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1.GIRI

fsjlkemizde yem fabrikalarinda iiretilen ticari konsantre yem karmalarinda yem
hammaddelerinin bilgisayarda hazirlanan rasyonlara gore hangi Olglide karistigimi veya
karisimin tam olarak yapilip yapilmadiginin tesbit edilmesinde halihazirda kullanilan metotlar
ile karisima giren yem hammaddeleri kesin olarak tespit edilememektedir. Bu durum tiretilen
yemlerin kalitesinin tam olarak belirlenmesini giiclestirmektedir. Yem sanayiisi gelismis
iilkelerde formiilasyonlara gore iiretilen karma yemlerde kalite sorgulamasi karma igine giren
hammaddelerin hangi yem hammaddelerinden olustugu yo6niinde sorgulamadan daha ziyade
yemin besin maddeleri igeriginin yem kanunlarina ve hayvanlarin fizyolojik ihtiyag¢larina gore
hazirlanip hazirlanmadigr yoniindedir. Karigimlar igine giren yem hammaddeler igerisinde
tagsis Uriin taramasi seklinde calismalar yapilmaktadir. Bu durum daha ziyade gelismemis

veya gelismekte olan iilkelerin sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1.MISIR
Diger bir adiyla Hint misir1 olan Misir; (Zea mays), veya “maize”, ot familyasinin

(Poaceae) yenebilir tanelerinin tahil bitkisi olarak isimlendirilmektedir. Misir tahilinin kdkeni
Amerika kitasina dayanir ve diinyada en ¢ok dagitimi gerceklestirilen tahillardan biridir.
Misir, ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde, insan gidasi olarak, biyo- yakit olarak ve yem
endiistrisinde ham materyal olarak kullanilir. Amerika Birlesik Devletleri’nde, Hint misir
olarak bilinen rengarenk tiirleri geleneksel olarak sonbahar hasat dekorasyonlarinda kullanilir.
Misir, ilk olarak Meksika’daki yerel halk tarafindan 10.000 yil once evcillestirilmistir.
Amerikan yerlileri Avrupali yerlesimcilere bu yoreye 6zgii taneleri yetistirmeyi ogrettiler ve
Cristof Kolomb ve diger kasifler tarafindan Avrupa’ya gotiiriiliip yayginlastirilmasindan beri
musir, dlinya iizerinde yetisebilecegi biitiin topraklara yayilmistir. Kanada ve Rusya’da 58
Kuzey enleminden Giliney Amerika’da 40 Giiney enlemine kadar, neredeyse yilin her ayi
diinyanin bir yerinde, misir yetistirilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki en 6nemli

tahil olmakla beraber diinyanin bir¢ok yerinde temel gida maddesidir (Anonim,2019a).



Tablo 1. Misirin Besin Degerleri

Enerji

TDN (%) 87.6
NEm (Mcal/kg) 2.17
NEg (Mcal/kg) 1.49
Protein

Ham protein (%) 8.8
Parg¢alanamayan protein (HP nin yiizdesi) | 65.3
Seliiloz

Notral deterjan fiber (%) 9.7
Asit deterjan fiber(%) 3.6

(Anonim,2019b)

Tane ve koganlarin1 da igeren yesil misir hasilindan yapilan silaji; sigirlar ve siit
inekleri i¢in bir enerji ve lif kaynagi olarak kullanilmaktadir (Borreani ve Tabacco, 2010;
Bernardes, 2012). Bu durum, hayvanlarin performanslarini etkilemeden, rasyonlarindaki
konsantre yem miktarini azaltmak adina silajin besin degerini arttirmanin gerekli oldugunu
akla getirmektedir. Silajin kalitesi, birtakim faktorlere baglidir. Jobim ve Nussio (2014), silaj
kalitesini etkileyen en 6nemli faktoriin musir tiiriiniin kalitesi oldugunu bildirmektedirler.
Misir tahilinin genetiginde olan etmenlere ragmen, silodan ¢6ziinebilir besin maddesi kaybini
ve mikotoksin liretiminden sorumlu mantar gelisimini engellemek adina silajin dogru bir
sekilde yalitilmis oldugundan emin olmak onemlidir. Misir silajinin besin degeri; misirin
tiriine, tahilin yogunluguna, yetisme kosullarina, olgunlagsma derecesine, hasat edilirken
tahilin nemine ve silolanma kosullarina baglidir (Satter ve Reis, 2012).

Misirin ortalama tane boyutu ve yogunlugu gibi fiziksel 6zellikler ve fermantasyon
tipi silaj yeminin kalitesini belirleyen en Onemli etmenlerdendir. Yiiksek ortalamali tane
boyutundan dolay1 iretilen diisiik yogunluklu silaj; ¢oziinebilir karbonhidratlara, organik
asitlerin az iiretimine ve sonugta yiiksek pH seviyesine sebebiyet verir (McDonald ve ark.
1991). Tanelerin disiik yogunlugu ayrica silolanan misirda daha yiiksek gozeneklilige ve
hava gegirgenligine yol acar; bu durum daha diisiik bir anaerobik bir ortam saglar ve silonun

acilmasi sirasinda daha ¢ok kayipla sonuglanir (Jobim ve ark. 2007).



Tahil yetistirme, silolama dizayn1 ve silo bosaltma sirasinda yetersiz yonetim
yontemlerinin uygulanmasi diisiik kaliteli silaja, mantara ve buna bagli mikotoksinlerin
gelisimine yol agabilir. Evcil hayvanlarda Ostrojenik etkiler gostererek diisiik siit iiretimine,
Ostrus tekrarina, gebe kalma oranini diisiirmeye ve diisilk yapmaya yol actigindan dolayi

aflatoksinler ve zearalenonlar i¢in ayr1 bir parantez a¢ilmasi gerekir (Sassahara ve ark. 2003).

Maisir bitkisi iki kisimdan olusur. Tane ve sap, yaprak ve kogandan olusan kaba yem
kismidir. Tane disinda ikinci kismi olusturan kaba yem boliimii misir Silajindaki toplam kuru
agirhik (KM) igeriginin %50’sine tekabiil edebilir (Hunt ve ark. 1992; Balasko ve Nelson,
2003). Bitkinin olgunlasmasiyla birlikte kaba yem kismindaki kuru agirlik igerigi artar
(Tolera ve ark. 1998). Sap kismu kapsaminda, lignin, seliiloz ve hemiseliillozu en ¢ok
bulunduran kismidir ve bu yilizden kaba yem kisminin kimyasal bilesigini etkileyen en dnemli
kisimdir (Tolera ve Sundstel, 1999; Masoero ve ark. 2006). Kaba yem kisminda artan sap
oranindan dolay1 bitkinin daha fazla olgunlagmayla birlikte kaba yem kisminin nétral deterjan
fiber (NDF), hemiseliiloz, selilloz ve lignin igerigi artar (Tolera ve ark. 1998; Tolera ve
Sundstel, 1999).

1.1.1.Miasir Hasithimin Kimyasal Yapisi
Bir ¢ok ¢alisma, misir bitkisinin hamur safhasindan olgunlasma safhasina dogru KM

ve nisasta igeriklerinde bir artis oldugunu bildirmistir (Colovos ve ark. 1970; Giardini ve ark.
1976a; Di Marco ve ark. 2002; Fernandez ve ark. 2004; Masoero ve ark. 2006). Misir bitkisi
olgunlastik¢a, taneler toplam nisasta igeriginin artmasina neden olan nisasta ile doldurulur
(Huber ve ark. 1965). Ote yandan, nétral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve
lignin igerikleri, misir bitkisinin olgunlagmasi sirasinda siklikla bir diislis egilimi gosterir
(Huber ve ark. 1965; Gordon ve ark. 1968; Giardini ve ark. 1976a; Di Marco ve ark. 2002;
Fernandez ve ark. 2004). Lif igerigindeki diisiis ve nisasta igerigindeki artig, bitkide tane

oraninin artmastyla iligkilidir (Fernandez ve ark. 2004).
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1.1.2Masirin Silaj Boyutu
Yapilan bir calismada (Cozzi ve ark. 2005), limuzin sigirlarina (425.9 + 22 kg); diisiik

nemli musir silaji (%44.9 KM), yiiksek nemli misir (%16.9), musir kiispesi (%15.2), soya
fasulyesi kiispesi (%13.0), bugday kepegi (%4.7) ve kurutulmus pancar posasindan (%3.5)
olusan bir yem karisimi (TMR) verilmistir. Rasyon, %50.6 oraninda KM igerigine; misir silaji
ise 19 mm dograma uzunluguna sahipti. Yem verilmesinden sekiz saat sonra kalan yemden
alinan yem Ornekleri, verilen yem karigimindaki (TMR) kimyasal ve fiziksel bilesikle
benzerlik gostermis ve hayvanlarin herhangi bir segme etkinligi gostermedigini ortaya
koymustur. On alt1 saat sonra, 8 mm ve 19 mm’den biiylik tanecikler i¢in bir se¢im goriilse de
bu se¢im istatistiksel olarak belirgin degildi. Daha iri tanecikler igin goriilen bu se¢me
etkinligi, kalan yemlerdeki NDF’de belirgin bir diisiis ve lifsiz karbonhidratlarda (NFC) bir
artis gosteren, kalan yemlerin kimyasal analizi tarafindan desteklenmistir. On yedi saatin
ardindan kalan yemlerin kimyasal veya fiziksel bilesiklerinde baska bir degisiklik
goriilmemistir. Arastiricilar sigirlarin yeterli selilloz alimi ihtiyacini karsilamak adina daha iri
dogranmis musir silajlarma egilim gosterebilecekleri sonucuna varmislardir (Cozzi ve ark.
2005).

Tahil hasillarindan yapilan silaj, misir hasili silaji kadar heterojeniktir ve bitkinin
hasattaki kimyasal bilesigi, musir hasilinda oldugu gibi silajin kalitesini etkiler. Isve¢’te
yapilan bir ¢alismada, arpa hasilinin hasatinda hem tanecik boyutunun hem de olgunlagma
asamasinin etkisi incelenmistir (Sahlin, 2006). Arastirma, siit sigirlart (350 kg) iizerinde
gerceklestirilmigtir.  Calismada sigirlara dort farkli arpa hasili silaji verilmistir. Silajlar
sirastyla; A: Cimlenme zamani hasat edilmis ve dogranmis (%35.67 KM, 2 cm), B:¢imlenme
zamani hasat edilmis ve uzun (%37 KM, 70.6 cm), C: hamur asamasindayken hasat edilmis
ve dogranmis (%41.73 kuru agirlik, 2 cm) ve D:hamur asamasindayken hasat edilmis ve uzun
(%41.61 kuru agirlik, 66.1 cm) sekliyle gruplara verilmistir. Ayrica her hayvana giinliik 0.6
kg soya kiispesi verilmistir. Her iki olgunlagsma zamanindaki (¢imlenme ve hamur), silajlar
verildiginde segcme etkinli§i uzun taneciklerden (> 19 mm) yanaydi. Inekler dogranmus
silajlarla beslenildiklerinde ise se¢me etkinligi kisa taneciklerden yanaydi (< 8 mm).
Arastirmada, uzun silajdan ziyade dogranmis silajda daha ¢ok se¢me egilimi oldugu kanisina
vartlmistir. Bu durum, muhtemelen yemlikteki dogranmis silajin daha kolay dagitimiyla
birlikte keskin kisimlari ayirmanin daha kolay olmasindan kaynaklandigi seklinde oldugu
rapor edilmistir. Bu sonu¢ ayni zamanda sigirlarin, NDF icerigi diisiik ve nisasta igerigi
yiiksek tanecikleri sectiklerini gostermektedir (Sahlin, 2006).
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1.1.3. Tane Analizlerinde NIR (Near infrared Reflactance:Yakin Kizilotesi Yansimasi)
Yonteminin Kullanimi
Yakin kizilotesi yansima (NIR), en ¢ok gida ve tarimsal endistrilerle ilgili biyolojik

uygulamalarda kullanilmaktadir. Asgari miktarda numune ile gergeklestirilebildiginden (6rn.
numuneye On islem gerektirmemesi), fiziksel ve kimyasal Ozellikler hakkinda bilgi
verebildiginden, test numunesinin hasar gérmesini veya yok olmasini gerektirmediginden ve
kolayca kullanilabildiginden analitik bir teknik olarak popiilaritesi 1960°larda hizla artmistir.
(Blanco ve Bano, 1998; Tikuisis ve ark. 1993). Bu faktorler giiniimiizde NIR teknolojisini

tarim, gida, ilag ve biyolojik sistemler genis alanlarda kullanilmasini tegvik etmektedir.

NIR yonteminde, spektral verilerin kantitatif analizleri, bir dizi standart numune ile bir

kalibrasyon adimi gerektirir (Blanco ve Bano, 1998). Daha once tahil kalitesi ve isleme
analizleri ile ilgili bir ¢ok calisma yapilmustir. Islenmis misir ekmegi icindeki nisasta
varyeteleri FT-NIR kullanilarak analiz edilmistir (Garcia-Rosas ve ark., 2009). Misir, bugday
ve patates gibi cesitli bitkilerden ¢ikan ruminant sindirimi ig¢in direngli nisastalar, 98
numuneyi igeren bir modelde bir R? = 0.995 ile orta IR spektroskopisi kullamlarak
modellenmistir (Uden, 2009).
Kuru 6giitiilmiis etanol isleminden gelen hidrolizatlardaki, seker konsantrasyonlart FT-NIR
ile % 5'ten daha az hatayla olglilmistiir (Blanco ve Bano, 2003). Misirdan elde edilen
DDGS’in besin maddesi miktarlart FT-NIR ile analiz edilmistir. Bu yontemle DDGS’in
nisasta degeri i¢in, R® = 0.81 iken, protein i¢in R? = 0.88 ve nem i¢in R?*=0.87 olarak
bulunmustur (Paulsen ve ark. 2010). Bagska bir ¢alismada, misir tanesinde protein, nisasta ve
yag miktarlarin1 tahminlemek igin FT-NIR yontemi kullanilmistir. Calismada nisasta degerleri
en diisiik korelasyon degerlerini gostermis, kalibrasyon i¢in R? = 0.86 ve validasyon icin
R?=0.89 olarak tesbit edilmistir (Jiang et al., 2007).

Misirin yas Ogiitme islemiyle elde edilen iiriinlinde misir nisastasi tespiti icin
kalibrasyon degeri i¢in R? = 0.8 olarak bulunmustur (Paulsen ve ark. 2004). FT-NIR, nisasta
icerigini 6lgmek icin kullanilmasina ragmen, nisasta tiirleri arasindaki farkliliklar tam olarak

arastirilmamistir.

1.1.4.FT-NIR Teknolojisinin Kullanimiyla Misirin Analizi
Yakin Kizilotesi spektroskopisi(NIR), tarim ve gida {iriinleri gibi organik maddelerin

kalitatif ve kantitatif analizleri i¢in hizli ve tahribatsiz bir teknik olarak kullanilir. Ciinki
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fonksiyonel gruplarin, esas olarak germe ve biikiilme titresimlerini iceren organik
bilesiklerdeki molekiiler titresimleri CH, OH ve NH gibi hidrojen baglar1 arasinda, kendine
Ozgl st tonlara sahiptir. NIR spektrumu kombinasyon bantlari, 780 nm ila 2500 nm,
absorpsiyon araliklarina sahiptir. Baska bir deyisle, bu bolgedeki spektral absorpsiyon
ozellikleri mevcut organik bilesiklerle yakindan ilgilidir. Bu nedenle, organik maddenin NIR
spektroskopisi, belirli dalga boylarinin emme yogunluklarina gore ¢esitli 6zellikleri analiz
etmek icin kullamilabilir (Lohumi, 2015). ilk olarak 1960’larda, tohum g¢ekirdeklerinin nem
icerigini 6l¢mek i¢in (Norris ve ark. 1965) tarafindan NIR yonteminden basarili bir sekilde
yararlanildigindan beri, tahil tohumlarinin kalitesini saptamak i¢in NIR yontemi kullanilarak
birgok arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalarda, nem, protein, yag, nisasta, aminoasitler ve yag
asitlerinin kantitatif olarak analizleri yapilmistir. Ayrica besin maddesi igeriklerinin yanisira
sertlik, bocek enfeksiyon, kiif ve toksin enfeksiyonu gibi spesifik ozellikler de ¢esitli
tohumlarda ¢alisilmistir (Agelet, 2014; Huang, 2015; Rahman ve ark. 2016).

Son on yilda mevcut cihaz ve analitik yontemlerin gelistirilmesiyle, baz1 aragtirmacilar
kendilerini NIR spektroskopisi kullanarak tohum canliligini tespit etmeye adamistir (Rahman
ve ark. 2016). Tahil tohumlarinda (Min, 2008; Agelet, 2012; Ambrose, 2016; Jia, 2016;
Kusumaningrum, 2017), sebzelerde (Lee, 2017; Ahn, 2012; Kim ve ark. 2013; Shrestha,
2016; Mo ve ark. 2014; Seo ve ark. 2016) ve meyvelerde (Lohumi ve ark. 2013; Bae ve ark.
2016; Kandpal ve ark. 2016) basarili bir sekilde NIR spektroskopisi teknigi, canli tohumlari
ayirt etmek icin kullanmistir. Siiper tatli musir tohumu canliligt tespiti i¢in NIR
spektroskopisinin kullanimu ile ilgili bugiine kadar yapilmis aragtirmalara rastlanilamamigtir.

Yiiksek enerji ve besin degerinden dolayr misir, diinyada en ¢ok {iretilen tahildir.
Gegtigimiz yillarda diinyada musir iiretimi 780 milyon tona ulasmustir (Ozcan, 2009). NIRS
teknolojisi, 400-2500 nm dalga boyu araligindaki elektromanyetik radyasyonun emilimi
iizerine kizilotesine yakin yansima yontemidir. Cihaza onceden kalibre edilmis ham besin
materyallerinin besin degerleri belirlenir ve ham besin materyallerinin analizinde kullanilir.
Daha sonra gida maddelerinin besin maddesi degerleri hizlica saptanir. Yem karigimindaki
hammadelerin degerlerini bilmek direkt olarak yem karigiminin dogrulugunu etkiler. Fazla
miktarda kimyasal madde kullanimma gerek duymadan besin degerlerinin degerlerini
saptamay1 hizli ve giivenilir kilan cihazlara ve teknolojilere olan egilim istikrarlt bir sekilde
artmaktadir. Gilinlimiizde, geleneksel 1slak kimyasal analizlerin yerini almasi i¢in hizh
sonuglar veren kizildtesine yakin (NIR) cihazlar yayginlagsmaktadir (Cen ve He 2007).
Diinyada NIR cihazi ilk kez tahillarin i¢inde bulundurdugu nem miktarint saptamak igin

kullanilmigtir (Osborne ve Fearn 1986).
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NIR cihazi; protein, yag, karbonhidrat, nem ve kiil gibi besin maddelerinin analizinde
kullanilan bir yontemdir (Osborne ve Fearn 1983). NIR teknolojisi ayrica endiistriyel
gidalardaki aminoasitleri saptamada da kullanilabilir (Gonzalez-Martin ve ark. 2006).

NIR cihazim1 kullanarak, misirda yapilan bir ¢ok analiz sonucunda elde edilen
sonuglarin giivenilirligi artmistir (Jarvis ve Walker, 1993). NIR teknolojisi ayn1 zamanda
hayvan yemlerindeki tokoferol miktarini saptamada da kullanilmistir (Gonzalez-Martin ve
ark. 2006). Yabanci iilkelere ait kalibrasyonlarin kullanimi yiiziinden, Tiirkiye’de iiretilen
ham besin materyallerinin besin degeri yaniltici sonuglar vermektedir. Bu durum yem
karisimi hesaplamalarinda hatalara sebep olmaktadir (Giingor ve ark. 2007). NIR cihazinda,
R? degeri referans degeri olarak goriilmektedir. 0.95’in tizerindeki R? degerleri oldukea iyi
sonuclar olarak sayilirken, 0.90 ve 0.95 arasi orta ve 0.90’1n altindaki degerler kotii sonuglar
olarak sayilmaktadir. Standart hata paylar1 i¢inse, 0.3-0.5 degerleri oldukea iyi, 1-1.5 degerleri
orta ve 2-3 degerleri kotii olarak goriilmektedir (Shenk ve ark. 2003).

Bugday, arpa, ¢avdar ve misir tanelerinde biiyiik miktarda nisasta bulunmaktadir.
Yiiksek stit verimli ineklerin beslenmesinde enerji ihtiyaglarinin dengelenebilmesi igin
rasyonlarda bol miktarda bu tahillardan kullanilmaktadir. Siit ineklerinin rasyonlarinda ideal
nigasta miktar1 genellikle kuru maddede %25-30 diizeyindedir (Dryden, 2008). Campbell ve
ark. (1999), NIR cihaziyla misirdaki nisasta ve amiloz igerigini tespit etmislerdir. Sonug
olarak, arastiricilar, NIR yontemi ile misirdan nisasta ve amiloz igerigini yaklasik olarak

belirlenebilecegini gostermislerdir.

NIR cihazi yardimiyla misirin protein, nisasta ve yag icerigini belirlemek i¢in yapilan
bir calismada (Jiang ve ark. 2017); protein, nisasta ve yag igeriklerinin yas Kimyasal yontemle
saptanan sonuglarla ayni oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar NIR yonteminin protein, nigasta

ve yag igerigini hizl1 bir metotla saptamada kullanilabilecegi kanisina varmiglardir.

NIR yontemi ile nisasta molekiillerinin siniflandirilmasinin miimkiin oldugu bazi
arastiricilar tarafindan gosterilmistir (frudayaraj ve ark. 2002). Baska bir ¢alismada, bugday
ve musir nisastasi arasindaki farkliliklar NIR yontemi kullanilarak saptanmistir (Hodsagi ve
ark. 2012).
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Kimyasal yas analizler sirasinda kullanilan bazi kimyasallar ve zaman kayb1 sebebiyle
belirli bir maliyet bulunmaktadir. NIR yontemi numuneleri yok etmeden kisa bir siire
icerisinde ekonomik olarak analiz etmede kullanilabilir. Ornegin, NIR ydntemi nisasta gibi
kompleks yapilar1 analiz etmede kullanilabilir (Foley ve ark. 1998). NIR ydntemi, hayvan
yemlerini hizlica ve isabetli bir bigimde analiz etme ydntemlerine devrimsel bir yaklagim
getirmistir ve bu ydntemin popiilaritesi giinden giine artmaktadir. Ozellikle hayvancilik
alaninda, yemlerin besin maddesi degerleri saptanirken, rasyonun igerigindeki su, protein,
nisasta, yag degerlerini tahmin etmede hayati bir rol oynar. Bu yontem, yakin gelecekte bir
yem degerlendirme yontemi olarak siklikla kullanilacaktir (Givens ve ark. 1997).

NIR cihaz1 kullanarak misir tanesinde nisasta degerinin kalibrasyonunu olusturmak
icin 320 adet misir numunesi lizerinde yapilan bir ¢aligmada, kullanilan misir numuneleri,
Tiirkiye’de misir {liretiminin yogun oldugu boélgelerden segilmistir. Laboratuar ortaminda
misir numuneleri Ogiitiildiikten sonra spektralar toplanmis, diger bir taraftan da misir
numunelerinde yas kimyasal metotla nisasta analizleri yapilmistir. Olusturulan kalibrasyon
seti degerleri R=0.6410; R?= 0.4109,Standart Sapma = 4.4208 seklinde degerleri alinmus,
validasyon setinden ise R=0.5854; R®= 0.3427 Standart Sapma = 4.5662 degerleri elde
edilmistir. Bu ¢alismayla birlikte, FT-NIR cihaziyla bilimsel ve giivenilir sonuglar iiretmek
adina Tirkiye’de yedi farkli bolgeyi temsil eden yerlerden misirdaki nisasta igerigini
saptamak i¢in daha ¢ok numuneye ihtiya¢ oldugu kanisina varilmistir (Tomas ve Bayram,
2018).

Konsantre yem iiretimi sirasinda tliketicileri yaniltmak amaciyla pek c¢ok hileye
bagvurulmaktadir. Bu amacla soya kiispesi veya protein konsantreleri igine iire karistirilmasi,
balik unlari i¢ine yenge¢ unu katilmasi veya et kemik unlar i¢ine kan unlari karistiriimasi
bunlardan bazilaridir. Sunulan arastirmada kullanilan yontem bire bir olmasa da yem
tagsislerini NIR yontemiyle belirlemede kullanilan kantitatif miktar tayini metoduna

benzerdir.

Ayni nitelikte olmasa da kullanilan benzer amagh olarak yapilan bir ¢alismada, yengeg
etinde yapilan tagsisini tahminlemek amaciyla NIR cihazinda regresyon analizi olarak PLS ve
PCR analizleri yapilmigtir. Tahmin modellerinin dogrulugu, diistik standart kalibrasyon hatasi
(SEC), diisiik standart tahmin hatas1 (SEP) ve yliksek korelasyon katsayisi (RZ) acisindan
incelenmistir. Calismada, kalibrasyonun standart hatasi: 0.251, R% 0.997, tahminleme standart

hatast: 0.252 ve R? degeri 0.997 olarak bulunmustur. Sonuglar, NIR teknolojisinin, taklit
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yengeg eti ile hazirlanmis yengec eti 6rneklerinde yapilan tagsisi tespit etmek icin basariyla

kullanilabilecegini gostermektedir (Gayo ve ark.2006).

Bu arastirma, misir tanesinin yumurta tavugu rasyonlarinda NIR cihazi yardimiyla
miktar olarak tespitini belirlemeye yonelik olarak kalibrasyon olusturmak amaciyla

gergeklestirilmistir.

2.GEREC VE YONTEM

Arastirma, bir ticari yem fabrikasindan temin edilen hammaddeler ile

gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan hammaddeler agagida verilmistir:

Tablo 2. Yem Hammaddeleri

o Misir e Bugday e Arpa
o Bitkisel Yag e Aygigegi Kiispesi e Aycicegi Kiispesi
(%36 HP) (%23 HP)
o Soya Kiispesi e Mermer Tozu e DCP
o Tuz e Vitamin Mineral e Lizin ve Metiyonin
Karmasi

Aragtirmada besin madde degerleri ayni olan, izokalorik ve izonitrojenik olacak
sekilde toplamlar1 1kg olan 60 adet ticari yumurtaci tavuk rasyonu hazirlanmistir. Rasyonlarin
besin madde degerlerinin diizenlenmesinde NRC (2005) ‘nin normlar1 temel alinmistir.
Hazirlanan 60 adet yem karisiminda , bir numarali rasyonda % 1 diizeyinde misir
kullanilirken , sonra sirasiyla her bir rasyon igeriginde misir % 1 oraninda artirilmak suretiyle
en son siradaki rasyonda % 60 ‘a kadar artirilmigtir. Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner

Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Yem Analiz
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Laboratuvari'nda 6zel bir yem fabrikasindan temin edilen her hammadde ultra santrifiijlii
rotorlu dgiitlicii ile ogiitiilerek (ZM200, Retsch Ltd., Diisseldorf, Almanya) 1 mm ¢apindaki
eleklerden gegirilmistir.

Ogiitiilen ve elenen numuneler rasyon formiilasyonuna uygun sekilde her biri birer kg
agirhigindaki rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilmistir. Hazirlanan rasyonlar 1 kg’lik olacak
sekilde hava almayan naylon posetlerde tutulmustur. Hazirlama isleminin hemen ardindan her
bir rasyon Orneginin iki ayr1 noktasindan spektra toplanmistir. Spektra toplama islemi
sirasinda cam bir petriye alinan numuneler, NIR cihazinin (NIRMaster®, Biichi Labortechnik
AG, Flawil, Isvi¢re) otomatik rdtor kismia yerlestirilmis ve her bir numuneden ii¢ kez
spektra alinmak suretiyle spektralar toplanmistir.

Toplanan spektralar NIR cihazina entegre olan kisisel bilgisayarda iireticinin sagladigi

ayni1 isimli program ile uygun bi¢imde elektronik ortamda depolanmustir.

2.1. Veri Analizi Ve Kalibrasyonlarin Olusturulmasi

Elde edilen spektra wverileri iizerinden olusturulan kalibrasyon ve istatistik
degerlendirmeler NIRCAL programi (Biichi Labortechnik AG, Flawil, Isvigre) ile
degerlendirilmistir. Spektralarin kendi icerisinde kalibrasyon ve validasyon setleri program
yardimu ile ayrilmigtir. Elde edilen spektralar PLS (Partial Least Square) yontemi ile ikincil
tirev lizerinden (second derivative) degerlendirilmistir. Normalizasyon c¢aligmasi yapilan
verilerde SNV (Standard Normal Variate) metodu uygulanmigtir. Ayrica birinci dereceden
tirev almarak (1st Derivation B Cap 5 Points Gap 2) veriler regresyona hazir hale
getirilmigtir. Outlier degerleri kalibrasyon setinden c¢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 Katsayilari ile elde edilen grafikler ¢ikti alinmistir. Ayrica
validasyon setinin tahminleme rezidiial hatasinin kareler toplami da (V-Set PRESS) ortaya
cikarilmigtir. Outlier degerleri program tarafindan belirlenmis ve kalibrasyon kalitesini

diisiirmesinden dolay1 ¢alismaya dahil edilmemistir.
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Tablo 3. Rasyonlar 1 (%1-15 Misir)

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

Misir 1,00 2,00 | 3,00 | 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00
Bugday 31,66 | 30,66 | 29,66 | 28,66 | 27,66 | 26,66 | 25,66 | 24,66 | 23,66 | 22,66 | 21,66 | 20,42 | 19,42 | 19,42 | 18,42
Arpa 13,20 | 13,30 | 13,30 | 13,40 | 13,50 | 13,60 | 13,60 | 13,70 | 13,80 | 13,90 | 13,90 | 14,24 | 14,34 | 13,44 | 13,54
Bitkisel Yag 9,30 | 9,20 9,20 9,10 9,00 8,90 8,90 8,80 8,70 8,60 8,60 8,50 8,40 8,30 8,20
ACK,% 36 HP 22,00 | 22,50 | 23,00 | 23,00 | 23,50 | 24,00 | 24,50 | 24,50 | 25,00 | 25,50 | 25,50 | 26,00 | 26,50 | 26,50 | 27,00
Soya Kiispesi, %44 HP 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 4,00 4,00 | 4,00 4,00 | 4,00 4,00 | 4,00 4,00 4,00 | 4,00
ACK,% 23 HP 7,22 6,72 6,22 6,22 5,72 5,22 4,72 4,72 4,22 3,72 3,72 3,22 2,72 2,72 2,22
Mermer Tozu 9,06 9,06 9,06 9,06 9,06 9,06 9,06 9,06 9,06 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02
DCP 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
Tuz 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
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
L-Lizin 0,0 | 0,20 | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metiyonin 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
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 17,7 17,7
ME,Kcal/kg 2699 | 2698 | 2703 | 2701 | 2699 | 2698 | 2703 | 2701 | 2699 | 2698 | 2702 | 2700 | 2699 | 2699 | 2698
Ca,% 394 | 394 | 394 394 | 394 | 394 | 3,94 3,94 3,93 3,93 3,93 3,93 3,93 3,93 3,92
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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Tablo 4. Rasyonlar 2 (%15-30 Misir)

Yemler %16 %17 %18 %19 %20 %21 %22 %23 %24 %25 %26 %27 %28 %29 %30

Misir 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
Bugday 17,42 | 16,42 | 15,62 | 14,62 | 13,62 | 13,62 | 12,62 | 11,63 | 10,63 9,63 9,63 9,63 8,63 7,63 6,63
Arpa 13,54 | 13,54 | 13,54 | 1354 | 1354 | 1254 | 12,54 | 1254 | 1254 | 12,79 | 11,79 | 10,99 | 10,99 | 10,99 | 10,99
Bitkisel Yag 8,20 8,20 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,80 7,80 7,60 7,40 7,40 7,20
ACK,% 36 HP 27,50 | 28,00 | 28,00 | 28,50 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 28,00 | 27,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,20 | 26,20 | 26,40
Soya Kiispesi, %44 HP 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 6,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
ACK,% 23 HP 1,72 1,22 1,22 0,72 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Mermer Tozu 9,02 9,02 9,02 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 8,99 8,99 8,99
DCP 1,68 1,68 1,68 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,65 1,65 1,65 1,66 1,66 1,66
Tuz 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
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
L-Lizin 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metiyonin 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
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 17,7 17,7
ME,Kcal/kg 2703 2708 2700 2705 2710 2717 2721 2733 2745 2744 2751 2745 2734 2739 2728
Ca, % 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,92 3,91 3,91 3,91 3,91 3,90 3,90
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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Tablo 5. Rasyonlar 3 (%30-45 Misir)

Yemler %31 %32 %33 %34 %35 %36 %37 %38 %39 %40 %41 %42 %43 %44 %45

Misir 31,00 | 32,00 | 33,00 | 34,00 | 35,00 | 36,00 | 37,00 | 38,00 | 39,00 | 40,00 | 41,00 | 42,00 | 43,00 | 44,00 | 45,00
Bugday 5,63 4,63 3,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 1,43
Arpa 10,99 | 10,99 | 10,99 | 10,79 9,59 8,59 7,39 6,39 5,19 4,19 3,20 2,20 1,40 0,40 0,60
Bitkisel Yag 7,00 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,60 6,60 6,40 6,40 6,20
ACK,% 36 HP 26,60 | 26,80 | 26,80 | 27,00 | 27,20 | 27,20 | 27,40 | 27,40 | 27,60 | 27,60 | 27,79 | 27,79 | 27,79 | 27,79 | 27,89
Soya Kispesi, %44 HP 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,10
ACK,% 23 HP 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Mermer Tozu 8,99 8,99 8,99 8,97 8,97 8,97 8,97 8,95 8,95 8,95 8,95 8,93 8,93 8,93 8,93
DCP 1,66 1,66 1,66 1,68 1,68 1,68 1,68 1,70 1,70 1,70 1,70 1,72 1,72 1,72 1,72
Tuz 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
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
L-Lizin 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metiyonin 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
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 17,7 17,7
ME,Kcal/kg 2717 2706 2710 2713 2718 2725 2730 2737 2742 2749 2740 2748 2741 2748 2738
Ca, % 3,90 3,91 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
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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Tablo 6. Rasyonlar 4 (%45-60 Misir)

Yemler %46 | %47 | %48 %49 %50 | %51 %52 %53 %54 | %55 %56 %57 %58 %59 %60
Misir 46,00 | 47,00 | 48,00 | 49,00 | 50,00 | 51,00 | 52,00 | 53,00 | 54,00 | 55,00 | 56,00 | 57,00 | 58,00 | 59,00 | 60,00
Bugday 0,83 0,55 0,14 0,16 0,14 | 0,12 0,14 0,13 0,26 0,35 0,35 0,35 0,35

Arpa 0,60 0,28

Bitkisel Yag 580 | 560 | 5,30 520 | 483 | 4,26 3,80 3,40 3,10 2,60 2,00 1,70 1,30 0,90 0,60
ACK,% 36 HP 27,90 | 27,99 | 26,93 | 22,00 | 20,00 | 19,00 | 17,00 | 14,00 | 11,06 | 9,00 7,51 4,41 2,00 1,00

Soya Kuspesi, %44 HP 7,09 7,08 8,06 | 11,77 | 13,44 | 14,03 | 1551 | 17,88 | 20,00 | 21,52 | 22,61 | 25,00 | 26,80 | 27,55 | 28,09
ACK,% 23 HP 0,21 0,21

Mermer Tozu 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,95 8,95 8,90 8,95 8,95 8,95 8,95 8,80
DCP 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,70 1,68 1,66 1,65 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Tuz 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
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
L-Lizin 0,0 | 0,10 | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metiyonin 0,09 0,09 0,09 0,11 0,11 0,11 0,09 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18
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 17,7 17,6
ME,Kcal/kg 2717 | 2709 | 2705 | 2745 | 2743 | 2721 | 2714 | 2718 | 2730 | 2722 | 2701 | 2713 | 2713 | 2700 | 2699
Ca,% 390 | 390 | 3.9 3,90 3,90 3,90 3,89 3,90 3,89 3,87 3,88 3,88 3,88 3,88 3,82
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 goriinimleri (1/log) ve

normallestirilmis spektralar Grafik 1'de gdsterilmistir.

Pretreated Spectra

All Spectra

R e flectance

Grafik 1. Normalizasyon Uygulanms Spektra Seti.

Uygulama sonrasinda elde edilen fonksiyonel spektralarin 10000-4000 nm/cm dalga
boylarinda elde edildigi goriilmiistiir.

Elde edilen validasyon setinin tahminleme rezidiial hatasinin kareler toplami grafigi

(V-Set PRESS) sayesinde temel bilesen degeri (Principal Components) 14 civarinda olmustur.
V-Set PRESS iizerinden temel bilesen degerleri Grafik 2'de gosterilmistir.
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V-Set PRESS
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Grafik 2. Tahminleme Rezidiial Hatasimin Kareler Toplam.

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 sonuglart Grafik 3’de gosterilmistir.
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Grafik 3. Kalibrasyon Setinin Tutarhlik Analizleri.

Kalibrasyon ve validasyon setlerinden elde edilen dogrusal regresyon degerlerine ait

c¢ikt1 Grafik 4'de gosterilmistir.
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Grafik 4. Kalibrasyon Ve Validasyon Seti Modelleri

Regresyon analizine kalibrasyon setinde 253, validasyon setinde 126 6lgiim dahil edilmistir.
Analiz sonucunda Kalibrasyon ve Validasyon setlerine ait model asagidaki sekilde

olusturulmustur:

Kalibrasyon seti
e f(x)=0.9970x + 0.0936

e r=0.9985

o r*=0.9970

e Standart Sapma = 0.9352
e BIAS=0

Validasyon seti

e f(x)=0.9871x+ 0.5377
e r=0.9978

e 1°=0.9856

e Standart Sapma = 1.1437

e BIAS=0.1382
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4 TARTISMA

Bu calismada, Ulkemizde kanatli hayvanlarinin beslenmesinde en ¢ok kullanilan tane
misirin - yumurta tavuklart i¢in hazirlanan 60 farkli rasyonda belirlenen oranlarda
kullanilmasindan yola c¢ikilarak, yumurta tavuklarinin yem karigimlarinda misirin hangi
oranlarda kullanildigimi1 NIR cihazi yardimiyla belirlemek amaglanmistir. Boylece ticari
olarak hazirlanan kanatl yemlerinde misirin kullanilma orani yani hangi yiizde ile kullanildigi
NIR sayesinde biiyiik ol¢iide belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica sadece misir degil ticari karma
yemlere giren diger yem hammaddelerinin de karma i¢indeki oranlar1 tam olarak
belirlenebilmesinin de bu ¢alisma ile miimkiin olabilirligi dolayli yoldan tespit edilmeye

caligilmistir.

Sunulan bu calismada, NIR cihazinda spektralar1 alinacak olan rasyonlar1 olusturmak
amaciyla yem hammaddeleri 6zel bir yem fabrikasindan temin edilmis, laboratuvar ortaminda
her bir yem maddesi ogiitiilmiis ve belirlenen rasyonlara goére 60 adet yem karisimi
hazirlanmistir. Yapilan yem karisimlarinda % 1°den baslayarak, bir sonraki rasyonda 1 birim
artirtlmis ve %1 ile %60 araliginda misir kullanilmistir. Daha sonra her bir yem karisimi
(rasyon) spektra almak amaciyla 3’er defa NIR cihazinda okutulmus ve toplamda 180 adet

spektra alinmistir.

NIR kalibrasyon ¢alismalarinda oranlama (tahminleme) degerinin hesaplanmasinda R?
(belirleme katsay1 degeri) degeri kullanilmaktadir. Bu deegeri, degiskenler arasindaki iliskiyi
belirleme katsayis1 olan regresyon katsayisi; R degerinin karesi alinarak hesaplanmaktadir
(Sohn ve ark.,2006). Belirlenen bu R? degeri 0 ve 1 sayilari arasinda bulunmaktadir. Bu deger
1 tam sayisina ne kadar yakin ise o kadar gii¢lii bir sonug¢ olarak kabul edilir, bir bakima
kalibrasyon sonucunun oldukga giivenilir oldugunu gosterir (Sohn ve ark., 2006).Arastirmada
spektra seti olarak R degeri, 0.9985, R? degeri, 0.9970, standart hata degeri ise, 0.9352 olarak
tespit edilmistir. Karma yemlerde yemin igerigine katilan hammaddelerin miktarini
belirlemeye yonelik benzer nitelikte NIR kalibrasyon calismalarina rastlanilamamistir. Bu
durum, yem fireticilerinin ve yem hazirlayicilarinin rasyon formiilasyonlarina giivenmeleri,
karistirict makinalarinin miihendislik olarak teknik diizeylerinin son derece yiiksek olarak
yapilmig olmasi bagka bir deyisle yem yapanlarin yaptiklari yem karisimina ve teknik

donanima giliven duymalarindan kaynaklanmais olabilir.
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Buradaki sorun, az gelismis veya gelismekte olan tilkelerde yem fabrikalarinin yasalardaki
bosluklardan faydalanarak firettikleri ve sonrasinda sattiklart yemlerin igerigine kattiklari
hammaddeleri yanlis beyan etmeleri ve bu durumun denetleyiciler tarafindan tespit
edilememesidir. Her ne kadar aym tip calismalar olmasa da, yem maddeleri veya insan
tilketimine sunulan gidalarda tagsise yonelik hilelerin saptanmasinda mantik olarak benzer
kurgulanmig kantitatif ¢alismalar bulunmaktadir. Etin i¢ine % 0’dan %30 diizeyine kadar
farkl1 oranlarda (%0, %1, % 2, %3, %4, %5, %6, %7, %8, %9, %10, %15, %20, %25 ve %30)
4 farkli soya unu katilarak yapilan tagsis calismasinda (Jiang ve ark.2017) Re/(cross
validation) degeri 0.99-0.98 araliginda tespit edilmistir. Sonug olarak sucuk, salam, sosis gibi
et TUriinleri icerisine katilan soya iriinlerinin FT-NIR yontemiyle kantitatif olarak
belirlenebilecegi bu c¢alismada kullanilan metot ile ortaya konulmustur. Benzer nitelikte
susam yaginin findik, kanola ve aycicegi yaglariyla % 1, % 2, %4, % 5, %10, %15, %20,
%25, %30, % 35, % 40,% 45 ve% 50 oranlarinda karistirilarak yapilan FT-NIR ¢alismasinda
(Ozulku ve ark.2017), R? degeri findik yaginda;0.9633, kanola yaginda; 0.9344 ve aycicegi
yaginda;0.9618 olarak bulunmus, sonu¢ olarak bu c¢aligma ile susam yagma katilan farkl
yaglarin, FT-NIR yontemiyle tespitinin kisa zaman igerisinde, yaglarin yapisin1 bozmadan ve
kimyasal herhangi bir madde sarfi olmadan yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu sonug ve
yontem sunulan ¢aligmadaki yontemin ve izlenilen yolun dogrulugunu teyid etmektedir.
Konuyla ilgili olarak yapilan baska bir tagsis c¢alismasinda, balin igerisine farkli tipte ve
sekerler katilmistir. Calismada, seker ve bal %0’dan %100°¢ kadar farkli oranlarda
karistirllmistir. Sonug olarak, bu arastirmada bal’a seker katilarak yapilan tagsisin NIR
spektroskopi yontemiyle hizli ve kolayca tespit edilebilece§i ortaya konulmustur. Aym
caligmada fonksiyonel spektralar 8000-4000 nm/cm dalga boyunda elde edildigi
belirlenmistir. Bu sonug, sunulan ¢alismada elde edilen 10000-4000 nm/cm dalga

boylarindaki fonksiyonel spektralara benzemektedir.

Elde edilen regresyon tutarlilig1 kalibrasyonun standart hata degerinin (SEC) tahminleme
standart hatasina boliinmesi (SEP) sonucunda elde edilmistir. Tutarlilik degeri 80 ile 110
arasinda belirlenmistir. Benzer sekilde yapilan bir ¢alismada (Gonzalez ve ark.2018),
(regresyon yonteminin tahminleme kapasitesini belirlemek igin igerisine bir tagsis {riin
katilmayan ve % 5,% 15,% 25 ve% 45 oranlarinda hazirlanan bal 6rnekleri ile tagsis {iriin
ilaveli ornek seti kullanilarak bir dis dogrulama yani tahminleme yapilmistir. Ayrica saf bal
ornegi de tahmin caligmasina da dahil edilmistir. Bu 6rnek set icin elde edilen tahmin

degerleri Tablo 7'de verilmistir.
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Bu sonuglar, gelistirilen modelin dogrulugunu gostermektedir. Sozii edilen calismada
hata,% 45'in altinda tagsis edilen tiim bal ornekleri igin % 1'in altinda bulunmustur. PLS
yontemi kullanarak bal numunesinde yapilan tagsis calismasina ait gergek ve tahmin degerleri

asagida gosterilmistir.

Tablo.7 Degerler Tablosu

Gergek deger (%) Tahmin edilen deger
0 0.69
5 5.27
15 14.85
25 2431
45 42.63

Konuyla ilgili olarak yapilan baska bir ¢alismada ise (Cuibus ve ark.,2014) kat1 palm
yagi ile farkli oranlarda tagsis edilen peynirlerde FT-NIR ile PLS metodu kullanilarak yapilan
kalibrasyon g¢alismasinda ger¢ek deger ve tahmin edilen degerler tablosu (Tablo 8) asagida
verilmistir. Bu ¢aligmada tutarlilik degeri (mean recovery rate) 108 olarak bulunurken, R?
degeri 0.9695 olarak tesbit edilmistir. PLS kullanarak peynir numunesinde yapilan tagsis

caligmasina ait gercek ve tahmin degerleri:

Tablo 8. Degerler Tablosu

Gergek deger (%) Tahmin edilen deger
5 4.0
10 10.1
15 20.2
20 24.2
40 41.6

Sunulan calismada da elde edilen regresyon tutarlilik degeri 80-110 arasinda

degismekte oldugu ve yapilan islemlerin yiiksek oranda dogrulugunu teyid etmektedir.
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5.SONUC
Bu ¢alisma, ticari karma yemlere farkli oranlarda ilave edilen tane misirin karma

yemlere hangi miktarda ilave edildigini tahmin etmek i¢in FT-NIR spektroskopisinin
kullamlmasinin 6n aragtrmasidir. Yiiksek validasyon R* 0.9856 degeri NIR spektroskopi
yonteminin, yumurtact tavuk karma yemi igindeki misirt miktar olarak tesbit edebilecegini
gostermistir. Misirin konsantre yemin ic¢indeki miktart NIR yontemiyle % 99 diizeyinde
dogruluk payiyla gosterilmistir. Ayrica, PLS regresyon analizinde yiiksek bir korelasyon
katsayisi elde edilmistir. Bununla birlikte, karma yem igindeki %1 ile %60 araliginda tane
musir NIR spektroskopisi ile yiiksek dogrulukla tespit edilebilmektedir. Bu durum, konsantre
yem karisimindaki misir diizeyini tahmin etmek i¢in NIR kalibrasyonu olugturmanin miimkiin
oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, bu ¢alismanin, misir miktarinin tam olarak tespit
edilebilmesi icin rasyona katilan musir konsantrasyonlarinin %1 yerine % 0.5 aralifinda

artirilirak katilmasi ile giivenilirligin daha da artabilecegi sonucuna varilmaistir.
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MISIR TANESININ KONSANTRE YEMLERDE MiKTARININ TESPITINE
YONELIK NIR KALIBRASYONU OLUSTURULMASI

6.0ZET
Bu arasgtirma tane misirin yumurta tavuk yemlerinde kantitif olarak hangi oranda

kullanildigin1 ~ yakin ~ kizilétesi (NIR) cihazi  yardimiyla belirlemek amaciyla
gergeklestirilmistir. Bu amagla tane misir karma yumurta tavuk yemine %1’den baglayarak %
60’a kadar her bir rasyonda %1 artirilarak 1’er kg’lik karigimlardan olusan 60 adet farkli
yumurta tavuk karma yemi olusturulmustur. Yem karigimlarinin  fonksiyonel NIR
spektrumlari, 10000-4000 nm/cm dalga boylarinda elde edilmistir. Spektralarin kendi
icerisinde kalibrasyon ve validasyon setleri program yardimi ile ayrilmistir. Elde edilen
spektralar PLS (Partial Least Square) yontemi ile ikincil tiirev lizerinden (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 c¢ikarilarak normallestirilen spektralara lineer regresyon uygulanmis ve kalibrasyon
kalite parametreleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu agamada R? degeri, Validasyon ve Kalibrasyon

setinin standart sapmalar1 hesaplanmustir.

Reflektanslara gére Regresyon Katsayilari ile elde edilen grafikler c¢ikti alinmistir.
Ayrica validasyon setinin tahminleme rezidiial hatasinin kareler toplami da (V-Set PRESS)
ortaya c¢ikarilmistir. Outlier degerleri program tarafindan belirlenmis ve kalibrasyon kalitesini
diistirmesinden dolay1 ¢alismaya dahil edilmemistir. Arastirmada spektra seti olarak R degeri,
0.9985, R? degeri, 0.9970, standart hata degeri ise, 0.9352 olarak tesbit edilmistir. Elde edilen
validasyon setinin tahminleme rezidiial 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 ile 110 arasinda
belirlenmistir. Bu sonuglar, NIR veya FT-NIR spektroskopisinin, tane misirin yumurta tavuk
yem karisimlarinda kantitatif olarak hangi diizeyde katildiginin ayirt edilmesini dngérmede
kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle sonug olarak, karma yem karigimlarina giren
her bir yem hammaddesinin ylizde olarak miktarini hizli ve pratik bir yontem olarak, FT-NIR

spektroskopisi kullanarak kantitatif olarak tespit edilebilecegi kanisina varilmastir.
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THE CREATION OF THE NIR CALIBRATION FOR THE
DETERMINATION OF THE AMOUNT OF CORN GRAIN IN CONCENTRATED
FEED

7.SUMMARY

This study was carried out to determine the proportion of corn grain used in laying hen
concantrate feeds quantitatively by means of near infrared spectroscopy (NIR) device. For this
purpose, different laying hen concentrate feed consisting of 60 pieces of 1 kg kg mixture was
formed by increasing the concentration of 1% in each ration from 1% to 60% .Functional NIR
spectra of feed mixtures were obtained at wavelengths of 10000-4000 nm / cm.The spectra
were evaluated by using 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.
Linear regression was applied to the normalized spectra by subtracting the Outlier values from
the calibration set and 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,
the sum of the squares of the estimation residual error (V-Set PRESS) of the validation set

was also revealed.

Outlier values were determined by the program and were not included in the study due to
lowering the calibration quality. In the research, R value was determined as 0.9985, R? value,
0.9970 and standard error value as 0.9352. The principal component value (Principal
Components) is determined around 14 thanks to the sum of the squares sum of the estimation
residual error (V-Set PRESS) of the validation set obtained. The obtained regression
consistency was obtained by dividing the standard error value (SEC) of the calibration to the
standard error of estimation (SEP). The consistency value was determined between 80 and
110. These results suggest that NIR or FT-NIR spectroscopy can be used to predict the extent
to which the corn grain is quantitatively introduced in laying hen feed mixtures. As a result, it
was concluded that the percentage of each feed raw material entering the concentrate feed
mixes can be quantitatively determined using FT-NIR spectroscopy as a fast and practical

method.
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