¢iik bir 6rnegi formiile edilerek
laboratuar ortaminda karistirilarak hazirlanan yumurtaci tavuk yemlerinde soya kiispesinin
kullanilma orani yani hangi yiizde ile karigima dahil edildigi NIR cihazi sayesinde Sl¢giilmeye
calistlmustir. Ilave olarak, bu calismada sadece soya fasiilyesi kiispesi degil karma yem
karisimlarina katilan bagska yem hammaddelerinin de yem karisimi i¢indeki miktarlarinin tam
olarak tespit edilmesinin de bu 6nciil arastirma ile miimkiin olabilirligi dolayli yoldan ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.

Yapilan bu arastirmada, FT-NIR cihazinda rasyonlarin temelini olusturan ve yem
karisimlarinda kullanilacak olan protein, enerji ve vitamin- mineral karigimlarindan zengin
tahil ve kiispeler Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren ticari bir yem fabrikasindan satin
alinarak temin edilmis, AKU Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
ABD laboratuvarlarinda yem maddeleri ayr1 ayr1 toz haline getirilene kadar 6giitiilmiis ve her
birinde %1 oraninda soya kiispesinin artirilmasi ile olusturulan rasyonformiilasyonlarina gore
30 farkli yem karisimi birer kg’lik toplam karisim agirliklart olacak sekilde hazirlanmistir.
Olusturulan birer kg’lik rasyon karigimlart soya fasiilyesi kiispesinin ilk rasyonda %l
oraninda kullanilmasiyla baslanmig, daha sonra diger karisimlarda soya kiispesi %1 oraninda
artirtlmis ve %1 - %30 araliginda soya fasiilyesi kiispesi kullanilmistir. Ardindan olusturulan
30 ayr1 yem rasyon karigimi, spektralarint almak i¢in 3’er kez NIR cihazinda okutulmasi

yapilmis ve toplam olarak 180 adet spektra toplanmistir.

FT-NIR kalibrasyon olusturma arastirmalarinda tahminleme (oranlama) degerinin
hesap edilmesinde belirleme katsayr degeri (RZ) degeri kullanilmaktadir. Belirleme katsay1

degeri olan R? degeri, R degerinin karesi olarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu deger
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degiskenler arasindaki iligkiyi belirleme katsayisi olan regresyon katsayis1 olarak
gosterilmektedir (Sohn ve ark.,2006). Belirleme katsay1 degeri (RZ) sifir (0) ve bir (1) say1
degerleri arasinda yer almaktadir. R? degeri bir tam sayisina yakinligi Olgilisiinde o kadar
giiclii bir sonu¢ olarak kabul edilmektedir. Bu durum bagka bir ifadeyle elde edilen
kalibrasyonun olduk¢a giivenilirligini gostermektedir (Sohn ve ark., 2006). Sunulan
calismada, elde edilen spektra seti olarak sirastyla; R degeri, 0.9985, R? degeri, 0.9970,
standart hata degeri ise, 0.9352 olarak bulunmustur. Konuyla ilgili olarak daha 6nce karma
yem karisimlar1 i¢ine ilave edilen yem hammaddelerinin tam olarak ayr1 ayri1 oranini
gostermeye calisan ayni igerikte FT-NIR kalibrasyon arastirmalarina rastlanilamamistir. Bu
durum, yem fabrikalarinda rasyonlarin hazirlanmasindan itibaren iiretimin son asamasina
kadar tiiretilen karma yemlere bunu hazirlayan iireticilerin giivenin olmas1 i¢in yapilan karigim
testleriyle de, bu durum ortaya konulabilir. Ayrica yem teknolojisinde gelinen noktanin son
derece iist diizeyde olmasi baska bir ifadeyle mamiil yem {ireten fabrikalarin hazirladiklar:
yem formiilasyonlarina ve yiliksek diizeydeki karisim oranlariyla, teknolojik donanimlarina
giivenmelerinden ileri gelmis olabilir. Buradaki sorun, iilkelerin gelismislik diizeyinden daha
ziyade yem {reticilerinin yasal agik ve bosluklardan yararlanarak iiretmis olduklar1 ve
akabinde satisa sunduklart yemlerin igine dahil ettikleri yem hammaddelerini gergege aykiri
olarak beyan etmeleri ve bu durumun resmi makamlarca tespit edilememesidir. Ayni
kapsamda olmasa da, mamiill yem maddeleri veya insan tiiketimi ic¢in iretilen gida
maddelerinde tiiketiciyi aldatmaya yani tagsise yoOnelik olarak yapilan yem ya da gida
hilelerinin belirlenmesinde ayni mantikla benzer nitelikte kurgusu yapilmis miktar (kantitatif)
calismalar fazla sayida bulunmaktadir. Islenmis et iiriinlerinde yapilan kantitatif olarak soya
ununu tespit etmeye yonelik olarak yapilan bir tagsis calismasinda Re? degeri 0.99-0.98
araliginda bulunmustur. Bu calisma ile islenmis et iirlinleri olan sosis, salam ve sucuklarda
edilebilecegi gosterilmistir. Konuyla ilgili olarak yapilan bagka bir kantitatif caligmada, susam
yag1 ic¢ine tagsis amacl olarak ilave edilen aygicegi, kanola ve findik yaglarinin farkh
oranlardaki karisimlart FT-NIR cihazi ile kantitatif olarak tespit edilebilmistir. Calismada R?
degeri olarak kanola yaginin; aycicegi yaginin;0.9618 0.9344 ve findik yaginin;0.9633, olarak
tespit bulundugu rapor edilmistir. Ornekleri verilen et iiriinleri ve susam yagindaki kantitatif
caligmalarda uygulanan metotlarin ¢alismamizdaki metotlarla uyum ic¢inde oldugu, yapilan
kurgulamanin dogru oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde bal tizerinde yapilan bir baska
kantitatif ¢alismada, bal i¢ine farkli oranlarda karistirilan sekerin miktar1 kantitatif olarak FT-
NIR yontemiyle tespit edilebilecegi rapor edilmistir. Ayni arastirmada, fonksiyonel
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spektralarin 8000-4000 4/cm dalga boylarinda bulundugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bu
sonug, arastirmamizda, bulunan 10000-4000 mm/cm dalga boylarindaki fonksiyonel

spektralara benzerlik gostermektedir.

Sunulan ¢aligmada bulunan regresyon tutarliligi degeri kalibrasyonun standart eror
degerinin (SEC) tahminleme standart eror degerine boliinmesi (SEP) ile elde edilmistir.
Calismada bulunan tutarlilik degeri 80-110 rakam degerleri arasinda tespit edilmistir.
Konuyla ilgili olarak bal numunesinde PLS metodu kullanilarak yapilan bir kantitatif miktar
belirleme arastirmasinda (Gonzalez ve ark.2018), sadece baldan olusan saf bir {iriiniin yani
sira, bal numunesi i¢ine ilave edilen baska bir iiriinii de i¢eren tahminleme yani dig dogrulama
yapilmistir. Calismada kullanilan 6rnek set i¢in elde edilen tahmin degerleri sirasiyla;% 0 igin
%0.69, %5 i¢cin %5.27, %15 i¢in %14.85, %25 i¢in %24.31 ve %45 igin %42.63 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu sonug, bal 6rnegi i¢in yapilan kantitatif tanimlama modelinin

calistigini ispatlamistir.

FT-NIR ile PLS yontemi kullanilarak yapilan baska bir arastirmada ise (Cuibus ve
ark.,2014) peynire tagsis amaciyla kat1 6zellikteki palm yag1 farkli miktarlarda ilave edilmis
ve tutarlilik degeri (meanrecovery rate) 108 olarak tesbit edilirken, R? degeri ise 0.9695
bulunmustur. Bu c¢alismada peynir i¢ine farkli oranlarda katilan palm yagina ait gercek ve
tahmin degerleri sirastyla; %5 i¢in %4, %10 i¢in %10.1, %15 icin %20.2, %20 icin %24.2 ve
%40 i¢in %41.6 degerleri bulunmustur.

Ayrica regresyon tutarlilik degeri 80-110 rakamlar1 arasinda tespit edilen bu ¢alismada
elde edilen degerin soya fasiilyesinin kiispesinin, yumurta tavuk yeminde kantitatif olarak

miktarini bulmada kullanilan metodun biiyiik 6l¢tide dogru oldugunu gostermektedir.
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5.SONUC

Bu arastirma, yumurta tavugu karma yemlerine %1’den %30’a kadar fakl1 diizeylerde katilan
soya fasiilyesi kiispesinin karigim yem igerisindeki miktarin1 tahminlemeye yonelik olarak
FT-NIR yoOnteminin kullanilmasimin 6n c¢alismasidir. Arastirmada elde edilen yiiksek
diizeydeki validasyon R?% 0.9839 degeri FT-NIR spektroskopi metodunun, yumurta tavugu
ticari karma yemleri igerisindeki soya fasiilyesi kiispesini kantitaif olarak bulunabilecegini
teyit etmektedir. Soya fasiilyesi kiispesinin yumurtaci tavuk karma yemleri igeresinde
kantitatif olarak bulunma miktar1 FT-NIR cihazi metoduyla % 99 oraninda dogru olarak tespit
edilebilmistir. ilave olarak ¢alismada, PLS metodu kullanilarak yapilan regresyon analizinde
yiiksek diizeyde bir korelasyon katsayisi tespit edilmistir. Bununla beraber, yumurta tavugu
karma yemleri icine %1 ile %30 aralifinda ilave edilen %44 ham proteinli soya fasiilyesi
kiispesi FT-NIR spektroskopi yontemiyle biiylik oranda dogru olarak tespit edilebilmistir. Bu
durum, yumurta tavugu karma yemlerinde soya kiispesi miktarini tahminleme i¢in FT-NIR
cihazinda kalibrasyon yapilabileceginin miimkiin oldugunu gdstermektedir. Sonug olarak, bu
arastirmada, soya fasiilyesi kiispesinin kantitatif olarak rasyondaki diizeyinin kesin olarak
belirlenebilmesi i¢in yem karisimlarina ilave edilen soya fasiilyesi kiispesinin her bir
konsantrasyonun %1 diizeyi yerine % 0.5 veya daha disiikk araliklarda artirilarak ilave

edilmesi ile tahmin diizeyinin daha yiiksek olabilecegi sonucuna varilmastir.
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6.0ZET

Soya Kiispesinin Konsantre Yemlerde Miktarinin Tespitine Yonelik NIR Kalibrasyonu

Olusturulmasi

Bu arastirma %44 diizeyinde ham protein iceren soya kiispesinin yumurtaci tavuk karma
yemlerinde kantitatif olarak miktarimi yakin kizilotesi (FT-NIR) yontemiyle belirlemek
maksadiyla gerceklestirilmistir. Bu amacgla %44 ham proteinli soya kiispesi yumurta tavugu
karma yemlerine %1 diizeyinden baglayarak % 30 diizeyine kadar ve her bir konsantrasyonda
%1 artirllarak toplamlar1 birer(1) kg karisimlardan olusan 30 farkli karma yem karisimi
olusturulmustur. Olusturulan karma yem karisimlarinin fonksiyonel NIR spektrumlari, 10000-
4000 nm/cm dalga boylarinda bulunmustur. Spektralarin kendi igerisinde kalibrasyon ve
validasyon setleri program yardimi ile ayrilmistir. Elde edilen spektralar PLS
(PartialLeastSquare)  yontemi ile ikincil tiirev lizerinden (Second derivative)
degerlendirilmistir. Normalizasyon ¢alismasi yapilan veriler iizerinde SNV (Standard Normal
Variate) yontemi uygulanmistir. Ayrica birinci dereceden tiirev alinarak (1st Derivation B
Cap 5 PointsGap 2) veriler regresyona hazir hale getirilmistir. Outlier degerleri kalibrasyon
setinden ¢ikarilarak normallestirilen spektralara lineer regresyon uygulanmig ve kalibrasyon
kalite parametreleri olusturulmustur. Bu asamada R? degeri, validasyon ve kalibrasyon setinin
standart sapmalar1 hesaplanmistir. Reflektanslara gore Regresyon Katsayilar ile elde edilen
grafiksel ¢iktilar alinmistir. Ayrica validasyon setinin tahminlemerezidiial hatasinin kareler
toplam1 da (V-Set PRESS) ortaya c¢ikarilmistir. Outlier degerleri program tarafindan
belirlenmis ve kalibrasyon kalitesini  diisiirmesinden  dolayr  ¢alismaya  dahil
edilmemistir.Calismada, kalibrasyon setinin spektra degeri olarak R degeri, 0.9947, R? degeri,
0.9894, standart hata degeri ise, 0.6762 olarak bulunmustur. Validasyon setinin spektra degeri
olarakR degeri, 0.9919, R? degeri, 0.9839, standart hata degeri ise, 0.8398 olarak
bulunmustur. Elde edilen validasyon setinin tahminlemerezidiial hatasinin kareler toplami
grafigi (V-Set PRESS) sayesinde temel bilesen degeri (Principal Components) 14 civarinda
olmustur. Elde edilen regresyon tutarliligi kalibrasyonun standart hata degerinin (SEC)

tahminleme standart hatasina boliinmesi (SEP) sonucunda elde edilmistir. Tutarlilik degeri 80
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ile 110 arasinda belirlenmistir.Bu sonuglar, soya kiispesinin yumurta tavugu karma
yemlerinde kantitatif olarak miktarini tespit etmede FT-NIR veya NIR spektroskopi
yonteminin, kullanilabilecegini gostermektedir. Bu nedenlerden dolay1 sonug olarak, yumurta
tavugu karma yem karmalarina ilave edilen her bir yem hammaddesinin miktarini kantitatif
olarak hizli ve pratik bir sekilde, FT-NIR spektroskopi metoduyla yiiksek bir yiizde ile tespit

edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soya fasiilyesi kiispesi, FT-NIR, Kantitatif miktar, Kalibrasyon
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7.SUMMARY

Finding Out The FT-NIR Calibration to Determine Soybean Meal Amount in

Concentrated Feed Ration Mixtures

This study trial was conducted to quantitatively find out the amount of soybean meal used in
the concentrate feeds of laying hen by using near infrared spectroscopy (NIR) device. For
this purpose, 30 different concentrate feed ration mixtures of 1 kg each are prepared for laying
hens by increasing the concentration upto 30 %. The functional NIR spectra of feed mixtures
were obtained at wavelengths of 10000-4000 nm / cm which were evaluated by applying PLS
(Partial Least Square) method on the second derivative. In the normalization study, SNV
(Standard Normal Variate) method was applied. In addition, data obtained from first order
(1st Derivation B Cap 5 Points Gap 2) were prepared for regression. The linear regression
method was applied to the normalized spectra by subtracting the Outlier values from the
calibration set and in this way the calibration quality parameters were revealed. At this stage,
the standard deviations of the R? value, validation and calibration set were calculated.
According to the reflections, the graphs obtained with Regression Coefficients were taken. In
addition, sum of the squares for estimating residual error (V-Set PRESS) of the validation set
was also revealed. Outlier values were not part of study because of low calibration quality. In
the research, R value was determined as 0.9947, R? value, 0.9894 and standard error value as
0.6762 of Calibration set. Moreover, R value was determined as 0.9919, R? value, 0.9839 and
standard error value as 0.8398 of validation set and the principal component value (Principal
Components) was found to be around 14 The regression consistency was between 80-110 and
it was obtained by dividing standard error value (SEC) of calibration to standard error of
estimation (SEP). In conclusion it is evident from the results that method of NIR or FT-NIR
spectroscopy is a reliable way to determine the extent at which the soybean meal is

quantitatively used in laying hen feed mixtures.

Key Words: Soybean meal, FT-NIR, Quantitative amounts, Calibration
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