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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

1.1. Masir

Misir bitkisi tek yillik tarimi yapilan tarla bitkilerindendir. Gelismis bir kok sistemine
sahiptir. Cok farkli iklim kosullarinda yetistirilebildiginden dolay1r bu bitki
giiniimiizde genis bir alanda ekilen ve iiretilen bugdaygil tiirlerindendir. Tklim istegi
sicak iklim bitkisi olarak 10 derece sicaklikta ¢cimlenmeye baslar misir iiretimi i¢in
en uygun sicaklik 25-32 derece arasindaki sicakliklardir. Misir tanesi hem insan
beslenmesinde hem de hayvan beslenmesinde onemli miktarlarda kullanilmaktadir.
Icerigindeki yiiksek enerji ve kuru madde sayesinde son zamanlarda gevis getiren
hayvanlar i¢in 6nemli bir kaba yem kaynagi olarak misir, silajlikbir bitki olarak da

ekilmektedir. (Anonim, 2011a)

1.1.1. Diinyada Misir Uretimi

Misir yapisinda barindirdigr yiiksek besin maddeleri ve enerji nedeniyle ¢ok
onemli bir bugdaygil bitkisidir. Bu 6zelligi sayesinde gelecekte de stratejik dneme
sahip hububat olma 6zelligini koruyacaktir (Yuan ve Flores, 1996).

Misir enerji ve besin degerinin yiiksek olmasi nedeniyle diinyada en fazla
tiretilen hububattir. Bugiin, Diinyadaki tiretimi 780 milyon tona ulagmistir. Diger
bugdaygillerden iiretiminin fazla olmasinin bir nedeni de birim alandan yiiksek verim
alinabilme 6zelligindendir (Ozcan, 2009). Misir bitkisinin {iretiminde tarim
teknolojilerinden faydalanma yiiksek oranda gozlenmektedir. Ekildikten sonra

bugday ve arpaya gore hasat olgunluguna ulasmasi ¢cok hizlidir (Ozcan , 2009).



Resim 1. Misirin koganli goriintiisti (Anonim,2008a)

Misir ve misir yan {rlinlerinin tarim, hayvancilik, gida, enerji, kozmetik vs. gibi
birgok kullanim alani bulunan 4 bin civarinda farkli irinleri bulunmaktadir. Yesil
aksami silajlik veya hasil olarak hayvan yemi olarak yaygin bir kullanim alam
vardir. Silajinin yiliksek miktarda karbonhidrat igermesi kuru madde miktarinin fazla

olmasi sebebiyle silaj yapilmasi en kolay bugdaygil bitkisidir (Anonim, 2012)

Tane misir yine gida sektoriinde nisasta kaynagi olarak bolca kullanilmaktadir.
Hayvan yemlerinde 6zellikle kanatli hayvanlarda rasyonun enerji seviyesini

yiikseltmek i¢in ¢ok fazla oranlarda kullanilmaktadir (Anonim, 2008b).

Ayrica musir bitkisi kozmetik sanayisinde, sekerleme ve tatlandirici olarak gida
sanayisinde de bol miktarda kullanilmaktadir (Ozcan,2009). Misir iklim olarak
iliman, sicakligr yiiksek, yagis1 yeterli seviyede olan bolgelerde kolaylikla yetistirilen
verimi ¢ok fazla olan tarla bitkisidir (Kirtok 1998).

Tanelik misir bitkisi 4-5 ay icerisinde hasat olgunluguna erisir, ilk 2-3 ay igerisinde 3
metre ylikseklige ulastiktan sonra her bir koganinda 500-1000 adet misir tanesi

bulunur (Anonim, 2011b).



Resim 3. Tane Misir Hasadindan goriintii (Anonim,2008d).

Genel olarak ekilis alan1 bugday ve celtikten sonra gelse de Amerika ve Afrika da
iklim isteklerinin uygun olmasi ve birim alan verimi fazla oldugu i¢in ilk sirada

gelmektedir (Anonim, 2010).

Tablo 1. Diinyada ekimi yapilan tahillarin tiretim miktarlar1 ve ihracat- ithalat
diizeyleri (FAO (2007) Food and Agriculture Organization OF United

Nations. www.fao.org)

TAHILLAR Ekim Alan1 | Uretim (bin ton) | Verim Ihracat/ithalat
(Ton/ha) (bin ton)

Misir 157.874 784.786 4.97 90.808

Bugday 217.432 607.045 2.79 110.300

Celtik 156.952 651.742 4.15 29.220

Arpa 56.608 136.209 2.40 14.420




Misir bitkisinin birgok kullanim alaninin olmast ve birim alan veriminin yiiksek
olmasi sebebiyle son yillarda misir liretiminde ¢ok dnemli gelismeler gdzlenmistir.
Bir ¢ok iilkede verim artislar1 olmakla birlikte, en basta ABD ve CIN diinya musir

tiretiminde bas1 ¢eken iilkelerdir (Anonim, 2011c).

Misirin birim alan verimi gelismis tilkelerde 10 ton/ha kadar oldugu bildirilmektedir.
Italya, Ingiltere, Fransa gibi Avrupa iilkelerinde misir bitkisinin hibrit olarak 1slah
edilmesi ve iilkelerinin misir yetistiriciligine uygun olmasi sebebiyle 10 ton/ha

tizerinde verim seviyelerine ulagilmistir (Anonim, 2011d).

Tablo 2. Misir tariminin yapildigi baslica tilkeler siralamasi (hektar) (TMO, 2014).

ULKELER 2003 2004 2005 2006 2012
ABD 28.710 29.797 30.399 28.590 35.022
CIN 24.092 25.467 26.379 27.073 28.074
BREZILYA 12.965 12.410 11.549 12.613 13.828
AB(27) 9.735 10.058 8.990 8.559 8.021
MEKSIKA 7.520 7.687 6.606 7.295 7.800
HINDISTAN | 7.343 7.430 7.588 7.856 7.770
NIJERYA 3.469 3.479 3.589 3.905 4.700
DIGER 50.115 51.095 52.659 50.384 52.659
DUNYA 143.949 147.423 147.759 146.315 157.874




Tablo 3. Tane Misir iiretimi (Diinya geneli) (bin ton) (TMO 2009).

ULKELER | 2003 2004 2005 2006 2007
ABD 256.278 299.914 282.311 267.598 332.092
CIN 116.000 130.434 139.498 145.610 151.970
BREZILYA | 48.327 41.788 35.113 42.661 51.590
AB(27) 57.761 71.992 63.382 56.267 50.757
MEKSIKA | 20.701 21.670 19.339 21.893 22.500
ARJANTIN | 15.044 14.951 20.482 14.446 21.755
HINDISTAN | 14.984 14.172 14.709 14.979 16.780
DIGER 115.790 113.156 140.980 135.831 137.525
DUNYA 644.885 728.077 715.814 699.285 784.787

ABD’ nin diinyada musir tiiketiminde basta yer almasinin sebebi misirin hayvan
yemlerinde fazla miktarda kullanilmasi ve musirin alternatif enerji kaynaklaridan

olan Biyo-Etanol iiretiminde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Ozcan, 2009).

Tablo 4. . Diinya genelinde iilkeler bazinda musir iiretimi ve tiiketimi (binton) (FAO
2009).

ULKELER | 2003 2004 2005 2006 2007
ABD 8.93 10.06 9.29 9.36 9.48
ARJANTIN | 6.48 6.39 7.36 5.90 7.67
TURKIYE 5.00 5.50 7.00 7.11 7.04
AB(27) 5.42 7.16 7.05 6.54 6.30
CIN 481 5.12 5.28 5.38 5.41
BREZILYA |3.72 3.37 3.04 3.38 3.73
MEKSIKA | 2.75 2.82 2.93 3.00 2.88
HINDISTAN | 2.04 1.91 1.94 1.91 2.16
DUNYA 4.48 4.94 4.84 4.76 4.97




Diinyada misir ihracatinda en basta yine ABD vardir. Bu iilkede Misir {iretim

miktariin fazla olmasinin sebebi, birim alan misir tiretiminin fazla olmasi sonucudur

(Anonim, 2011d).

Diinya iiretiminde ihracat yapilan musirinin yaklagik 3’te ikisini ABD tek basina

yapmaktadir

Tablo 5. Diinya genelinde misir1 en fazla iireten iilkeler sirlamasi (ton/ha)

ULKELER 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08
ABD 211.640 224.650 137.000 230.790 266.840
CIN 128.400 131.000 137.000 143.000 148.000
AB(27) 46.810 51.700 48.900 61.100 61.600
BREZILYA 36.300 38.500 39.000 41.000 42.500
MEKSIKA 26.400 27.900 27.900 30.300 33.300
JAPONYA 17.200 16.500 16.600 16.500 16.500
HINDISTAN | 13.200 13.900 14.600 14.600 15.400
DIGER 167.700 180.820 185.340 182.930 188.580
DUNYA 647.650 684.970 700.920 720.220 772.720

1.1.2. Tiirkiye’de Misir Uretimi ve Kullanim

Ulkemizde sulu tarimin her yerde yapilamamasi ve verim ozellikleri yeterince
yiiksek misir ¢esitlerinin hala yeterli olmamas1 sebebiyle tanelik misir liretimi arpa

ve bugdaydan sonra gelmektedir .

Ulkemizde yillik 500-600 bin hektarlik alanda 3,5-4 milyon ton musir iiretilmektedir.
(Anonim,2011c). Son yillarda misir iizerinde yapilan 1slah ¢alismalar1 neticesinde
birim alan musir iiretimimiz diinya ortalamasinin iizerine ¢ikmustir. Ulkemizde musir,

birim alan verimi 7 ton/dekar iizerine ¢ikmis diinya ortalamasinin yaklasik % 50
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lizerine c¢ikmistir buna ragmen ABD ve AB iilkeleri ortalamasinin %25 altinda

kalmistir (Anonim, 2011d).

Tablo 6. Yillara gore Tiirkiye’de musir ekilen alanlar, tiretim miktar: ve birim alan

verimleri (TMO 2014).

YILLAR | EKIM URETIM | VERIM | YILLAR | EKIM | URETIM | VERIM
Alami(ha) | (ton) (ton/ha) alani(ha) | (ton) (ton/ha)
1930 378.501 |470.744 | 1,24 1993 550.000 | 2.500.000 | 4,54
1935 409.361 |456.333 | 1,12 1994 485.000 | 1.850.000 | 3,81
1940 509.990 |757.309 | 1,49 1995 515.000 | 1.900.000 | 3,69
1945 510.071 |294.736 |0,58 1996 550.000 | 2.000.000 | 3,64
1950 593.161 | 627.987 | 1,06 1997 545.000 | 2.080.000 | 3,82
1955 706.000 |855.000 |1,21 1998 550.000 | 2.300.000 | 4,18
1960 695.000 | 1.090.000 | 1,57 1999 518.000 | 2.297.000 | 4,43
1965 650.000 | 945.000 | 1,45 2000 555.000 | 2.300.000 | 4,14
1970 648.000 | 1.040.000 | 1,60 2001 550.000 | 2.200.000 | 4,00
1975 600.000 | 1.200.000 | 2,00 2002 525.000 | 2.100.000 | 4,20
1980 583.000 | 1.240.000 | 2,13 2003 550.000 | 2.800.000 | 5,00
1985 567.000 | 1.900.000 | 3,35 2004 545.000 | 3.000.000 | 5,50
1990 515.000 | 2.100.000 | 4,08 2005 600.000 | 4.200.000 | 7,00
1991 518.000 | 2.180.000 | 4,21 2006 536.000 | 3.811.000 | 7,11
1992 525.000 | 2.225.000 | 4,24 2007 550.000 | 3.875.000 | 7,04
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Grafik 1. Yillara gore Tiirkiye nin misir iiretimi (Bin/ton)

Tiirkiyede son 30 yila kadar misir iiretimi en fazla Karadeniz ve Marmara
bolgesinde yer almakta iken sulu tarim yapilan alanlarin genislemesi bolgelere
uygun misir ¢esitlerinin 1slah1 sonucu Ege ve Akdeniz bdlgelerinde misir tarimi

yapilmaya baglanmis ve musir iiretiminde artis goriilmiistiir (Anonim, 2011d).

Tablo 7. Bolgelere Gore Tiirkiye’de Misir Ekim Alanlar1 ve Verimleri (TMO,2016).

BOLGELER EKIM ALANI(ha) | URETIM (ton) | VERIM (ton/ha)
Akdeniz 197.867 1.681.714 8.50
Ege 65.582 511.900 7.81
Dogu Marmara 64.547 456.423 7.07
Giineydogu Ana. 53.079 439.702 8.28
Bati Karadeniz 64.726 179.028 2.77
Dogu Karadeniz 43.529 84.773 1.95
Bati Anadolu 11.671 76.665 6.57
Orta Marmara 10.150 68.190 6.72
Ortadogu Anadolu | 3.118 19.545 6.13
Orta Anadolu 2.119 15.592 7.36
Kuzeydogu 498 1.478 2.97
Anadolu




Misir tanesinde besin degeri ve enerji diizeyinin yiiksek olmasi nedeniyle dane misir
tiretiminin yan1 sira lilkemizin biiyiik bir ¢ogunlugunda hayvan beslemede silajlik
misir ve hasil olarak ekimi giderek yayginlagmaktadir. Silajlik misir ekimi en fazla
Ege ve Akdeniz bolgesi illerinde 6zellikle siit hayvanciliginin yogun olarak yapildigi
Izmir, Manisa, Aydin, Balikesir, Burdur gibi illerimizde yogun olarak yapilmaktadir.
Ic ve Dogu Anadolu’da diger bolgeler kadar olmasa da yine silajlik musir {iretimi

mevcuttur (Anonim, 2011e).

Resim 5. Silajlik misir msir hasadi(Anonim,2008b)



1.1.3. Misir Tanesinin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi

Endosperm £

Nigasta ve
Gluten

Sekil 1. Misir Tanesinin yapist

Misirin en diginda bulunan daneyi cevreleyip koruyan dis katmani kabuk kismi
bulunur ve bu kisim kepek olarak hayvan yemlerinde kullanilabilir. Misir tanesinin i¢
kismimi yag bakimindan zengin embriyo olusturur. Diger kismini ise endosperm
olusturmaktdir. Bu kisimda misirin enerji miktarinin yiiksek olmasii saglayan ve
hayvanlarin beslenmesinde enerji verici 6zelligi bulunan nisasta bulunmaktadir.
(Anonim, 2011f).

Tablo 8. Misir Danesinin Besin Madde Bilesimi (Altinel,2002).

Tanenin Tanedeki | Nisasta Protein Yag Seker Kiil
Kisimlari Pay1(%) | (%) (%) (%) (%) (%)
Tane - 71.5 10.3 4.8 2.0 14
Endosprem | 82.5 85.4 9.4 0.8 0.6 0.3
Embriyo 11.5 8.2 18.8 345 10.8 10.1
Kabik 5.2 7.3 3.7 1.0 0.3 0.8
Sapaik 0.8 5.3 9.1 3.8 1.6 1.6
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1.1.4. Misirin Hayvan Beslemede Kullanim

Misir tane ksiminda yiiksek diizeyde enerji bulunur. Diger tahillara kiyasla daha az
olmak iizere protein ve B-karoten vitamini bulunur. Ozellikle tek midelilerden kiimes
hayvanlari ve domuz rasyonlarinda yiiksek diizeyde kullanim alant vardir.
Ruminantlarda 6zellikle laktasyonun ilk periyodu basta olmak iizere rasyon enerji
seviyesinin yiikseltilmesi icin bugday ve arpa gibi tane yemlerle beraber
kullanilmaktadir. Hayvan tiirlerine ve hayvanin verim donemine gore degismekle
birlikte rasyona % 65-70 oranlarina kadar misir tanesi katilabilmektedir. Kanatli
hayvanlardan etlik pili¢ (broyler) rasyonlarinda fazla miktarda kullanilmaktadir.
Ruminant hayvanlarda rasyonun kuru madde miktarini arttirmak, enerji seviyesini
yiikseltmek amaciyla tane yem olarak kullaniminin yaninda rasyonlarda silajlik misir
olarak kullanilmast hayvan besleme maliyetlerini diisiirmekte, entansif olarak

yetistirilen siit ineklerinin beslenmesini kolaylastirmaktadir (Anonim, 2011d).

Silajlik misir {iretimi, tarim teknolojilerinin artmasi, birim alan veriminin artmasi,
kolay sindirilebilir karbonhidrat iceriginin fazla olmasi sebebiyle son yillarda ekim
alaninin ve tiretiminin git gide arttig1 gézlenmistir. Silajlik misir ekimi tilkemizde en
fazla yaz sicakliklarimin fazla, sulu tarimin yapildigi Ege, Marmara ve Akdeniz
bolgelerinde olup 90-120 giin gibi kisa bir siire icersinde bahsedilen bu bolgelerde
silajlik misir iiretimi gerceklestirilebilmektedir. Bugday ve arpa hasillarina gore
birim alandan daha yiiksek miktarda misir yesil otu ve kuru madde elde edilmektedir
Yogun besicilik yapilan bolgelerde enerji agig1 arpa ve bugdayin yani sira misir

danesinden de kolaylikla karsilanabilmektedir (Yaylak ve Kaya 2001).
Siit ineklerinin rasyon enerji diizeyinin saglanmasinda misir silaji birinci olarak

kullanilacak yem hammadesi oldugu igin musir silajinin enerji degerinin yas kimyasal

analizler yapilarak bilinmesi gereklidir (Schwab ve Ark 2003).
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1.1.5. Masir ve Misir Yan Uriinleri

Misir danesi ve musir silajinin yani sira misir danesinin islenmesi sirasinda rafine
isleminden sonra kalan musir yan triinleri olan musir proteini, seliilozlu maddeler,
mineral ve vitaminler hayvan yemleri olarak degerlendirilmesinde ¢ok yaygin olarak
kullanilabilmekte ve besin madde degeri ¢ok yiiksek yemlerin yapilmasi
saglanmaktadir.

Misir sanayi Uriinii olarak 4 ¢esit yan iriin olugsmakta ve bunlar yemlerde
kullanilabilmektedir. Misir Gluten yemi: Misirin yas 6giitme asamasinda igerisindeki
nisastanin alinmasindan sonra geriye kalan artiklar misirin dis kabuk kismi gluten
yemi olarak kullanilmaktadir. Yiiksek miktarda karbonhidrat ve protein igerir. Misir
yiiksek gluten yemi: Bu iiriin daha yiiksek miktarda protein ve amino asit ihtiva eder.
Ozellikle kiimes hayvanlarmin beslenmesinde kullanilir (Anonim, 2010d). Misir
embriyosu: Misir tanesinden az miktarda misir yaginin alinmasi isleminden sonra
olusur. Misir bekletme suyu: Misir tanelerinin islenmeden Once su igerisinde
bekletilmesi sonucu ortaya ¢ikan protein, karbonhidratin yani sira vitamin ve mineral

maddelerce zengin sudur (Anonim, 2010d).

1.2. NIR (NEAR INFRARED - YAKIN KIZILOTESI) TEKNOLOJiSi

NIR teknolojisi 4000-9000 nm dalga boyu araligindaki elektromanyetik radyasyonun
absorbsiyonu temeline dayanan yakin kizil 6tesi spektroskopisi yontemidir (Williams
ve Norris, 2001). Bu sekilde daha 6nce cihaza kalibre edilen yem hammaddelerinin
besin degerlerinin belirlenmesiyle son yillarda hayvan besleme alaninda yem
hammaddelerinin analizinde kullanilmaya baslanmis ve yemlerin besin madde

iceriklerinin hizli bir sekilde belirlenmesi saglanmaktadir (Williams ve Norris, 2001).

1.2.1. NIR Teknolojisi Calisma Prensibi ve Kullanim Alanlari

Hayvan beslemede kullanilan yemlerin besin madde degerinin belirlenmesine ve
Ogrenilmesine giiniimiizde ¢ok biiyiilk ihtiyag vardir. Rasyona katilan yem

hammaddelerin ~ degerlerinin  bilinmesi  rasyonun  dogrulugunu  dogrudan
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etkilemektedir. Besin madde degerlerinin hizli ve giivenilir bir sekilde, bir ¢ok
kimyasal maddeye gereksinim kalmadan yapan cihazlara ve teknolojilere egilim

giderek artis gostermektedir.

Giiniimiizde geleneksel yas kimyasal analizler yerine hizli sonu¢ veren yakin kizil

otesi (NIR) cihazi kullanilmaya baslamistir (Cen ve He, 2007).

B

|
i
i
1

— |

Resim 6. Near Infrared Yakin Kizilotesi (NIR) cihazinin goriintiisii (Anonim,2017a)

NIR cihaz1 elektromanyetik radyasyonun absorbe edilmesi seklinde galisir. NIR
cihaz1 kullanilarak hayvan yemlerinin igerigi hizli ve giivenilir bir sekilde
ogrenilmektedir. NIR cihazi diinyada ilk olarak tahil danelerinin icerdigi nem

miktarini 6grenmek i¢in kullanilmistir (Osborne ve Fearn,1986).

Et {riinlerinde etin iceriginin ve kalitesinin belirlenmesinde bir ¢ok iilkede NIR

teknolojisi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Abbas ve ark, 2010).

Ayni sekilde domuz etinin kalite standartlarinin belirlenmesinde de NIR teknolojisi

kullanilmaktadir (Kapper ve ark, 2012).
NIR cihazi yardimiyla domuzlardan elde edilen karkaslarin siniflandirilmast
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calismasi yapilmis NIR cihazinin kolay kullanilabilir, elle taginabilir uygun maliyet

ozelliginden faydalanilmistir (Zamaro Rojas ve ark,2012).

Resim 8. NIR cihazi goriintiisii (Anonim,2017a)

NIR cihazimnin c¢alismast kullanilan ¢ozeltinin 15181 absorbe etmesi yansitmada

bulunmasi veya gegirmesi seklinde olmaktadir.

1.2.2.NIR Tekniginin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Avantajlan

Baslica avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

a- Hizli ve kolay bir sekilde 6l¢iim ve sonug bildirimi yapilir.

b- Analizin yapilmasi igin Orneklemesi iyi yapilmis az miktarda numune
yeterlidir.

c- Kullanmilan numunenin kimyasal yapisinda degisiklik meydana getirmez
numunenin tekrar kullanimina olarak saglar.

d- Istenilen biitiin 6zellikler protein, yag, nem, ADF, NDF, kalite analizleri ayn1
anda yapilabilmekte, hepsi birbirinden bagimsiz sekilde analiz
yapilabilmektedir.

e- Analiz sirasinda kimyasal madde kullanilmadigi i¢in ¢evrenin korunmasi i¢in

uygundur.
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f- Baska bir analiz cihazina ve analiz i¢in kimyasal maddeye gerek olmadigi

icin ekonomik bir sekilde analiz yapma imkani vardir.

Dezavantajlan

Baslica dezavantajlar asagidaki gibi ifade edilebilir.

a- Kullanilan teknoloji pahali oldugu i¢in yatirim maliyeti yiiksektir.

b- Cihazin yapacag analizler i¢in kalibrasyonlara ihtiyag vardir. Bu
kalibrasyonlarin yapilmasi ilk asamada zor olabilmektedir

c- Iki farkli NIR cihazi arasindaki okuma farkliliklar1 oldugu igin bilgilerin bir

cihazdan digerine transferi bazen olmayabilmektedir.

1.2.3. NIR Teknolojisinin Hayvan Beslemede Kullanim Alanlari

Hayvancilik sektoriinde en onemli maliyet konusu yemlerdir. Yemlerin bu kadar
maliyetli oldugu durumda kullanilan yemlerin gergekten istenilen degerlere sahip
olup olmadigi bunlarin analizlerle ortaya konulmasi ve daha sonra bu degerlere
bakilarak rasyonun olusturulmasi tam anlamiyla gergek degerlere uygun olmasini

saglar ve bu yiizden yemin igeriginin gercek deger olarak bilinmesi gerekmektedir.

NIR cihazi, hayvan beslemede kullanilacak yemlerin protein, yag, karbonhidrat, kiil,
nem gibi besin maddesi unsurlarini gergek bir sekilde ortaya koyan analiz metodudur
(Osborne ve Fearn, 1983).
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Resim 9. NIR cihazinda analiz gosterimi (Anonim,20119)

NIR cihazinda kullanilacak numunenin homojen olmasi, biitin yemi temsil
edebiliyor olmast ve gerekli bir sekilde ogiitiilerek cihazin tam sonug¢ vermesi
saglanmalidir. Numunenin homojen olmamasi ve yeterli derecede ogiitiilmemis
olmasi istatiksel hatalara yol acar ve analiz sonucu bizim gercek degerlerde yem
yapmamiza engel olabilir. Numunenin biitiin yemi temsil ediyor olmasi da istatiksel
hatalar1 engeller. Eger numune analiz icin gerekli biiyiiklikte degil daha biiyiik
partikiiller halinde ise analizin yapildig1 yilizey azalmis olur bunun sonucunda
gonderilen 151n dedektore geri donemez ve istatiksel olarak dl¢lim hatalarr yapilmis
olur. Yem sanayiinde yem maddelerinin igeriginin besinsel degerlerinin hizli ve
giivenilir bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Kimyasal analizlerle yapilan yem
maddelerinin besin igerikleri her bir analiz i¢in uzun zaman alir bu da yem

endiistrisinde zaman kaybina neden olur.
NIR cihazi besin degerlerinin hemen sonuglanmasini saglar (Mc Cann ve ark,2006).

Hayvan yemlerinin igine katilan et kemik ununun belirlenmesinde NIR teknolojisi

kullanilabilmektedir (Rozadelgado ve ark,2007).

Sanayi yemlerinin igerisindeki aminoasitlerin belirlenmesinde yine NIR teknolojisi
kullanilabilmektedir (Gonzalez-Martin ve ark,2006).

NIR cihaz1 kullanarak misir yeminde analiz sonuclart degerlendirilmis ve belli bir

stire sonunda giivenilirligi gittikge artan sonuglar alimmistir (Molker ve ark,2003).

NIR cihazi kullanilarak ¢avdar silajinin besin madde degerlendirilmesi yapilmis ve

ciftgilere tavsiye edilmistir (Park ve ark, 1998).
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Hayvan yemlerinde tokoferol miktarinin belirlenmesi i¢in yine NIR teknolojisi

kullanilmistir (Gonzalez-Martin ve ark,2006).

[liman bdlge otlarinda NDF’nin insitu sindirilebilirlik diizeylerinin belirlenmesi i¢in
NIR cihazi kullanilmistir(Nordhein ve ark,2007).

Balik yemlerinin kalitesinin belirlenmesi igin 4 farkli balik yeminin analiz sonucu

NIR teknolojisiyle hizli bir sekilde yapilmistir (Zhu ve ark,2007).

Arpanin sindirilebilirlik diizeyinin belirlenmesi i¢in NIR cihazindan yararlanilmistir

(Pujol ve ark,2007).

Dogal meralarin besin madde igeriklerinin belirlenmesi i¢inde NIR teknigi

kullanilmistir (Fekadu ve ark,2009).

Tiirkiyede yetistirilen ve hayvanlarin yemlerinde kullanilan yem hammaddelerinin
ithal kalibrasyonlar kullanilarak yemlerin besin degerlerinin ger¢ek sonuglari
yansitmamasi rasyon hesaplamalarinda hatalarin olugsmasina neden olmaktadir

(Glingor ve ark, 2008).

NIR cihazinda referans degeri olarak R? degeri icin 0.95 ve iizeri oldukga iyi sonug
olarak nitelendirilirken, 0.90-0.95 arasi orta derecede, 0.90’1n altinda ise kotii sonug
olarak nitelendirilmektedir. Standart hata degerleri i¢in ise 0.3-0.5 degeri oldukga 1yi,
1-1.5 orta olgekli iyi, 2-3 degerleri kotii olarak nitelendirilmektedir (Anonim,2017Db).

1.3. Karbonhidratlar

1.3.1. Karbonhidratlar ve Hayvan Beslemede Onemi

Karbonhidratlar karbon ( C) hidrojen (H ) ve oksijen(O)’den olusur

Karbonhidratlar1 olusturan en kii¢iik yapitaglari monosakkaritlerdir. Monosokkaritler
bir araya gelerek disakkaritleri, disakkaritler de bir araya gelerek polisakkaritleri
olustururlar. Yem hammaddelerinde en ¢ok glikoz ve fruktoz bulunmaktadir.

Karbonhidratlar kaba yemlerde fazla miktarda bulunsa da bugdaygil dane yemlerinde
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yiiksek oranda bulunmakta ve rasyonun enerji seviyesinin arttirilmasinda ¢ok fazla
miktarda kullanilmaktadir. Hayvanlarin enerji kaynagi kullaniminda glikozu
kullanilir. Nisasta hayvanlarda sindirim sisteminde bulunan enzimler sayesinde
sindirilir. Seliiloz ise ozellikle ruminantlarda 6n midelerinde seliillozu sindiren
mikrobiyel fermentasyon yapan mikroorganizmalar tarafindan sindirilir. Hayvanlar
karbonhidrat enerji elde etmek icin glikoz olarak kullanilir. Enerji kullanimindan
sonra fazla kalan glikoz hayvansal enerji kaynagi olarak glikojen seklinde depolanir.
Ruminantlarin karbonhidratlar1 kullanim: daha farklidir. Ruminantlar kaba ve kesif
yemleri aldiktan sonra 6n midelerinde bakteriyel fermentasyon meydana gelir.
Ugucu yag asitleri (asetik asit, biitirik asit, probiyorik asit ) olusur daha sonra
meydana gelen ucucu yag asitleri rumen duvarindan emilerek hayvanin ihtiyaci olan
enerji meydana gelir. Siit hayvanlarinda seliilozca zengin yemlerle beslenmesi
sonucu asetik asit daha fazla miktarda olusur. Besi hayvanlarinda ise nisasta
bakimindan zengin yemlerle beslenmesi sonucu propiyonik asit olusumu artar (Erglin

ve ark.,2011).

1.3.2. Nisasta Yapis1 Ve Hayvan Beslemedeki Onemi

Nisasta bugday, arpa, cavdar, misir gibi bugdaygil tanelerinde bol miktarda
bulunmaktadir. Yesil otlarin koklerinde ve yapraklarinda da bulunmaktadir. Rasyonda
bulunmas1 gereken nisasta daha ¢ok bugdaygil danelerinden (arpa, bugday, misir)
elde edilmektedir. Yiiksek siit verimli ineklerin beslenmesi sirasinda enerji miktarinin
dengeli verilebilmesi i¢in tahillar bol miktarda kullanilmaktadir. Genellikle siit
ineklerinde rasyonda optimum nisasta orani rasyon kuru maddelerinde % 25-30
olarak kullanilmaktadir (Dryden,2008).

1.3.3. Nisasta ve Elde Edilisi

Nisasta Ozellikle tahil danelerinden (arpa, musir, bugday, cavdar, yulaf vb) ve
patatesten belirli yontemler kullanilarak elde edilen unsu yapida besin maddesidir.
Bitkilerde glikoz nisasta seklinde depolanmaktadir. Bitkilerin kok, govde, tohum,

yaprak ve meyvelerinde bulunur. Bu bitkilerin insan ve hayvanlar tarafindan
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tilketilmesi ile enerji kaynagi olarak tiikketilmis olmaktadir. Misir nisasta ise ince

beyaz doz halinde bulunur.

Misir danesinden elde edilen iirtinler sunlardir.
1-D1s kabuk (kepek)

2-Oz (yag tasiyan kism1 )

3-Gluten (yiiksek protein i¢eren kismidir)
4-Nisasta beyaz graniil halinde bulunan kisimdir.

Siit ineklerinin rasyonunda kullanilan nisasta diizeyi azaltilmis bunun yerine
disaridan amilolitik enzimler ilave edilmis ve sonugta yemden yaralanma orani

arttirllmistir (Gengoglu ve ark, 2010).

Nigastanin rasyondaki enerji seviyesinin yiikseltilmesiyle ilgili olarak yapilan
calismada rasyonda nisasta miktar1 arttikga gilinlik canli agirlik artisinin arttig

gozlenmistir (Rickhardson ve ark, 1961).

1.3.4. Nisasta Ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Etlik piliclerin rasyonuna katilan nisastanin sindirilme derecesi nisastanin graniil
yapist ve bitkilerin yetistirildigi ¢evresel kosullardan etkilendigi gozlemlenmistir

(Classen ve ark, 1996).

Ruminant hayvanlarda yapilan calismada Rumen igerisinde uygun sindirim
fizyolojisinin saglanmas1 i¢in kullanilan tahilin nisastanin sindirime hizindan

etkilendigi goriilmistiir.(Robinson ve Kennelly,1989).

Misir ve bugday nisastasi ile yapilan c¢alismada misir nisastasinin partikul
blyiikliglniin fazla, bugday nisastasinin ise daha kiiciik partikiillii olmasindan
dolay1 hayvanlarin sindirim sisteminde daha hizli bir sekilde sindirildigi gézlenmistir

(Kutlu ve ark, 2004).
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Nisastanin yararlanilmasi ile ilgili olarak yapilan calismada nisastanin Rumen
duvarindan ve ince barsaktan fazla miktarda sindirilip nisastanin faydalanilmasinin
artacagl yavas bir sekilde sindirilmesi uygun nisasta kaynaklarimin rasyonda

kullanilmasi ile saglanacagi belirlenmistir (Robinson ve Kennelly,1989).

Ruminantlarda yapilan ¢alismada enerji kaynagi olarak kullanilan propiyonik asitin
rumende iiretilmesi ile rasyonda glukoneojenik maddenin olusturulmasi saglanmis bu

da glukoz kaynaginin bu asitten meydana geldigini gostermistir (Huntingon, 1997).

Campbell ve ark.(1999), misirdaki nisasta ve tahil amiloz igerigini NIR teknigi
yardimiyla tahmin etmislerdir. Kalibrasyonlar PLS (Partial Least Squares) ve yapay
sinir ag1 kullanilarak gelistirildi (ANN: Artificial neural network analyses). Sonuglar,
bu yontemin sinirli derecedeki hassasiyetini gostermis, buna karsin, NIR tekniginin
nigasta amiloz igerigi icin kaba bir tarama yontemi olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Patates nigastasi iizerine yapilan ¢aligma patatesin kuru madde miktar1 ve biinyesinde
barindirdigi  nisasta  konstrasyonunun  hesaplanmasi  amaglanmistir.  Ayni
parametrelerin miktarinin arastirilmasinda NIR spektroskopi yontemi kullanilmis ve
sonu¢ olarak diger analiz yontemleriyle karsilastirildiginda NIR spektroskopisi

tekniginin daha az yanilma payi ile sonug verdigi gézlenmistir (Haase, N.U. 2006).

Misir tanesi lizerinde yapilan ¢alismada musir tanesinin protein, nisasta, ve yag
igeriginin belirlenmesinde NIR spektroskopi yontemi kullanildigr bir ¢alismada,
kimyasal yontemlerde bulunan protein nisasta ve yag igerikleri NIR teknolojisi
yontemleriyle aynm1 degerlerde bulunmustur. Sonu¢ olarak protein nisasta ve yag
igeriginin belirlenmesinde dogru sonuglar veren ve numunede kimyasal degisime

ugratmayan NIR spektroskopisi kullanabilecegi goriilmiistiir (Jiang ve ark, 2007).

Secilmis nisasta numulerinin hizli bir sekilde analizinin yapilmasi i¢in NIR
spektroskopisi yontemi kullanilmis ve bu sayede nisasta molekiillerinin

siniflandiriimas1 NIR teknolojisi sayesinde yapilabilmistir.(Irudayaraj ve ark 2002).

Piring nisastasinin kalite Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in NIR spektrokopisi

yonteminin kulanildig1 bir ¢calismada, pirincin analiz degerini tahmin etmede olumlu
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sonuglar almmistir. Piring numunesinin ¢igneme sertlik ve yapigkanlik gibi
ozelliklerinin belirlenmesi ve piring 1slah calismasinda bu verileri kullanilmasi ile
yeni cesit piring 1slahlar1 ger¢eklesmesi i¢in numulerinin hizli bir sekilde rutin

taramasinda NIR teknolojisi kullanilmistir (Bao ve ark 2001).

Misir ve bugday nisastasinin kullanildigi baska bir ¢alismada, sonug olarak misir ve
bugday bazli nisastalarin farkliliklar1 NIR spektroskopisi yontemi ile belirlenmistir
(Hodsagi ve ark, 2012).

Protein yag, nem ve diger bazi bilesenlerin ve parametrelerin belirlenmesi i¢in cesitli
tohumlarda NIR spektroskopisi yontemi kullanilmistir. Biitiin tahil analizlerinde
dalga boylarinin optimizasyonunun NIR teknolojisinin 6nemli bir metot oldugu, tahil
kalibrasyonlarinda analizlerin dogrulugunu izlemek amaciyla NIR spektroskopisi
yonteminin kullanilabilir oldugu goézlemlenmistir (Williams, P.C.Sobenins, D.C.
1993).

Kimyasal analizlerin yapilmasi sirasinda zaman ve bazi kimyasallarin kullanilmasi
sebebiyle belli bir maliyeti bulunmaktadir. Yakin kizil 6tesi yansitma yontemi ile
(NIR) kisa siire icerisinde ekonomik bir sekilde numunelerde tahribat yapmadan
analiz yapilabilmektedir. Ornegin nisasta gibi karmasik yapilarin analizi i¢in NIR

teknigi kullanilabilmektedir (Foley ve ark, 1998).

NIR spektroskopisi yontemi hayvan yemleri ve insan gidalarinin analizi i¢in hizl
dogru bir sekilde analiz yontemi saglayarak devrim yaratmig ve yOntemin
kullanilirhig gittikge artmaktadir. Ozellikle hayvancilik alaninda yem degerlerinin
belirlenmesinde yem ham maddelerinin incelenmesinde besin madde tahmininde (su,
protein, nisasta ,yag, sukroz) hayati oneme sahiptir. Gelecekte yem degerlendirme

yontemi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanacaktir ( Givens ve ark,1997 ).

Tiirkiye’de milli bir kalibrasyon olusturulmasinin hedeflendigi bu ¢alisma, Misir
tanesinde NIR cihaz1 yardimiyla nisasta icerigi yoniinden kalibrasyon olusturulmasi

amaciyla gerceklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

Bu arastirma, En cok musir yetistiriciliginin yapildigi Tiirkiye'nin yedi farkli
bolgesini temsil eden sehirlerde Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO) satin alma
birimlerine getirilen toplam 320 adet tane misir numunesi lizerinde siirdiiriilmiistiir.
Bahsi gecen, Adana, Diyarbakir, Gaziantep, Iskenderun, Izmir, Konya ve Sanlurfa
illerinde bolge satin alma ajanslarinin bagl oldugu subelere bizzat tek tek gidilerek
direkt bu ajanslara misir satis1 icin gelen iireticilerden yerinde tane musirlardan
numune alimi yapilmistir. Numune alma islemi sirasinda, tane misirlari satigsa getiren
her bir ireticinin kimlik bilgileri, misirin yetistirildigi bolgeye ait bilgileri kayit
altina alinmistir. Alinan her bir tane misir numunesi, ilgili kayitlar1 yapildiktan sonra
hava almayan naylon posetlere konulmus, akabinde hizlica hareket edilerek, Afyon
Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart
Anabilim Dali Yem Analiz Laboratuvari'na sevk edilmistir. Numuneler laboratuvara
ulastirildiktan sonra, ultra santrifiijlii rotorlu 6giitiicii ile 6gtitiilmiis (ZM200, Retsch
Ltd., Diisseldorf, Almanya) ve 1 mm capindaki eleklerden gegirilmistir. Bu islemden
hemen sonra, Ogiitiilmiis ve elekten gecirilmis misir numuneleri tekrar her biri ayri
ayr1 hava almayan seffaf naylon posetlere yerlestirilmis ve ayrilmistir. Tane misirlar
hemen ogiitiildiikten sonra her bir numuneden tek tek ayr1 ayr1 olarak spektralar
alinmistir. Spektra alma islemi esnasinda seffaf cam bir petriye alinan 6giitiilmiis
tane misir numuneleri, NIR cihazinin (NIRMaster®, Biichi Labortechnik AG, Flawil,
Isvigre) otomatik rotor kismima yerlestirilmis ve her bir misir numunesi icin ii¢ kez
tekrar olmak tizerine spektra almmak suretiyle nisasta ile ilgili spektralar
toplanmistir. Toplanan biitiin spektralar NIR cihazina baglanmis entegre olan sahsi
bilgisayarda iiretici firmanin sagladigi aym adli bigisayar programi ile uygun bir
bicimde elektronik ortamda depolanmistir. Dogrudan spektralari alinarak toplanan
numuneler tekrar ayri seffaf posetlere alinmis ve analiz edilinceye kadar -20 C'de

muhafaza edilmistir.

Ogiitiilmiis tane musir numuneleri kemometrik metotla nisasta analizi

yapilmasi amaciyla, bir gece oda 1sisinda desikatdrler igerisinde bekletilmis ve tekrar
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nem almadan c¢ozdiriilmesi saglanmigtir. COzlinmiis tane misir numunelerinden
AOAC (2005) metodu igerisinde bildirilen Polarimetrik Nigasta Tayini Y ontemi’ne-
(Yontem N0:996:11) uygun olarak digital polarimetre yardimi ile (ADP410
Polarimeter®, Bellingham and Stanley, Kent, Birlesik Krallik) ile nisasta analizleri
gerceklestirilmistir. Her bir numune icin ayr1 ayri elde edilen yas kimya sonucu
verileri NIR  Master igerisinde bulunan operatdor programimna kaydi

gergeklestirilmistir.

2.1. Kalibrasyonlarin Olusturulmasi, Veri analizi ve Kemometrik Analizler

Arastirmada NIR cihaz1 yardimiyla elde edilen spektralar ve kemometrik analiz
verileri lizerinden olusturulan kalibrasyon ve istatistiksel degerlendirmeler NIRCAL
programi  yardimiyla  (Biichi Labortechnik ~AG, Flawil, Isvigre) ile
degerlendirilmistir. Spektralarin kendi igerisinde kalibrasyon ve validasyon setleri
program yardimi ile ayrilmistir. Elde edilen spektralar PLS (Partial Least Square)
yontemi ile ikincil tirev {izerinden (second derivative) degerlendirilmistir.
Normalizasyon ¢aligsmasi yapilan verilerde SNV (Standard Normal Variate) metodu
uygulanmistir. Ayrica birinci dereceden tiirev alinarak (1st Derivation B Cap 5
Points Gap 2) veriler regresyona hazir hale getirilmistir. Outlier degerleri kalibrasyon
setinden ¢ikarilarak normallestirilen spektralara lineer regresyon uygulanmis ve
kalibrasyon kalite parametreleri ortaya cikarilmistir. Bu asamada R? degeri,
Validasyon ve Kalibrasyon setinin standart sapmalar1 hesaplanmistir. Reflektanslara
gore Regresyon Katsayilar1 ile elde edilen grafiksel ciktilar alinmistir. Ayrica
validasyon setinin tahminleme rezidiial hatasinin kareler toplami da (V-Set PRESS)
ortaya ¢ikarilmistir. Outlier degerleri program tarafindan belirlenmis ve kalibrasyon

kalitesini diisiirmesinden dolay1 ¢alismaya dahil edilmemistir.
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3. BULGULAR

Spektralara uygulanan 6n uygulamalar sonucu reflektans goriiniimleri (1/log) ve

normallestirilmis spektralar Grafik 2'de gosterilmistir.

Pretreated Spectra

All Spectra
0211 calivration Specta i
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Grafik 2. Normalizasyon uygulanmis spekta seti.

Uygulama sonrasinda elde edilen fonksiyonel spektralarin 9000-4000 nm/cm dalga
boylarinda elde edildigi gortilmiistiir.

Elde edilen validasyon setinin tahminleme rezidiial hatasinin kareler toplami
grafigi (V-Set PRESS) sayesinde temel bilesen degeri (Principal Components) 12
civarinda olmustur. V-Set PRESS iizerinden temel bilesen degerleri Grafik 3'de

gosterilmistir.
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Grafik 3. Tahminleme Rezidiial Hatasinin Kareler Toplamu.

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

degeri 80 ile 100 arasinda belirlenmistir. Tutarlilik analizi sonuglar1t Grafik 4’de

gosterilmistir.
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Grafik 4. Kalibrasyon setinin tutarlilik analizleri.
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Kalibrasyon ve validasyon setlerinden elde edilen dogrusal regresyon

degerlerine ait ¢ikt1 Grafik 5'de gosterilmistir.
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Grafik 5. Kalibrasyon ve validasyon seti modelleri

Regresyon analizine kalibrasyon setinde 623, validasyon setinde 205 ol¢tim dahil
edilmistir. Analiz sonucunda Kalibrasyon ve Validasyon setlerine ait model

asagidaki sekilde olusturulmustur:

Kalibrasyon seti
f(x) = 0.4109x + 38.4569

r=0.6410; r’= 0.4109 Standart Sapma = 4.4208

Validasyon seti

flx) = 0.3659x + 41.3845

r=0.5854; r’= 0.3427 Standart Sapma = 4.5662
Bunun yaninda kalibrasyon araligi 44,53 olarak belirlenirken; validasyon aralig

45.72 olarak belirlenmistir.
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4. TARTISMA

Sunulan tez calismasinda, Tirkiye’de en ¢ok muisir yetisen bolgelerden toplanan

misir tanesi numunelerinden Toplam 320 numuneden (her biri 3 spektra olacak

sekilde) toplam 960 spektra alindi. Kalibrasyon setinde 623, validasyon setinde 205

adet spektra kullanildi. Ayrica 132 spektra degerlendirme dist birakildi. Bu konuyla

ilgili olarak yapilan diger bazi arastirmalarda elde edilen spektra ve numune sayisi ve

tahminleme giiciinii gosteren verilere ait degerler ve literatiir bildirisleri ¢izelge 9’da

gosterilmistir.

sayidaki arastirmalara ait veriler.

Tablo 9. Tane musirda besin maddelerinin R® degerlerini igeren simirh

Maisir Ornek Analiz edilen besin R2 degeri Referans
sayisl maddesi
Tane 100 Nisasta 0.83-0.94 Plumier ve
ark.,2013
Tane 90 Nisasta 0.98, 0.99 Zhong ve
Qin.,2016
Tane 304 Nisasta 0.77 Paulsen ve
ark.,2003
Tane 226 Nisasta 0.79 Paulsen ve
Singh,2004
Tane 216 Nisasta 0.86 Baye ve
ark.,2006
Tane 87 Protein, lizin, 0.75, 0.47, Tallada ve
triptofan,yag,eriyebilir | 0.54,0.29, 0.02 | ark., 2009

seker

10°da gosterilmistir.
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Tablo 10. Misir tanesinde yas kimya nisasta sonuglar1 ve veri analizi

parametreleri.

Nisasta yas kimya analiz sonuc¢lar1 betimleyici istatistikler
Numune sayisi 65,1090

Standart Hata 0,3408

Standart Sapma 6,0384

Medyan 65,4090

Varyans 36,4619

Bagil standart sapma 0,09274 (%9,27)

En yiiksek deger (max) 79,74

En diigiik deger (min) 42,58

Cizelgede gosterildigi gibi, bu tez ¢alismasinda validasyon veri seti degerleri
olduk¢a genis bir aralikta tesbit edilmistir. Bu durum, farkli Tirkiye’nin farklh
bolgelerinden toplanarak getirilen tane misir numunelerinde yapilan yas kimya
analizleri sonrasinda genis bir varyasyon aralifinda elde edilen nisasta degerleri
iceriginden kaynaklanmis olabilir. Konuyla ilgili olarak Diinyada da tane misirin
nigasta icerigi oldukc¢a genis bir varyasyon aralifindadir (Lardy,2013). Sunulan bu
tez calismasinda yas kimyasal (kemometrik ) metotla elde edilen tane misir nisasta
icerik degerleri % 65.1090 olarak tespit edilmistir. Tesbit edilen bu degerler aym
zamanda, Diinyada ve Tiirkiye’de tane misirdaki nisasta degerleri agisindan bulunan

normal degerler igerisindedir (Wehling ve ark., 1993; Gibb,2000)

Sunulan aragtirmada kemometrik (yas kimya) analizler 320 6rnek iizerinde
yapilmis ve 0.3408 standart hata sonucu elde edilmistir. Bulunan bu deger bazi
caligmalarda (Wehling ve ark.1993) elde edilen standart hata sonuglariyla benzer
niteliktedir. Wehling ve ark., (1993), misir tanelerinde standard hata degerlerini

nisasta i¢in % 1.41-2.07 araliginda tespit etmislerdir.
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Benzer sekilde Melchinger ve ark.,(1986), Standard hata sonug¢larini misir
tanelerinde protein, selilloz ve suda eriyebilen karbonhidratlarla, misir koganinda
protein ve ADF degerleri agisindan NIR analizi ile sirasiyla % 0.16, %0.11, %0.21,
%0.28 ve %0.46 olarak bulmuslar ve NIR analizleri ile bulunan bu degerleri

kemometrik analiz sonuglarindan % 6 ila % 22 oraninda daha yiiksek bulmuslardir.

Konuyla ilgili benzer nitelikte yapilan bir calismada, misir nisastasinin
icerisine farkli oranlarda katilarak miktar olarak belirlenmesine yonelik yapilan NIR
kalibrasyon c¢alismasinda R? degeri 0.92-0.93 araliginda bulunmus, standart hata
kalibrasyon degeri ise 2.52-2.65 araliginda bulunmustur (Lahumi ve ark.,2014).
Paulsen ve Sing,(2004), 1997 ve 2001 yillar1 arasinda 226 misir 6rnegi tizerinde
yaptiklar1 ¢aligmalarinda ortalama ekstrakte edilebilir misir degerini % 63.4 — 68.5
araliginda tesbit etmislerdir. Ayni arastiricilar standart hata degerini 1.24 bulurken,
R? degerini 0.79 olarak tesbit etmislerdir. Baye ve ark.,(2006), misir nigasta degerini
% 33.1-75.9 araliginda tesbit ederken, standart sapma degeri 9.2 ve R? degerini 0.86
olarak bildirmislerdir.Benzer sekilde Burgers,(2009),Misirin nisasta degerini % 60.1,

standart sapma degerini 1.1 olarak bildirmektedir.

Misir tanesinin nisasta miktari i¢in ortalama deger % 58.5-74.4 ve R? degeri
0.77 bildirilirken (Paulsen, ve ark.,2003), tatli patatesin ortalama nisasta degeri
%89.79 iken R? degeri ise 0.85-0.92 araliginda bulunmustur (Lu ve ark.,2006).

Sunulan tez c¢alismasinda, bulunan spektra degerleri 6n muamele
(pretreatment) olarak birinci tiirev (derivative) gap 2 (first derivate gap2) standart
normal degisim (varyasyon) (SNV) ve ¢arpimsal (multiplicative) dagilim diizeltmesi
(multiplicative  scatter  correction,MSC)  uygulanmistir.  Bu  degiskenlerin
(parametrelerin) goriingelerin  (spektralarinin) degerlendirilmesinde son derece
yaygin olarak kullanildig: bildirilmektedir (Panero ve ark., 2013; Zhao ve ark.,2015).
Multiplicative scatter correction (MSC) ve standart normal varyasyon (SNV)
yiriitimlerinin (uygulamalarinin) belirlenemeyen yol uzunlugu ve sua (isin)
sacilmast (path length ve light scattering) gibi tesisatsal (donanimsal)
spektrofotometri yanilmalarin1  bertaraf etmede son derece basarili oldugu
bildirilmistir (Panero ve ark., 2013). Ambians (ortam) veya etraf sicaklik tadilatlari
(degisiklikleri), 6rnek farkliliklari, ya da sensdrden kaynaklanan dis ortam menseli
baslangi¢ spektralarmin degiskenleri degisiklik gosterebilir (Bokobza,1998). Bu
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amagla baslangi¢ etkisini olusturan bu duruma mani olunmast maksadiyla ve
baslangi¢c ilk etkisini ortadan kaldirarak kemometrik tahlillerle olusturulan bu
kemometrik ¢izgenin degiskenliklerini en az diizeye indirgeyerek hatali bir
kiymetlendirme yapilmasinin 6nlenmesi i¢in birinci ve ikinci tiirevlerin (first-second

derivative) degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir (Mark ve Workman,2003).

Yapilan tez ¢alismasinda, elde edilen spektralarin degerlendirilmesinde, Tikel
(kismi) en kii¢iik dordiil metodu (PLS) kullanilmistir. Kullanilan bu yontem NIRS
kalibrasyonlarinda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu yontemin en islevsel
yontemlerden biri oldugu bildirilmektedir (Blanco ve Peguero,2012) Bu PLS
yontemi ile, aralarinda ¢oklu dogrusal bagint1 olan aciklayict degiskenler, Harezmi
yolu (algoritmalar) yardimiyla hem tabi (bagimli) degiskendeki degisim hem de
aciklayict degiskenlerdeki degisim olarak agiklanabilmektedir (Via ve ark., 2014).

Tahminleme degerinin hesaplanmasinda R® (belirleme [tayin] katsayisi)
degeri kullanilmaktadir. Bu deger, degiskenler arasindaki iligkiyi belirleme katsayisi
olan regresyon katsayisi; R degerinin karesi alinarak hesaplanmaktadir (Sohn ve
ark.,2006). Bu R? degeri 0 ve 1 sayilari arasindadir. Bu deger ayni zamanda 1
sayisina ne kadar yakinsa o kadar giiclii bir sonug¢ olarak kabul edilir (Sohn ve ark.,
2006; Gujarati,2015). Sunulan tez g¢alismasinda nisasta degeri i¢in kalibrasyon
setinin R degeri 0.6410 ve R2 degeri 0.4109, validasyon setinin R degeri 0.5854 ve
R2 degeri 0.3427 olarak tesbit edilmistir. Wehling ve ark.,(1993), tane misirda NIRS
teknigi kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda nisasta degeri i¢in R2 degerini 0.872-
0.892 araliginda tesbit etmislerdir. Benzer sekilde (Fu, 2011), musir tanesi
nisastasinin R degerini 0.991 olarak saptamislardir. Konuyla ilgili olarak yapilan
baska bir ¢alismada (Holder,2012), nisasta amiloz ve amilopektin oranin1 NIRS
yardimiyla belirlemek amaglanmis ve R? degeri 0.832 olarak tesbit edilmistir.
Literatiir bildirislerde musir nisastasi ortalama deger ve R? degerleri ile ilgili verilen
ornek sonuglar, arastirmamizdaki nisasta icin R2 degerinden oldukg¢a yiiksek
bulunmustur. Bu sonug, misir bitkisinin yetistirildigi toprak cesidi ve tiirii, iklimsel
ve cografi farkliliklar, ve bunlardan daha 6nemlisi misir bitkisinin 1k farkliligindan

kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC

Ulkemizde yetistirilen misir tanelerinden yerli bir kalibrasyon olusturma maksadiyla
yapilmistir bu sayede tiim bolgeler icin bolgeleri temsil eden misir numuneleri
tilkemizin yedi farkli bolgesinden toplanarak FT-NIR cihazi kullanilmis ve tiim
tilkeyi temsil edecek milli bir nisasta miktar1 kalibrasyonu olusturmak icin yapilan bu
calismada sonug olarak NIR cihazi kullanilarak misir nisastasi tayini yapilabilecegi
ancak nisasta kalibrasyonlarinin daha giivenli ve kullanilabilir sonuglar alinmasi i¢in
daha fazla sayida misir numunesi lizerinde arastirma yapilmast en azindan 500 ve

tizeri misir numunesi lizerinde ¢aligmalarin yapilmasi sonucuna varilmistir.
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6. OZET

Bu arastirma Turkiye'nin yedi farkli cografi bolgesinden TMO ofislerinden getirilen
toplam 320 (ii¢ yiiz yirmi) adet misir numunelerinin nisasta degerlerinin

kalibrasyonu NIR cihazi kullanilarak yapilmistir.

Arastirmada kullanilan misir numuneleri Tiirkiye de misir iiretiminin yogun olarak

yapildig1 bolgelerden secilmistir ve laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvara getirilen misir numunelerinin 6giitiilmesi islemi yapilmis daha sonra
spektralart olusturulmustur. Bununla birlikte laboratuarda yas kimyasal analiz

yontemleri kullanilarak nisasta degerleri bulunmustur.

Olusturulan kalibrasyon setinin r=0.6410; r’= 0.4109 Standart Sapma = 4.4208
seklinde degerleri alinmis, validasyon setinden ise  r=0.5854; r’= 0.3427 Standart
Sapma = 4.5662 degerleri elde edilmistir. Kalibrasyon araligi 44.53 bulunurken,

validasyon aralig1 ise 45.72. olarak bulunmustur.

Sonug olarak bu arastirma sayesinde Tiirkiyenin 7 farkli bolgesini temsil edebilecek
misir tanesindeki nisasta miktart FT-NIR cihazi kullanilarak kalibrasyonlarin
bilimsel agidan daha dogru sonuglar vermesi i¢in daha fazla miktarda numune ile

calismalarin yapilmasi gerektigi goriilmiistiir.
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7. SUMMARY

This research was carried out to determine by using NIR instrument to calibrate the
starch values of 320 (three hundred and twenty) corn samples taken from TMO

offices in seven different geographical regions of Turkey.

The corn samples used in the research were selected from the regions where corn

production was intensived in Turkey and brought to the laboratory.

The corn samples brought to the laboratory were milled and then spectra were
formed. Afterwards, starch values were found in the laboratory using wet chemical

analysis methods.

The calibration set generated is R= 0.6410; R? = 0.4109 Standard Deviation =
4.4208, R = 0.5854 from the validation set; R? = 0.3427 Standard Deviation = 4.5662
values were obtained. In the study, Calibration interval is 44.53, Validation interval

is 45.72. Respectively.
As a result, this research has shown that using FT-NIR device with starch contents in

corn which can represent 7 different regions of Turkey requires more samples to be

worked on in order to give scientifically more reliable results.
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