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1- GĠRĠġ 

 

 

1.1. MISIR 

 

1.1.1. Tahıllar ve Dünyadaki Önemi 

 

Ġnsanoğlunun dünyada en büyük ve en önemli ihtiyaçlarının baĢında beslenme 

gelmektedir. Giderek artıĢ gösteren insan sayısı yüzünden beslenme sorunu da her 

geçen gün giderek artmakta ve insanlık gündeminde önemli bir yer iĢgal etmektedir. 

Türkiye‟de ise durum daha farklıdır. Ülkemizde açlık sorunu bulunmamasına rağmen  

tahıla dayalı dengesiz bir beslenme söz konusudur (Akdeniz ve ark., 2004). Dünya 

nüfusunun büyük bir kısmının ana yiyeceğini tahıllar oluĢturmaktadır. GeliĢmiĢ ve 

geliĢmekte olan ülkeler kendileri için gerekli olan besin maddesi ihtiyaçlarının 

önemli bir kısmını tahıl ve tahıllardan elde edilen ürünlerden elde etmektedir. Dünya 

da tüketilen proteinin yüzde elli ve enerjinin ise yüzde ellialtısına yakını sadece tahıl 

ve tahıl kökenli ürünlerden karĢılandığı belirtilmektedir (BNF,  2004). Bu bilgiler 

ıĢığında besin maddelerine, özellikle de tahıla olan ihtiyaç artmıĢtır. Ancak hem artan 

besin ihtiyacı hem de dengeli beslenme konusu dikkate alındığında hayvansal 

besinlere olan gereksinim daha fazladır.  

 

Tarımsal üretim faaliyetlerinden olan bitkisel üretimle birlikte hayvancılıkta 

ekonomik bir üretim için temel ilke, hayvanların besin maddesi ihtiyaçları göz önüne 

alınarak verilen yem ile elde edilen hayvansal ürünün besin madde içerikleri arasında 

ekonomik bir dengenin kurulması gerekmektedir. Ülkemizde kaba yemlerin büyük 

kısmını hayvan besleme açısından besin değeri oldukça düĢük olan hasat artıkları 

yani samanlar oluĢturmaktadır. Buna karĢın bu tür kalitesiz yemlerin piyasa değeri 

olması gerekenden daha yüksek oranlarda seyretmektedir. Ederi pahalı buna karĢın 

besin maddesi değeri ise düĢük olan yemlerle yapılan besleme sonrası hayvanlardan 

çok düĢük verim elde edilmesi ve bunun sonucunda iĢletme maliyetlerinin yüksek 

olmasını ve iĢletmenin karlılığını olumsuz yönde etkilemektedir. Sonuçta, yem 

bitkileri yetiĢtiriciliği ile  gerek hayvanların ek yemlemesinde ve gerekse kıĢ sezonu 
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boyunca kaba yem ihtiyaçlarının karĢılanmasında vaz geçilmez olmaktadır (Akdeniz 

ve ark., 2004).  

 

Varyetelerinin her türlü iklimlere uyum sağlayabilmesi, yabancı ot 

kontrolünün sağlanabilmesi, veriminin yüksek olması, birim alanda çok fazla yeĢil 

kısmının yetiĢtirilebilmesi, ikinci ürün olarak yetiĢtirilebilmesi, hasatından sonra 

uzunca bir süre kalitesini koruması, yüksek oranda tüketilmesi, bir çok tane ve kaba 

yeme oranla daha yüksek bir enerjiye sahip olması, daha az gübrelemeye ihtiyaç 

duyması, kalitesi oldukça yüksek ve düĢük maliyetli silaj elde edilebilmesi, silaj 

yapımı sırasında fermantasyon için katkı maddelerine ihtiyaç duyulmaması, Mısırdan 

yapılan silajla beslenen hayvanlarının gübrelerinin yüksek nem içermesi gibi 

nedenlerden dolayı hem insan beslenmesinde hem de hayvancılıkta ana yemlerden 

biri olması nedeniyle mısır tüm dünyada ekimi yaygınlaĢan bir yem ve gıda maddesi 

haline gelmiĢtir (Phipps ve Wilkinson, 1985; Kılıç, 1986; Çete ve Sarıcan, 1998). 

 

 

1.1.2. Mısır ve Yapısal Özellikleri 

 

Mısır ülkemizde yüzyıllardır tarımı yapılan bir endüstri bitkisidir. Mısırın ana vatanı, 

Amerikadır. Coğrafi keĢiflerle beraber tüm dünyaya yayılmıĢtır  (Doğanay, 1998). 

Mısır (zea mays), özellikle nemli iklime sahip, taban suyu yüzeye yakın bölgelerde 

yetiĢtirilen, doymamıĢ yağ asitlerince zengin bir bitkidir. Bu bitkiden çok çeĢitli 

Ģekillerde faydalanılabilmektedir. En çok gövdesi ve tanesi kullanılmaktadır. Tane 

kısmı insanların beslemesinde doğrudan kullanılabildiği gibi (un, ekmek, çerez gibi),  

sanayide yağı, niĢastası ve glikozu kullanılırken, daha düĢük kalitedeki taneleri de 

yem sanayiinde yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Selüloz bakımından zengin yeĢil 

gövde kısımları da hayvan beslemede kaba yem olarak kullanılmaktadır (ġahin,  

2001). 
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Resim 1. Mısır tarlasının bir görüntüsü 

 

 

(Anonim,2016) 

 

Dünyada üretilen mısırın  %60‟ı hayvan yemi, geriye kalan %40‟ ı ise insan 

beslenmesi ve gıda sanayiinde kullanılmaktadır. Mısır tanesinin iĢlendikten sonra 

elde edilen mısır özü, yağ sanayinde, kepek ve proteini ise konsantre yem katkısı 

olarak yem sanayiinde kullanılmaktadır (Arıoğlu,  2008).   

 

 

Resim 2. Mısır koçanının taneli görüntüsü 

 

 

(Anonim, 2016) 
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OlgunlaĢmasını tamamlamıĢ bir mısır tanesi; kabuk (%6), endosperm (%81), 

embriyo (%12) ve sapçık (%1) kısmından meydana gelmektedir. 

 

 

Resim 3. Mısırın anatomik kesiti 

 

(Anonim, 2016) 

 

Danenin dıĢ kısmını daneyi koruyan kabuk, diğer ismi ile kepek denilen yapı 

oluĢturur. Danenin %6‟sı bu kısımdan oluĢur ve genel olarak hayvan beslemede 

kullanılır. Danenin %11,5‟ni oluĢturan ve bununda %25 doymamıĢ yağ asitlerinden 

oluĢan canlı bölüme embriyo denir. Bu kısımda enzim, vitamin ve mineraller bulunur 

ve çimlenmeyi sağlar. Danenin %82.5‟lik kısmı, mısır tohumu çimlenirken ihtiyaç 

duyduğu enerji ve proteini karĢılayan endospermdir. Bu kısım yumuĢak niĢastadır ve 

ayrılması kolaydır. Boynuz yapıda olan endospermdeki niĢasta ve proteinin ayrılması 

daha zordur. Ayrıca niĢasta gıda üretimi, yakıt, biyoplastik ve tatlandırıcı gibi 

maddelerin üretildiği bölümdür (Özcan,  2009). 
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Tablo 1. Mısır tanesinin kimyasal içeriği 

 

Ġçerik BileĢim (%) 

NiĢasta 61,0-78,0 

Protein 6,0-12,0 

Yağ 3,1-5,7 

ġeker 1,0-3,0 

Kuru madde 1,1-3,9 

Ham kül 9,3-11,9 

(Arıoğlu,  2008). 

 

Tablo 2. Bazı tahılların besin madde bileĢenleri (g/100g) 

 

Tahıllar 
Enerji Karbonhidrat Protein Yağ Selüloz 

 (kcal)  (g)  (g)  (g)  (g) 

Bugday 348 71 11,6 2 2 

Mısır 358 73 9,2 4,6 2,8 

Sorgum 329 70,7 10,4 3,1 2 

inci darı 363 67 11,8 4,8 2,3 

Ragi darı 336 72,6 7,7 1,5 3,6 

Cin darı 351 63,2 11,2 4 6,7 

Kum darı  364 63,8 12,5 3,5 5,2 

Küçük darı  329 60,9 9,7 5,2 7,6 

Kodo darı  353 66,6 9,8 3,6 5,2 

 

Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiĢtir. (Saleh ve ark., 2013; Shahidi ve 

Chandrasekara, 2013). 
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Tablo 3. Bazı tahılların mineral ve vitamin bileĢenleri (g-mg/100g) 

 

Tahıllar 
Kül Fe Ca B1 B2 B3 

 (g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) 

Buğday 1,6 3,5 30 0,41 0,1 5,1 

Mısır 1,2 2,7 26 0,38 0,2 3,6 

Sorgum 1,6 5,4 25 0,38 0,15 4,23 

Ġnci darı 2,2 11 42 0,38 0,21 2,8 

Ragi darı 2,6 3,9 350 0,42 0,19 1,1 

Cin darı 3,3 2,8 31 0,59 0,11 3,2 

Küçük darı 5,4 9,3 17 0,3 0,09 3,2 

Barnyard 

darı 
11 18,6 22 0,33 0,1 4,2 

Kodo darı 4,5 1,7 35 0,15 0,09 2 

             

         Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiĢtir (Saleh ve ark., 2013). 

 

 

 

1.1.3. Dünya’da Mısır Üretimi ve Tüketimi 

  

Mısır dünyada en çok yetiĢtirilen tahıl bitkisi konumundadır. Buna karĢılık üretimi 

yapıldığı alan olarak ikinci sırada bulunmaktadır. Yem sanayinde gerekse silaj olarak 

hayvan beslemede önemli oranlarda kullanılmaktadır. Ayrıca yağ, biyo yakıt, 

tatlandırıcı ve ambalaj sanayisi gibi sektörlerde kendine fazlaca yer bulması mısıra 

olan talebi her geçen gün artırmaktadır. Mısıra olan talebin sürekli artması ve 

yükselen fiyatlar Güney Amerika da mısır üretiminin artmasına neden olmuĢtur. 

Yine bu durumdan kaynaklı mısır üretimi AB‟ de artmıĢ bulunmaktadır (Anonim, 

2012). 

  

 Mısır üretimi en fazla A.B.D. ‟de yapılmaktadır. Amerika kıtası mısırın ilk 

üretildiği yer olarak kabul edilmektedir. Bu görüĢ çeĢitli kaynaklar ile de 
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desteklenmektedir. Amerika kıtası dünya mısır üretiminin yarıya yakınını 

karĢılamaktadır. Çin, Brezilya, Arjantin, Meksika ve Fransa gibi ülkelerde mısır 

üretiminde önemli ülkeler arasında yer almaktadır  (Anonim, 2009). 

 

 

Tablo 4. Dünya mısır üretimi (ülkelere Göre) (milyon Ton) 

 

Ülkeler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

ABD 241,4 227,8 256,3 299,9 282,3 267,5 331,2 307,1 332,6 316,2 313,9 272,4 

Çin 114,1 121,3 115,8 130,3 139,4 151,6 152,3 165,9 158 164 192,7 200 

Brezilya 35,5 46 42 35 42,5 51,4 58,7 51 56 55 72,7 70 

AB 40,5 39,9 32,4 53,7 50,3 55,2 47,3 63,1 57,1 55,5 65,4 57,14 

Meksika 20,4 19,3 21,8 22 19,3 21,9 24 24,2 20,4 22 18,1 21,5 

Arjantin 14,7 15 15 20,5 14,4 21,8 22 15,5 22,7 21 21 28 

Hindistan 13,5 11,1 15 14,2 14,7 15,1 19 19,7 16,7 20,5 21,5 20 

Türkiye 2 2,7 2,5 3 3,7 2,8 2,9 4,1 3,8 4,3 4,2 4,6 

Diğer 124,6 122,8 127,6 134,7 131,1 122,2 137,6 148 146,1 150 - - 

Dünya 606,7 605,9 628,4 713,3 697,7 709,5 795 798,6 813,4 808,2 876,6 841 

 (USDA, 2012;  TMO, 2011) 

   

Tablo 5. Ülkelere göre dünya mısır verimi (ton/ha) 

 

Ülkeler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

ABD 8,7 8,1 8,8 10 9,3 9,3 9,5 9,6 10,

3 

9,6 

AB 8,9 8,9 7,4 8,2 8,3 5,9 5,9 7 6,8 6,9 

Çin 4,7 4,9 4,8 5,1 5,3 5,6 5,4 5,7 5 5,2 

Kazakistan 3,2 3,2 4,2 3 3,2 3,4 4,2 3 3 3,3 

Kanada 6,6 7 7,8 8,2 8,5 8,4 8,5 9 8,4 9,7 

Mısır 8,2 8,5 7,8 7,8 3,4 10,8 7,9 7,9 8 8 

Arjantin 6 6,4 6,5 6 4,5 7,6 52 6,2 7,8 6,6 

Türkiye 3,8 4,5 4 4,6 4,6 6,6 6,4 8 7,6 7,4 

Meksika 2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 3 2,9 3,3 3,2 3 

Dünya 4,4 4,4 4,4 4,9 4,8 4,8 5 5,1 5,2 5,1 

(TMO, 2011; IGC 2011) 

 Sanayide mısıra olan ihtiyacın artıĢ göstermesi, mısır ekimi yapılan alanların 

artmasına neden olmuĢtur (TaĢdan ve ark., 2011). 
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Tablo 6. Dünyada mısır ekim alanları (milyon ha) 

Ülkeler 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 

ABD 27,8 28,1 29,2 29,7 30,3 28,5 35 31,8 32,2 33 

Çin 24,2 24,6 24 25,4 26,3 26,9 28 29,9 31,2 31,5 

AB 15,8 15,7 15,6 18,4 17 20,5 17,8 19,7 18,8 18 

Brezilya 11,8 12,3 12,4 12,2 12,9 14 14,6 14,1 12,9 12,8 

Meksika 7,7 7 7,6 7,8 6,6 7,2 8,1 7,3 6,3 7,2 

Endonezya 3 3 3,2 3,3 3,3 3,3 3,5 3,2 3,3 3,3 

Filipinler 2,4 2,3 2,4 2,4 2,4 2,6 2,6 2,7 2,7 2,7 

Arjantin 2,4 2,3 2,3 3,4 3,1 2,8 4,2 2,5 2,9 3,2 

Ukrayna 1,1 1,1 1,9 2,5 1,6 1,7 1,9 2,3 2,1 2,6 

Kanada 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1,3 1,1 1,1 1,2 

Türkiye 0,5 0,6 0,6 0,6 0,8 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 

Dünya 137,9 137 142,4 144,9 142,9 147,1 158,2 157,8 157,5 159,6 

(TMO, 2011;  IGC, 2011) 

     

Tablo 7.Dünya mısır tüketim değerleri (milyon ton) 

Ülkeler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

ABD 200,9 200,8 211,6 224,7 232 230,7 261,6 259,3 281,5 293,3 274 254 

Çin 119 118,1 122,5 127,8 133,8 143,3 150,1 154,2 162,1 166,1 188 201 

Brezilya 34,7 36,1 37,7 38,5 38 41,5 44,8 45,2 46,3 47,9 54 56 

AB 42,4 42,2 38,7 54,8 50,7 64 64,1 63,9 59,2 62,6 67,3 61,5 

Meksika 23,9 24,6 26,6 27,9 27,9 30,6 31,8 32,3 30,4 31 29,7 29,7 

Japonya 16,2 16,5 16,8 16,8 16,8 16,6 16,5 16,7 16,3 16,2 15 15 

Hindistan 13,1 11,7 13,3 13,7 14,7 14,7 14,5 16,2 16,1 18,5 17,6 18 

Mısır 11,7 11,3 10,7 11,9 11,8 11,7 11,2 12,1 13 13 11,5 12 

G.Kore 8,7 8,8 8,7 8,7 8,6 8,8 8,6 7,9 8,5 8 7,7 7,6 

Arjantin 4,4 4,1 4,5 5,2 6,1 6,6 6,9 6,2 6,7 7,1 7,7 8,8 

Türkiye 3,2 3,9 3,6 3,5 3,5 3,7 4,1 4,2 4,1 4  4,2  4,6 

Diğer 143,9 147 151,8 152,6 157,1 153,2 160,9 162,7 172,3 174,8 129,9 132,7 

Dünya 622,2 624,9 646,4 685,9 700,9 725,3 774,9 780,8 816,2 842,3 864,6 856,6 

(USDA, 2012; TMO, 2011; IGC, 2011) 

  

 2001 yılından 2011 yılına kadar dünya mısır tüketim değerleri giderek artıĢ 

göstermiĢ olup 2012 yılında bazı ülkelerde düĢüĢ göstermesi nedeniyle dünya mısır 



9 
 

tüketimi bir miktar düĢmüĢtür (Tablo 7). Bu artıĢların temel nedenleri arasında 

biyoetonol gibi sanayi amaçlı kullanımın etkisi büyüktür. Birçok ülke biyoyakıt gibi 

enerji kaynakları ile enerji çeĢitliliğini sağlamaya çalıĢmaktadırlar. Bu ülkelerin 

baĢında ise geliĢmiĢ ülkeler gelmektedir. Yenilenebilir enerjiye duyulan ihtiyacın 

giderek artması ve birçok ülkenin bu konudaki teĢviklerini artırması mısır 

tüketimindeki artıĢında sürekliliğini sağlayacağını göstermektedir (OECD, 2011, 

TaĢdan ve ark. 2011).    

 

 

1.1.4. Türkiye’de Mısır Üretimi ve Tüketimi 

  

Mısır Türkiye de ekim alanı bakımından üçüncü sırada yer almaktadır. Türkiye de 

Akdeniz Bölgesi en fazla mısır üretiminin yapıldığı bölgedir. Bunu sırası ile 

Güneydoğu Anadolu ve sonrada Karadeniz Bölgesi izlemektedir. GAP projesinin 

hayata geçmesi ile birlikte Güneydoğu Anadolu da mısır üretimi ciddi boyutlarda 

artıĢ göstermiĢ ve potansiyel açıdan önemli bir konuma gelmiĢtir. Ülkemizde her 

yerde mısır üretimi yapılıyor olsa da en çok üretim Adana, Mardin, Sakarya, 

ġanlıurfa, Mersin, Manisa, Osmaniye, Aydın, Bursa, Konya, Ġzmir, Samsun, Hatay, 

Diyarbakır, illerinde gerçekleĢtirilmektedir. Bu üretimi yapılan mısırın %68‟i tanelik, 

%32‟si silajlık olarak yapılmaktadır. Türkiye de 2.845.554 dekar silajlık mısır ekimi 

yapılmaktadır. Bu alan %33 Marmara, %31 Ege, %13 Karadeniz, %10 Ġç Anadolu, 

%8 Akdeniz, %3 Güneydoğu Anadolu, %2 Doğu Anadolu bölgesindedir (Anonim,  

2012). 
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Tablo 8. Türkiye‟de yıllara göre  mısır ekim alanı ve üretimi 

 

Yıllar 
Ekim Alanı 

(Ha) 

Üretim (Mil. 

Ton) 

Verim 

(Ton/Ha) 
Yıllar 

Ekim Alanı 

(Ha) 

Üretim (Mil. 

Ton) 

Verim 

(Ton/Ha) 

1930 378,501 0,47 1,01 2002 500 2,1 4,2 

1935 409,361 0,45 1,11 2003 560 2,8 5 

1940 509,99 0,75 1,48 2004 545 3 5,5 

1945 510,071 0,29 0,57 2005 600 4,2 7 

1950 593,161 0,62 1,05 2006 536 3,81 7,11 

1955 706 0,85 1,21 2007 517,5 3,53 6,83 

1960 695 1,09 1,56 2008 595 4,27 7,18 

1965 650 0,94 1,45 2009 592 4,25 7,18 

1970 648 1,04 1,6 2010 594 4,31 7,26 

1975 600 1,2 2 2011 589 4,2 7,13 

1980 583 1,24 2,12 2012 354 4,6  7,3 

1985 567 1,9 3,35 2013 402,7 5,9  8,9 

1990 515 2,1 4,43 2014 414,9 5,55  9 

2000 555 2,3 4,14 2015 423,1 6,4  9 

2001 550 2,2 4  2016  688  6,4  9,3 

 (Anonim, 2011; TÜĠK, 2016) 

  

 1990 yılında 2,10 milyon ton olan üretim 2015 yılına gelindiğinde, büyük bir 

sıçrama yaparak 6,40 milyon tona ulaĢarak 3 kat bir artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢtaki en 

büyük pay hibrit tohuma dayalı bir üretimin yapılmakta olması yatmaktadır. Ayrıca 

bilinçli bir üretime geçilerek teknik araçlar ve teknolojiden yararlanma artmıĢtır. 

Türkiye‟de dünya ortalaması üzerinde bir verim elde ediliyor olsa da bu ABD‟nin 

gerisinde kalmaktadır  (Anonim, 2012).  

 

 Ülkemizde mısır tüketimi Dünyada olduğu gibi ilk baĢta gıda olarak 

tüketilmektedir. Daha sonra yaygın bir Ģekilde gıda sanayi endüstriyel ve hayvan 

yemi olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Anonim, 2012). 
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Tablo 9. Türkiye mısır tüketimi ve yeterlilik oranı 

 

Piyasa Yılı 

Yurt Ġçi 
Kullanım 

(Milyon 

Ton) 

Gıda Olarak 

Tohumluk 

Kullanım 
(Ton) 

Yemlik 
Kullanım 

(Milyon 

Ton) 

Endüstriyel 

Kullanım 
(Ton) 

Stok 

DeğiĢimi 
(Ton) 

KiĢi BaĢı 

Tüketim 
(Kg) 

Yeterlilik 

Tüketim 

(Milyon 
Ton) 

Derecesi 

(%) 

    

2000/01 3,08 1,36 33 2,94 - 66,304 20,43 73,84 

2001/02 3,35 1,46 30 ,000 2,96 - 9 21,59 64,85 

2002/03 3,16 1,36 33,6 3,06 - 278 19,84 65,77 

2003/04 4,14 2,79 34,2 2,03 - 16,787 25,78 66,88 

2004/05 3,46 1,28 36 2,18 - 400,413 18,23 85,81 

2005/06 4,37 0,99 16 1,66 169,9 -560,2 - 93,15 

2006/07 4,21 1,02 14 1,76 151 490,5 - 86,53 

2007/08 4,2 1,02 14 1,59 120,726 267,466 14,53 81,43 

2008/09 5,19 1,04 14,875 3,87 140,703 -705,95 14,55 79,92 

2009/10 5,15 1,2 14,8 3,69 117,873 -851,78 17 79,99 

2010/11 5,25 1,26 14,85 3,74 104,08 -899,58 17,13 79,58 

2011/12 5,75 1,4 15,5 3,9 170,17 -36,717 19 77 

2012/13 6,64 1,1 16,5 5 215,697 -258,593 15 86 

2013/14 6,83 1,3 16,4 5,1 180,417 450,948 17 84 

2014/15 5,91 1 17 4,6 25,053 294,994 13 105 

 (Anonim, 2017a) 

 

Tablo 10. Ülkemizde mısırın kullanılma alanları 

 

Kullanım Alanı Miktar % Oranı 

Yem Maddesi Olarak Kullanımı 3.200.000 71 

Nişasta San. 780 17 

Mahalli Tük. 300 7 

Endüstriyel Tük. 100 2 

Üretim Kayıpları 120 3 

Toplam 4.500.000 100 

 

(TMO, 2011) 
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1.1.5. Yem ve Gıda Sanayinde Mısırın Kullanımı 

  

Yaygın olarak mısır insanlar tarafından gıda olarak tüketiliyor olsa da, %70‟lik yem 

sanayinde kullanım oranına bakarsak endüstriyel kullanım olarak oldukça yaygın 

olduğu görülmektedir. Endüstriyel kullanımı son yıllarda 2,1 milyon ton artıĢ ile 3.7 

milyon tona çıkan mısır; dönem dönem değiĢiklikler gösterse de bunun yarısına 

yakını broiler yemi üretiminde kullanılmaktadır. Yine bu miktarın 1,3 milyon tonu 

büyük ve küçük baĢ geri kalanı da yumurta ve damızlık yemi yapımında 

kullanılmaktadır (TMO, 2011 ). 

 

 NiĢasta üretmek için çok fazla mısır kullanılmaktadır. Fruktozlu mısır Ģurubu 

ve glikoz Ģurubunun üretildiği bu alanın üretimi yasalar ile sınırlandırılmıĢtır. 2000 li 

yılların baĢından itibaren 118-170 bin ton olan endüstriyel mısır kullanımı biyo-

yakıtların zorunlu akaryakıt katkısı haline gelmesi ile ülkemizde bu rakamın artması 

beklenebilir  (Anonim,  2012). 

 

 

1.1.5.1. Mısırın Hayvan Yemi Olarak Kullanımı 

  

Mısır niĢasta dolayısıyla enerji bakımından zengin bir tahıldır. Yüksek enerji 

içermesi ve niĢastanın sindirilebilirliğinin yüksek olması nedeni ile hayvan 

beslemede mısır çok önemli bir yem maddesi olmuĢtur. Mısır birçok bölgeye kolayca 

uyum sağlayan bir bitkidir. Depolanması kolaydır. Ayrıca verim bakımından oldukça 

yüksektir. Bu özellikleri de yine mısırın hayvan beslemede önemini artırmaktadır. 

Mısır içerdiği yağdan dolayı yüksek enerji içerir bu özelliği de yine kanatlı 

beslemede tercih edilmesine neden olmaktadır. Yine mısırın yumurta geliĢimine 

olumlu etkileri çoktur. Mısır büyük ve küçük baĢ hayvanların günlük besin 

maddelerinin ihtiyaçlarının karĢılanmasında hazırlanan rasyonların içerisinde çok 

önemli bir yem hammaddesi olarak yer almaktadır (Anonim, 2012).    
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 Ege ve Akdeniz bölgelerinde mısır silaj yapmak için ilk sırada tercih edilen 

bir bitkidir. Bunun nedeni ise kolay fermantasyon olabilmesi ve yüksek verimli 

olmasıdır (Yaylak ve Alçiçek, 2003). 

 

 

 

1.1.5.2. Mısıra Dayalı Gıda Sanayi 

 

Mısırın öğütme ürünleri yaĢ ve kuru öğütme ürünü olarak ikiye ayrılır. Bu ürünler 

doğrudan kullanıldığı gibi birçok gıdanın ana maddesi ya da üretiminde kullanılan 

yan maddelerdir. Mısır kuru olarak öğütüldüğünde mısır ezmesi, mısır unu ve irmiği 

vb. maddeler elde edilir. Bu maddelerden de ekmek, kahvaltılık mısır ürünleri gibi 

gıda maddeleri yapılmaktadır. Mısırın yaĢ öğütülmesi ile mısır niĢastası, glüteni, 

mısır yağı gibi maddeler üretilmektedir (Anonim, 2012). 

 

NiĢasta glikozların birbiriyle bağlanıp oluĢturdukları uzun karbonhidrat 

polimeridir (Özcan, 2009). Doğal niĢastanın çeĢitli iĢlemlerden geçirilmesi ile 

modifiye niĢasta elde edilir. Modifiye niĢasta gıda ve daha birçok sanayi dalında 

kullanılır (Anonim, 2012). 

 

Mısır niĢastasından elde edilen mısır Ģurubu, glikoz Ģurubu ve früktoz Ģurubu 

gıda endüstrisinde, gıda üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu Ģekerler renk 

oluĢturmak, kıvam vermek, tatlandırmak gibi iĢler için kullanılmaktadır. Sakız, 

helva, dondurma, Ģekerleme, unlu mamuller, ketçap, alkollü, alkolsüz içecekler gibi 

birçok ürünün imalatında da kullanılmaktadır (Anonim, 2012). 

 

 Yüksek proteinli mısır glüteni, alternatif küspe kaynağı olarak yem 

sektöründe ciddi Ģekilde kullanılmaktadır. Mısır kepeği de yine yem sanayi ve 

doğrudan rasyonlara katılarak kullanılmaktadır (Anonim, 2012). 
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Mısır özü yağı da yine mısır tanelerinden çeĢitli iĢlemler ile elde edilen 

doymuĢ yağ oranı düĢük, linoleik asit içeriği yüksek insan için sağlıklı bir bitkisel 

yağdır (Moreau, 2002). 

 

Mısır kahvaltılık ürünlerde de çokça kullanılan bir tahıldır. Özellikle mısır 

gevreği çok yaygın bir kahvaltılıktır. Yine mısırdan elde edilen mısır çerezinin 

giderek tüketimi artmaktadır. Taze olarak da tüketilen mısır, konserve Ģekliyle de 

sevilerek tüketilen bir gıda maddesi haline gelmiĢtir (Anonim, 2012).  

 

 

1.2. ADF (Asit Deterjan Fiber) 

 

 

1.2.1. Yem Bitkilerinde Kimyasal Analizler ve Önemi 

  

Yem bitkisi olarak nitelendirdiğimiz bitkilerin kalitelerinin değerlendirilmesinde 

fiziksel, özellikle de kimyasal analizler belirleyici olmaktadır. Yapılan bu analizler 

ile ham protein, ham yağ, ham selüloz, ham kül, niĢasta, nem oranı, ADF ve NDF 

gibi değerlere ulaĢarak yemin kalitesi hakkında fikir sağlarız. Yine ADP ve NDF 

analizleri de nispi yem değerini hesaplarken bize yardımcı olan analizlerdir (Budak 

ve Budak, 2014). 

 

 Verimli bir hayvancılık yapabilmek için kalıtımı iyi hayvanların iyi rasyonlar 

ile beslenmesi gerekmektedir. Bunun için hayvanların gereksinimlerinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Bu yüzden yem bitkilerinin besin değerlerinin belirlenmesi büyük 

önem arz etmektedir. Yapılan analizler ile hayvanın ihtiyacına göre besleme 

yapılabilme olanağı sağlanmıĢ olacaktır. Yine yapılan analizler hayvan üreticisini de 

hayvan besleme konusunda yol gösterecektir (Budak ve Budak, 2014). 

 



15 
 

 

 

1.2.2. Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Önemi 

 

Kaba yemlerin içerdiği karbonhidratlar ikiye ayrılır. Bunlar yapısal olan ve yapısal 

olmayan karbonhidratlardır. Yapısal karbonhidratlar ADF ve NDF dir (Tekçe ve Gül, 

2014).  

 

 

ġekil 1. Bitki hücre içeriği ve duvar yapısı 

 

 

(Yavuz, 2005) 

 

NDF‟ nin yapısından ham selüloz ayırdığımızda ise ADF elde edilir (Kutlu, 2008).  
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ġekil 2. Bitkilerde karbonhidratlar (yapısal ve yapısal olmayan) 

 

 

(Tekce ve Gül., 2014). 

 

 

Yüz yıla yakın bir süre yemdeki selülozun miktarını belirlemede ham selüloz 

(Crude fiber,CF) yöntemi kullanılmıĢtır. Bu metod deterjan fiber sisteminin 

geliĢmesi ile geçerliliğini yitirmiĢtir. 1960 yılında, kaba yemlerdeki selüloz miktarını 

belirlemek ve selüloz parçalarını ayırmak için Van Soest tarafından deterjan fiber 

sistemi bulunmuĢtur (Belyea ve Ricketts, 1980). 

 

Hücrede bulunan maddeler, proteini ve hemiselülozu çözmek için asit 

deterjanda çözünmeyen fiber solüsyonu, sülfirik asit  ve cetyl trimethylammonium 

bromid (CTAB) deterjanı beraber kullanılır. Bu çözünme iĢleminden sonra silika, 

selüloz, lignin, kitin çözünmeden kalır. Artık ham selüloz yönteminin yerine bu 

yöntem kullanılmaktadır (Yavuz, 2005). 

 

   Ruminantların rumeninde mikrobiyal sindirimi sağlayan selülotik ve 

amilotik bakteriler, protozoalar ve mayalar bulunur. Bu selülotik ve amilolitik 

bakteri, protozoa ve mayaların rumende uygun ortamda yaĢayabilmesi için rumenin 

uygun PH‟ da olması gerekmektedir. ĠĢte bu noktada NDF ve ADF tükrük salgısını 



17 
 

arttırarak rumendeki PH‟ ın ideal sınırlarda kalmasını sağlar. Yine ruminant 

rasyonlarında gerekli ADF ve NDF‟ nin sağlanması asidozis, laminitis gibi birçok 

metobolik hastalıklağın önlenmesini sağlar (Tekce ve Gül, 2014). 

  

 

1.3. NIRS (Near Infrared-Yakın Kızılötesi) Spektrofotometrisi 

 

20. yy yarısına kadar kendine kullanım alanı bulamayan Yakın Kızıl Ötesi Enerjisi 

19. yüzyılda Herschel tarafından bulunmuĢtur. Ġlerleyen senelerde ise NIR 

spekturumlarının, moleküller arasındaki bağlar ve moleküllerin türleri hakkında bilgi 

almada kullanılabileceği düĢünülmüĢtür (Blanco ve Villarroya, 2002).   

 

Atom, molekül ve iyonlar, enerji düzeylerinin baĢka bir enerji düzeyine 

geçmesi ile bir ıĢıma yaparlar. Bu elektromanyetik ıĢımaların absorplanma ya da 

yayılma değerlerinin ölçülerek yorumlanmasına spektroskopi denir (Kılıç ve ark., 

1998). 

 

Moleküller de karĢılaĢtıkları yeterli enerjideki fotonları absorbe ederek 

uyarılmıĢ duruma geçerler. Moleküllerinde sahip olduğu özgün spektrumları 

bulunmaktadır (Günal ve ark., 2007). 

 

Genel olarak maddelerin ıĢığı absorbe etme, ıĢığı geçirme ya da yansıtma 

özelliklerini ölçülmesiyle oluĢturulan çözümlemelere spektroskopik çözümlemeler 

denir. Maddelerin ıĢığı yansıtma, absorbe etme ya da geçirmesi kendilerine has bir 

özelliktir (Yetim, 2002). NIR spektroskopisi, maddede bulunan O-H, C-H, C-O ve 

N-H moleküler bağlarının titreĢmesiyle absorbsiyon bantları oluĢturur ve 

elektromanyetik spektrumda 780-2500 nm dalga boyu aralığını kapsar. Analiz 

yapılan maddedeki O-H, C-H, C-O ve N-H bağlarına yakın kızıl ötesi ıĢınlar 

gönderildiğinde bağlarda değiĢik enerji titreĢimleri meydana gelmektedir. Bu olay 

gerçekleĢtiği zaman NIR bölgesinde organik moleküllerin enerji absorbsiyonu 

gerçekleĢmektedir (Tiryaki, 2006). Yine moleküllerde meydana gelen titreĢimler 

eğilme ve gerilme hareketi meydana getirir (Pasquini, 2003). 
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ġekil 3. Yakın kızılötesi ve elektromanyetik spektrum 

 

 

 

Maddeler maruz kaldığı ıĢınlara farklı tepkiler verdiği için değiĢik NIR 

spektroskopisi ölçümlerinden faydalanılmaktadır. Yapılan iĢlemlerde kullanılan 

modlar geçirgenlik, iletiĢim, reflaktans, diffüz geçirgenlik ve diffüz yansımadır 

(Huang ve ark.,2008). NIR spektroskopi birimini ıĢık kaynağı, ıĢık ayırıcısı, numune 

detektörü ve analiz sistemi oluĢturur (Kılıç ve ark., 1998). 

 

          ġekil 4. NIR spektroskopi sistemi (1. Isık Kaynagı; 2. Isık ayırıcı sistem; 3. 

Reflektör; 4. Numune yatagı/ Detektör girisi; 5. Difüze yansıma detektörü; 6. Ġletim 

detektörü; 7. Kontrol ve bilgileri isleyen analiz sistemi; 8. Yazıcı) 

 

 

(Cen ve He, 2007) 
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Yakın kızıl ötesi spektroskopisinde kalibrasyon oluĢturma uzun süren zor bir 

iĢlemdir fakat uygulamaya geçildikten sonra birçok bileĢenin analizi çok hızlı bir 

Ģekilde; birkaç dakika gibi bir sürede yapılabilmektedir. Kalibrasyonların güvenilir 

olması için referans aldığımız analizlerin de güvenilir olması gerekmektedir (Ertugay 

ve BaĢlar, 2011).  

 

Kızıl ötesi yöntemleri kullanarak yapılmıĢ kalibrasyon modelleri genel olarak 

güvenilir standart bir analiz yöntemi kullanılarak elde edilmiĢ verilere dayanır. Genel 

olarak spektral verileri matematiksel olarak hesaplar ve istatiksel iĢlemler yaparak, 

spektral veriler ile referans verisi arasında en uygun istatiksel iliĢkiyi elde etmeye 

kalibrasyon denir. Kalibrasyon sayesinde çok kısa bir sürede bir maddenin içerik 

analizini yapabilmek için yapılan iĢlerin temelini oluĢturur ve örneğin yoğunluğu ile 

spektral verilerin doğrusal bir iliĢkisi olarak ortaya çıkar (Günal ve ark., 2007). 

 

Yakın dönemlerde NIR uygulamaları kemometriyle biraraya getirilmiĢ ve 

birçok kalibrasyon modeli ortaya çıkmıĢtır. Adımsal çoklu lineer regresyon(SMLR), 

temel bileĢen regresyonu (PCR), kısmi en az kareler (PLS) ve yapay nöral ağ (ANN) 

bunlardan bazılarıdır (Cen ve He.,2007; Aske ve ark., 2001; Ni ve ark., 2005).     

 

 

1.3.1. Near Infrared-Yakın Kızılötesi Spektrofotometrisi Avantaj ve 

Dezavantajları 

 

 Avantajları: 

 

NIRS ile çok kısa sürede analiz sonuçları elde edilir. Kullanımı kolay ve hızlıdır. 

Sonuçlara online olarak ulaĢabiliriz. Analiz için kullanılan numune miktarı azdır. 

Kullanılan numunelerin yapısı bozulmaz ve tekrar kullanılabilir. Analizler için 

kimyasallara ihtiyaç duyulmaz ve herhangi bir tehlike arz etmez. Analiz sonuçları 

elde edilirken çevre kirletilmemiĢ olur. Klasik yöntemlerde çok fazla alet ve 
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ekipmana ihtiyaç duyulurken NIRS‟ da bunlara gerek yoktur. Maliyet bakımından 

oldukça ekonomiktir (Ertugay ve BaĢlar, 2011).  

 

NIRS‟ ın bir çok avantajı bulunmaktadır. Kısaca bunlar; hızlı olması, 

numunenin kolay hazırlanması, bir tek  spektroda birden fazla analizin yapılabilmesi 

ve numunenin kullanıldıktan sonra bozulmayıp tekrar kullanılabilmesidir (Serdaroğlu 

ve Turp,  2004 ; Kamruzzaman ve ark., 2012; Elmasry ve ark., 2012). 

 

Dezavantajları: 

 

BaĢlangıçta sistemin kurulumu pahalı bir maliyete sahiptir. Kalibrasyon 

modellerinin oluĢturulma sürece uzun ve zor olmaktadır. Referans alacağımız 

güvenilir analiz sonuçları olmalıdır. Bu yöntem daha çok ana bileĢenlerin 

analizlerinde güvenilir sonuçlar vermektedir. Küçük bileĢenlerin analizlerin de çok 

fazla hassasiyet gösterememektedir. Kalibrasyon modelleri her zaman baĢka bir 

makinada kullanılamamaktadır ( Ertugay ve BaĢlar, 2011). 

 

 

1.3.2. NIR Kullanım Alanları  

 

Birçok biyolojik ürünün analizlerinde NIR spektroskopi teknolojisi kullanılmaktadır. 

Bu teknoloji baĢta gıda sektöründe olmak üzere petro-kimya ve tarım alanında da 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Yine et, süt, su, tahıl ve ürünleri, yağ ve sebzelerin 

birçok analizinde de kullanılmaktadır (Pasquini,2003; Huang ve ark.2008; Ertugay 

ve BaĢlar,2011). Yine bu teknoloji ile birçok alanda araĢtırma yapılmıĢ ve sahada 

uygulanabilirliği olan sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Bu alanlardan bazıları; tahıllarda nem, 

ham protein, ham yağ, niĢasta, kül tayinidir. Yine çeĢitli buğdayların belirlenmesi, 

ekmeğin kalitesinin belirlenmesi yaĢ ve kuru glutenin, amino asitlerin belirlenmesi 

olarak sayılabilir (Anonim, 2016). Yine yem sanayisinde NIR spektroskopisi ile yem 

de kimyasal bileĢenlerin belirlenmesi için çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır (Norris 

ve Hart, 1965; Shenk, 1992; Anonim, 2005). Bu yapılan çalıĢmaların, yemlerin 

kimyasal kompozisyonlarının ortaya konmasında NIR‟ın uygulanabilir olduğunu 
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birçok araĢtırmacı bildirmiĢtir (Norris ve ark., 1976; Shenk ve Westerhans, 1985). 

NIR spektroskopisinin yem analizleri içinde kullanılan teknolojik bir yöntem olduğu 

bildirilmiĢtir (Redshow ve ark., 1986;  Barber ve ark., 1990). 

 

   NIR spektroskopisi et sektöründe de yaygın olarak kullanılmaktadır. Etlerde 

kimyasal ve duyusal analizlerinde kullanılmaktadır. Yine etlerde yağ, protein nem 

gibi analizler ve etlerdeki tahĢiĢin belirlenmesi gibi birçok alanda baĢarılı 

kalibrasyon modelleri yapılmıĢtır (Meyers ve Osborne, 2006; Anonim, 2016). 

 

   NIR teknolojisi taze sebze ve meyvelerin analizlerinde çok kullanılan bir 

teknolojidir. Bunun nedeni analizi yapılan ürünün yapısını bozmamasıdır (Ertugay ve 

BaĢlar, 2011). 

 

  Gıda ürünlerinde sıkça kullanılan NIR spektrokopisi petro-kimya, çevre 

sektörü ve eczacılık gibi alanlarda da kendine kullanım alanı bulmaktadır. Petro-

kimya da ürünlerin analizinde ve daha etkin bir üretimin sağlanmasında kullanılırken 

eczacılıkta ise ham madde analizlerinde, ürünlerin ambalajlanmıĢ olarak insan eli 

değmeden üretiminde kullanılmaktadır. Çevre konularında ise geri dönüĢüm ve kirli 

toprağın analiz edilmesinde kullanılabileceği bildirilmiĢtir(Blanco ve Villarroya, 

2002). 

  

1.3.3. Tarım ve Yem Hammadde Analizlerinde NIR ile Yapılan AraĢtırmalar 

 

1960 yıllarında Karl Norris Yakın Kızıl Ötesi spektrum geliĢtirmiĢ ve ilk yaptığı 

çalıĢmalarda tarım ürünlerinde nem oranını belirlemek için yeni bir metot ortaya 

koymaya çalıĢmıĢtır (Pasquini,2003). 

 

 Hayvan beslemede rasyonlar çok fazla kaba yem içermektedir ve selüloz 

fraksiyonuda yemden yararlanma ile hayvan performansını etkilemektedir. Bu 

yüzden de lif analizleri ruminant beslemede büyük önem arz etmektedir (Jung, 

1997). 
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Yem analizleri Weende, Soest analizleri ve benzeri yöntemler kullanılarak 

yapılmaktadır (Goldman ve ark., 1987). Kullanılan bu yöntemlerin doğru sonuçlar 

vermesi ve güvenilir olması nedeni ile hala kullanılıyor olsa da teknolojinin 

geliĢmesi ile yeni laboratuvar teknolojileri de geliĢim göstermiĢtir. Bu 

teknolojilerden NIR spektrokopisi yem sanayinde son zamanlarda çok kullanılan ve 

üzerinde çalıĢma yapılan bir teknoloji olmuĢtur. Bu teknoloji ile yem analizleri 

üzerinde birçok çalıĢma yapılmıĢtır (Norris ve Hart, 1965; Shenk, 1992; Anonim, 

2005). Bu yem analizlerinde kimyasal bileĢenlerin ortaya konmasında, NIRS‟ın 

kullanılabilir olduğunu birçok araĢtırmacı yaptıkları çalıĢmalarda bildirmiĢtir (Norris 

ve ark.,1976;Shenk ve Westerhans,1985; Redshaw ve ark.,1986). Yapılan bu 

araĢtırmalar birçok çalıĢmaya yol göstermiĢtir. Bu doğrultuda NIRS cihazında toprak 

analizleri yapılmaktadır. Son zamanlarda yapılan bu çalıĢmalar NIR teknolojisinin 

sahada da kullanılabilir iyi sonuçlar verebileceğini kanıtlamıĢtır (Mouazen ve ark., 

2006;  Mouazen ve ark., 2007). 

 

Yapılan bir araĢtırmada araĢtırmacılar, kimyasal ve NIRS yöntemlerini 

kullanarak metaryal olarak kullandıkları dut yaprağı, çiğit, pamuk yaprağı, keçi 

boynuzu, zeytin yaprağı, ve anızlık tütünün besin içeriklerini belirlemeyi ve 

karĢılaĢtırmayı amaçlamıĢlardır. Bu yemler her iki yöntem ile ayrı ayrı analiz 

edilmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda ham protein değerleri arasındaki fark, diğer 

besin madde değerlerine oranla daha düĢük bulunmuĢtur. Her iki yöntemde de Keçi 

boynuzun da ham selüloz (HS) değerleri birbirine yakın (P>0,005) tespit edilirken; 

Ham yağ (HY), Ham kül (HK) asit deterjan fiber (ADF), nötral deterjan fiber (NDF) 

(P<0,05) ve ham protein değerleri birbirinden farklı belirlenmiĢtir. Dut yaprağı, 

zeytin yaprağı ve çiğitte kimyasal ve NIRS analizlerinde ise HY, HP ve HK birbirine 

yakın değerler (P>0,05) vermiĢtir. Bu araĢtırmada sonuç olarak NIRS ile yapılan 

analizlerden elde edilen sonuçların, kimyasal yöntemler ile yapılan analizlerden elde 

edilen değerlere yakın sonuçların elde edilebilmesi için örnek olarak kullanılan 

bitkilerin farklı fizyolojik dönemlerini kapsaması ve daha fazla örnek üzerinde 

çalıĢma yapılmasının önemli olduğunu belirtmiĢlerdir (Pehlevan ve Özdoğan, 2015). 
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Mardin‟in Derik ilçesinde de meradaki otun kalitesini belirleyebilmek için 

araĢtırma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada mera otunda ADF, NDF, ham protein, Kalsiyum 

(Ca), Potasyum (K), Fosfor (P) ve Magnezyum (Mg) analizleri yapılmıĢtır. Analizler 

Near Infrared Spectroscopy-Foss Model 6500 cihazında Dicle Üniversitesi Bilim ve 

Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi Laboratuvarında yapılmıĢtır. Meradan 

alınan kuru ot örneklerinde ADF oranı %37,84, NDF oranı %47,14 Kuru Madde 

oranı %59,42 Ham Protein oranı %16,62 , Kuru madde Tüketim oranı %2,56 , Nispi 

Yem Değeri 118,26 , P oranı %0,26 , K %1.87 , Ca %1,59 , Mg %0,36 olarak 

bulunmuĢtur (Aydın ve ark., 2014). 

 

Yapılan diğer bir çalıĢmada yem bezelyelerindeki fosfor miktarını spektral 

yansıma değerlerini kullanarak belirlemeye hedeflemiĢlerdir. Yapılan bu araĢtırmada 

örneklerdeki fosfor düzeyi ile dalga boyu yansıma değerleri arasında anlamlı iliĢkiler 

bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada yapraktan yapılan analizler daha sağlıklı sonuçlar 

vermiĢtir. Bu çalıĢmada elde dilen veriler yem bezelyesinde fosfor seviyesinin ortaya 

konmasında spektral yansıma değerlerinin kullanılabileceğini göstermiĢtir (Özyiğit 

ve Bilgen, 2012). 

 

Ekmeklik buğdaylar üzerinde yapılan araĢtırmada değiĢik ekmeklik 

buğdayların protein oranları NIR, Kjeldahl ve Dumans yöntemleri ile belirlenmeye 

çalıĢılmıĢ ve bu yöntemler arasındaki farkların bulunması hedeflenmiĢtir. Bu 

çalıĢmada harmankaya, müftibey, kizce, sönmez, altay, dağdaĢ, bezostaja, çetinel, 

Tekirdağ, tosunbey, pehlivan ve proste ekmeklik buğday çeĢitleri kullanılmıĢtır. Bu 

çalıĢmada kullanılan yöntemler ile yapılan analizler ve çeĢitlerin arasındaki 

farklılıklar %1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. En fazla protein değerini Dumans 

protein analiz yöntemi vermiĢtir. Bu üç yöntemde de en fazla protein değeri 

harmankaya buğday çeĢidinden elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmada Kjeldahl ve NIR 

protein analiz yöntemleri benzer yöntemler olarak bildirilmiĢtir. Yine bu çalıĢmada 

protein analizinde NIR yöntemi; sonuçlarının güvenilir, hızlı ve düĢük maliyetli 

olması, kimyasal madde kullanımın olmaması nedeni ile bilimsel çalıĢmalarda ve un 

sektöründe güvenle kullanılabilir olduğu belirtilmiĢtir (Olgun ve ark., 2013). 
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Mısır tanesi üzerinde NIRS yöntemi ile yapılan çalıĢmalardan bir araĢtırmada 

mısır un haline getirilip bu mısır ununda yağ, protein, karbonhidrat ve kül oranını 

tespit etmek için NIRS yöntemini kullanmıĢlardır. Bu analizleri yaparken farklı 

kalibrasyon modellerini karĢılaĢtırmayı hedeflemiĢlerdir. Bu çalıĢmada materyal 

olarak  115 hibrit genotip ve 23 tane saf hatta ait toplamda 138 örnek kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada ortaya çıkan referans analizlerin sonuçlarından Kısmi En Küçük Kareler 

Regresyonu(PLSR) ve Çoklu Doğrusal Regresyon(MLR)  yöntemi kullanmıĢlar ve 

farklı tahmin modeli oluĢturmuĢlardır. OluĢturulan bu tahmin modellerinin (n=110) 

validasyon iĢlemi çeĢitli genotipler (n=28) kullanılarak yapılmıĢtır. Protein oranı bu 

oluĢturulan modellerde en yüksek doğrulukta çıkmıĢtır (rMLR=0,990 ve 

rPLSR=0,987). Diğer elde edilen veriler karbonhidrat için rMLR=0,801, 

rPLSR=0,755 ; yağ için   rMLR=0,823 , rPLSR=0,723; kül için rMLR=0,926 

,rPLSR=0.810 dur. Protein haricindeki bu özellikler için matematiksel modellere 

göre MLR modeli PLSR modelinden daha iyi sonuç vermiĢtir. PLSR modelinde 

yapılan tahminlerin, MLR modeline kıyasla dıĢ validasyon iĢleminde hata payının 

düĢük olduğu sonucuna varmıĢlar. Elde edilen sonuçlarda mısırda protein 

analizlerinde NIR yönteminin baĢarılı olduğunu diğer özelliklerin oranın tahmini için 

daha fazla çalıĢmalara gerek olduğunu bildirmiĢlerdir. Modellerde etkili olan dalga 

boylarına ait profil analizi, modele dahil edilen dalga boylarının regresyon katsayıları 

düĢük olduğundan tahmin gücünün de yeterli olmadığını ortaya koymuĢlardır. Yine 

çalıĢmada karbonhidrat ve protein oranının, yağ ve kül oranına nazaran tarama 

yapılan alanda  daha az sayıda spektral bölgede iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir 

(Egesel ve Kahraman, 2012). 

 

Bir diğer çalıĢmada sorgum biyokütlesinde selüloz,  hemiselüloz, lignin ve 

etenol verimini belirlemek için kısmi en küçük kareler (PLS) ve yakın kızıl ötesi 

yansıma spektroskopisine dayanan hızlı ve düĢük maliyetli yöntemler geliĢtirilmiĢtir. 

Modeller 100‟den fazla hibrit ve yakın soylardan elde edilen 957 adet örnek ile 

oluĢturulmuĢtur. Yöntemlere Brezilya ve uluslararası yönergelere uygun olarak tam 

ve çok değiĢkenli analitik bir doğrulama yapılmıĢ ve doğru, doğrusal hassas ve 

tarafsız olarak değerlendirilmiĢtir. Sonuç olarak bu yöntemlerin stabil olduğu , uygun 
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kontrol grafikleri geliĢtirerek yaklaĢık altı ay boyunca izlenmiĢtir (Cristiane ve ark., 

2014). 

 

Materyal olarak değiĢik genetik özellikteki saf ve hibrit hatlardan oluĢan 260 

tane mısır örneği kullanarak bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu araĢtırma ile FT-NIR 

yöntemi kullanılarak farklı mısır tiplerinden alınan örneklerde protein ve yağ 

oranlarını tahminleyecek kalibrasyon modellerinin geliĢtirilmesi ile mısır örnekleri 

ve kullanılan kemometrik metodun tahmin gücüne etkisinin tespit edilmesi 

amaçlanmıĢtır. Örneklerde yağ ve protein oranı nicel analizleri yapılmıĢtır. Ortaya 

çıkan sonuçlar tane ve öğütülmüĢ olarak FT-NIR cihazından elde edilen spektrum 

verileri kullanılarak kalibrasyon modelleri (n=227) oluĢturulmuĢtur. Model 

geliĢtirirken Çoklu Doğrusal Regresyon (MLR) ve Kısmi En Küçük kareler 

Regresyonu (PLSR) metodlarından yararlanılmıĢtır. DıĢ doğrulama iĢlemi ile de 

(n=20) bu modellerin güvenirliği sınanmıĢtır. Bu çalıĢmanın neticesinde öğütülmüĢ 

örnekler ile yapılan modellerde protein oranı açısından MLR (RMSEC=0,5482; 

SEE=0,5494; r=0,882; R2=0,7776) ve PLSR (RMSEC=0,5504; SEE=0,5516; 

r=0,880; R2=0,7758) metodunun tahmin gücü açısından benzer olduğu ortaya 

konmuĢtur. PLSR (RMSEC=0,4429; SEE=0,4439; r=0,719; R2=0,5179) yönteminin 

yağ oranı için tahmin gücünün MLR modeline göre daha düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir.  Yağ oranında MLR modeli ile daha doğru sonuçlara ulaĢılırken, 

protein oranında modeller arasında benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada 

tane örnekleri ile alınan spektrumlara dayalı modellerin tahmin gücünün kullanıma 

elveriĢli olmadığı çıkmıĢtır. Bu araĢtırmada vardıkları sonuç; kullanılan istatiksel 

yöntemin ve ölçüm alınan örnek yapısının tahmin gücüne önemli bir etkisinin 

olduğu, bu çalıĢmada kullanılan ölçüm yönteminin öğütülmüĢ örnekler üzerinde daha 

baĢarılı sonuçlar verdiği anlaĢılmıĢtır (Egesel ve ark., 2015).    

 

Makro (kalsiyum, potasyum, Fosfor) ve Mikro (Demir, Mangan, Sodyum, 

Çinko) elementlerin analizi için uzak yansıma fiber optik prob ile birlikte yakın kızıl 

ötesi spekstroskopi teknolojisinin kullanımı incelenmiĢtir.  Regresyon yöntemi olarak 

modifiye kısmi en küçük kareler (MPLS) kullanılmıĢtır. Modelin tahmin kapasitesi 

ve yöntemin güvenirliği, bilinmeyen bileĢimdeki yonca numunelerinde dıĢ 
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doğrulamada kontrol edilmiĢ ve sonuçlar metodun uygunluğunu doğrulamıĢtır 

(Gonzalez ve ark., 2007). 

 

Yonca bitkisinin kalitesini belirlemek için yapılan bir çalıĢmada selüloz 

üzerinde bir dizi klasik analizlerden olan NDF ve ADF  analizleri yapılmıĢtır. Bu 

analizlerde NIRS (Yakın Kızılötesi Spektrofotometre) kullanılmıĢtır. NIRS cihazının 

kalibrasyonu ile iyi sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu sistem, yoncadan elde edilen organik 

maddenin belirlenmesi ve diğer yem kalitesinin belirlenmesi için NIRS tekniğini 

kullanılmasına olanak sağlayacağı ortaya konmuĢtur (Dale ve ark., 2012). 

 

Bir diğer çalıĢmada dağ samanı denilen ve apusemi dağlarından ve garda 

bölgesindeki tarlalardan toplanan otlarda Ham selüloz, ADF, NDF ve Lignin 

içeriğinin NIRS ile ortaya konmya çalıĢılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar göstermiĢtir ki 

NIRS; ham selüloz, NDF, ADF ve lignin içeriğinin belirlenmesi için kullanılabilir ve 

dağ samanlarının kalite kontrolleri için bir kriter oluĢturabilir (Dale ve ark., 2011). 

 

Bir diğer çalıĢmada katılımcı 6 laboratuvar ile ADF ve ham proteinin yemler 

arasındaki farkın NIRS ile belirlenmesi için ortak bir proje yürütülmüĢtür. Elde 

edilen sonuçlar ile, (NIRS) denklemlerinin laboratuvarlarda ADF ve ham protein 

analizleri için, NIRS yem analizinin standart bir yöntem olarak kullanılabilinecek 

kalibre ve doğrulukta olduğunu göstermiĢtir (Barton ve Windham, 1988). 

 

Yine yonca samanı ile yapılan bir araĢtırmada, yonca samanının kalite 

parametreleri; NDF ve ADF yakın kızılötesi yansıma spektroskopi ile Fourier 

dönüĢümü kullanılarak tahmin edilmiĢtir. Sonuçlar göstermiĢtir ki; yoncanın FT-NIR 

modelleri doğruluk ve kesinlik açısından değerlendirilebilecek kaliteye sahiptir: 

çapraz doğrulamanın korelasyon katsayısı 0.953 88 - 0. 990 19 ve RMSECV 1.980-

0.345; dıĢsal doğrulamanın korelasyon katsayısı ise 0.963-0.990. FT-NIR 

kullanılarak, analiz hızlı ve doğru bir Ģekilde ve hiçbir kimyasal reaktif (reagent) 

olmadan yonca samanı'nın kalitesini belirlemektedir  (Nie ve ark., 2007). 
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Yapılan bir çalıĢmada çapraz doğrulamaya iliĢkin standart hatanın (SECV), 

ruminant rasyonunun organik madde sindiriminin NIRS tekniği ile tahmin 

edilmesinde duodenal sindirimi hakkında kimyasal ve biyolojik bileĢimler ile 

mikrobiyal protein oranının NIRS kullanılarak doğru tahmin edilebildiği ortaya 

konmuĢtur. Bütün bu çalıĢmalar yem sindirimini ön görmek için  NIRS tekniğini 

kullanmada büyük ilerlemeler kaydedildiğini ve ruminant rasyon kalitesini 

değerlendirdiğini bunun da NIRS tekniğinin ruminant rasyon araĢtırmalarında geniĢ 

bir ihtimale sahip olduğunu önermektedir (Guo ve ark., 2009). 

 

Bütün bu araĢtırmalar göstermiĢtir ki yem, hayvancılık üretiminin temel 

dayanak noktasıdır ve kalitesi doğrudan hayvan ve ürünlerinin kalitesiyle iliĢkilidir. 

Yemin kalitesini kontrol etmek ve yem üretiminde yem hammaddelerinin bileĢimini 

tespit etmek çok önemlidir. Yem kalitesinin öngörülmesi, geçmiĢte geleneksel ve 

klasik yöntemlerle yapılmıĢtır; bu yöntemler karmaĢık, zaman alıcı, pahalıdır ve 

istenilen zamanda bu değerleri veremezler. Yakın kızılötesi yansıma spektroskopisi, 

1970'lerde geliĢtirilen oldukça etkili ve hızlı bir modern bir analiz tekniğidir. 

Bilgisayar tekniği ile, spektroskopi ve kemometresinin en son araĢtırma sonuçlarını 

kapsamlı bir Ģekilde uygulamıĢtır ve zamanında, daha az pahalı, tahribatsız olması 

gibi benzersiz avantajları nedeniyle yaygın olarak çeĢitli alanlarda kullanılmıĢtır. 

Yem analizine uygulanması çok geç olsa da yakın kızılötesi yansıma spektroskopisi 

gittikçe önem kazanmıĢtır. Günümüzde, sadece geleneksel bileĢim (nem, kuru 

madde, ham protein, ham selüloz, ham yağ, ham kül nötral deterjan fiber(NDF), asit 

deterjan fiber (ADF) vb.). Bununla birlikte geleneksel olmayan bileĢim (mineraller, 

makro, iz elementler, enzim ve antinutrisyonel) yakın kızıl ötesi yansıma 

spektroskopisi ile belirlenmektedir. Ayrıca  kızılötesi spektroskopi, otlak ve yaprak / 

sap oranlarında botanik bileĢimini  tahmin etmede de baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılabilir (Ren ve ark., 2009). 

 

Bu araĢtırma ile Türkiye‟de ilk defa farklı bölgelerde üretilen mısır tanesinde ADF 

seviyesinin belirlenmesinde NIR kalibrasyonu oluĢturulması amaçlanmıĢtır. 
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2-MATERYAL VE METOT 

 

 

Bu çalıĢma, Toprak Mahsulleri Ofisi‟nin Türkiye‟nin yedi bölgesinde bulunan satın alma 

ajanslarına getirilen 320 adet mısır numunesi kullanılarak yapılmıĢtır. Numuneler 

Diyarbakır, Ġskendurun, Adana, Gaziantep, ġanlıurfa, Konya ve Ġzmir illerindeki bölge 

satın alma ajansları ve bağlı olduğu Ģubelere gidilerek ajanslara mısır getiren üreticiden 

doğrudan temin edilmiĢtir. Numune alma esnasında; numunelerin alındığı mısırların 

sahibi olan her bir çiftçinin kimlik bilgileri ve her bir mısır numunesinin yetiĢtirildiği 

bölge bilgileri kayıt altına alınmıĢtır. Temin edilen her bir numunenin kayıt iĢlemleri 

tamamlanarak, her bir numune hava ile teması olmayacak Ģekilde poĢetlere konmuĢtur. 

Numuneler alındıktan sonra hızlı bir Ģekilde Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Yem Analiz 

Laboratuvarı'na nakledilmiĢtir. Her bir örnek Laboratuvarda ultra santrifüjlü rotorlu 

öğütücü kullanılarak öğütüldü (ZM200, Retsch Ltd., Düsseldorf, Almanya). Öğütülen 

numuneler 1 mm çapındaki eleklerden geçirildi. Numuneler öğütüldükten ve eleme 

iĢlemi bittikten sonra tekrar her bir numune ayrı ayrı hava ile teması olmayacak Ģekilde 

naylon poĢetlere konulmuĢtur. Tamamlanan öğütme iĢleminin hemen sonrasında, her bir 

numuneden ferdi olarak spektra toplanmıĢtır. Spektra toplama iĢlemi esnasında 

numuneler cam bir petriye alınarak, NIR cihazının (NIRMaster®, Büchi Labortechnik 

AG, Flawil, Ġsviçre) otomatik rötor kısmına yerleĢtirilmiĢ ve her bir numune üç kez 

spektra alınmak suretiyle spektralar toplanmıĢtır. Bu toplanan spektralar NIR cihazına 

entegre olan kiĢisel bilgisayarda üreticinin sağladığı aynı isimli program ile uygun 

biçimde elektronik ortamda depolanmıĢtır. Direkt olarak spektraları toplanan örnekler 

tekrar ayrılarak analiz edilinceye kadar -20 C'de korunmuĢtur. 

  

Desikatörler içerisinde numuneler bir gece süresince oda sıcaklığında 

bekletilerek, nem almadan çözdürülmesi sağlanmıĢtır. Çözünen numunelerden Van Soest 

(1994) tarafından bildirilen metoda uygun olarak ADF analizi yapılmıĢtır. Analizde Tam 

otomatik ADF analiz cihazı kullanılmıĢtır (Fibretherm®, Gerhardt, Germany). Her bir 

örnek için elde edilen yaĢ kimya verileri NIR Master içerisinde bulunan operatör 

programına kaydedilmiĢtir. 
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2.1. Kalibrasyonların OluĢturulması, Veri Analizi ve Kemometrik Analizler 

 

Elde edilen spektralar ve yaĢ kimya verileri üzerinden oluĢturulan kalibrasyon ve 

istatistik değerlendirmeler NIRCAL programı (Büchi Labortechnik AG, Flawil, Ġsviçre) 

ile değerlendirilmiĢtir. Spektraların kendi içerisinde kalibrasyon ve validasyon setleri 

program yardımı ile ayrılmıĢtır. Elde edilen spektralar PLS (Partial Least Square) 

yöntemi ile ikincil türev üzerinden (second derivative) değerlendirilmiĢtir. 

Normalizasyon çalıĢması yapılan verilerde SNV (Standard Normal Variate) metodu 

uygulanmıĢtır. Ayrıca birinci dereceden türev alınarak (1st Derivation B Cap 5 Points 

Gap 2) veriler regresyona hazır hale getirilmiĢtir. Outlier değerleri kalibrasyon setinden 

çıkarılarak normalleĢtirilen spektralara lineer regresyon uygulanmıĢ ve kalibrasyon kalite 

parametreleri ortaya çıkarılmıĢtır. Bu aĢamada R2 değeri, Validasyon ve Kalibrasyon 

setinin standart sapmaları hesaplanmıĢtır. Reflektanslara göre Regresyon Katsayıları ile 

elde edilen grafikler çıktı alınmıĢtır. Ayrıca validasyon setinin tahminleme rezidüal 

hatasının kareler toplamı da (V-Set PRESS) ortaya çıkarılmıĢtır. 

 

 

3. BULGULAR 

 

Spektralara uygulanan ön uygulamalar sonucu reflektans görünümleri (1/log) ve 

normalleĢtirilmiĢ spektralar Grafik 1.'de gösterilmiĢtir. 

 

 

Grafik 1. Normalizasyon uygulanmıĢ spektra seti 
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 Uygulama sonrasında elde edilen fonksiyonel spektraların 9000-4000 nm/cm 

dalga boylarında elde edildiği görülmüĢtür.  

 

 Elde edilen validasyon setinin tahminleme rezidüal hatasının kareler toplamı 

grafiği (V-Set PRESS) sayesinde temel bileĢen değeri (Principal Components) 12-14 

arasında olmuĢtur. V-Set PRESS üzerinden temel bileĢen değerleri Grafik 2.'de 

gösterilmiĢtir.  

 

 

Grafik 2. Tahminleme rezidüal hatasının kareler toplamı 

 

 

 

 Elde edilen regresyon tutarlılığı kalibrasyonun standart hata değerinin (SEC) 

tahminleme standart hatasına bölünmesi (SEP) sonucunda elde edilmiĢtir. Tutarlılık 

değeri 100 ile 120 arasında belirlenmiĢtir. Tutarlılık analizi sonuçları Grafik 3.'te 

gösterilmiĢtir. 
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Grafik 3. Kalibrasyon setinin tutarlılık analizleri 

 

 Kalibrasyon ve validasyon setlerinden elde edilen doğrusal regresyon 

değerlerine ait çıktı Grafik 4.'te gösterilmiĢtir. 

 

 

 

Grafik 4. Kalibrasyon ve validasyon seti modelleri 

 

 

 

Regresyon analizine kalibrasyon setinde 641, validasyon setinde 300 ölçüm 

dahil edilmiĢtir. Analiz sonucunda Kalibrasyon ve Validasyon setlerine ait model 

aĢağıdaki Ģekilde oluĢturulmuĢtur: 
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Kalibrasyon seti 

 

r=0.5544; r
2
= 0.3074 Standart Sapma = 0.6256 

 

Validasyon seti 

 

 

r=0.4489; r
2
= 0.2015 Standart Sapma = 0.5623 

 

 

 

4. TARTIġMA 

 

 

Bu tez araĢtırmasında, Türkiye‟de mısır tarımının yoğun olduğu 7 ayrı bölgeden 

toplanan tane mısır örneklerinden Toplam 320 numuneden (her biri 3 spektra olacak 

Ģekilde) toplam 960 spektra alındı. Kalibrasyon setinde 641, validasyon setinde 300 

adet spektra kullanıldı. Ayrıca 19 spektra değerlendirme dıĢı bırakıldı. Konuyla ilgili 

olarak Near infraret Reflactans (NIR) cihazı kullanılarak gerçekleĢtirilen yapılan bazı 

kalibrasyon araĢtırmalarında rapor edilen spektra ve örnek sayısı ve oranlama 

tahminleme güçlerini gösteren literatür bildiriĢlerine iliĢkin datalar tablo 11   „de 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 11. Benzer nitelikte yapılan ve NIR spektroskopi ile kemometrik analizlerin 

tahminleme güçlerinden örnekler. 

 

Mısır 
Örnek 

sayısı 

Analiz edilen besin 

maddesi 
R

2
 değeri Referans 

Silaj,Haylaj,Saman 300  ADF 0.65 
Valdes ve 

ark.,1985 

Koçan 61 ADF 0.85 
Fassio ve 

ark., 2014 

Koçan 135 ADF 0,79 
Melchinger 

ve ark.,1986 

Bütün mısır bitkisi 1500 ADF 0,88 
Valdes ve 

ark., 1990 

Koçan 16 ADF,NDF 0.94, 0.95 
Zimmer ve 

ark., 1990 

Bütün Mısır bitkisi 400 ADF, NDF 0.98, 0.83 

Cozzolino 

ve ark., 

2000 

Tane 62 
Nem,Ham protein, 

NDF,ADF,Gros enerji  

0.96, 0.97, 

0.97, 0.98, 

0.98 

Choi ve 

ark.,2014 

Koçan 600 NDF, ADF 0.94, 0.92 
Bai ve 

ark.,2004 

 

 

Sunulan çalıĢmada tane mısırdaki ADF kemometri analizlerine ait sonuçlar tablo 

12‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 12.  YaĢ kimya analiz sonuçları ve veri parametreleri 

 

ADF Kemometrik analiz sonuçları 

Numune sayısı 320 

Ortalama 3,6718 

Standart Hata 0,0366 

Standart Sapma 0,641 

En yüksek değer 5,9 

En düĢük değer 2,04 

Medyan 3,7305 

Varyans 0,4109 

Bağıl standart sapma 
0,1746 

(%17,46) 

 

 

Yukarıda gösterilen Tablodan da görüleceği üzere, bu araĢtırmada NIR 

kalibrasyon analizlerine temel teĢkil edecek Ģekilde geniĢ bir aralığa sahip olan veri 

seti tesbit edilmiĢtir. Bu sonuçlar, Türkiye‟nin mısır yetiĢtirilen değiĢik bölgelerinden 

elde edilen tane mısır numunelerindeki çok geniĢ bir değiĢkenlikte (varyasyonda) 

ADF içeriğinden ileri gelmiĢ olabilir. Mısır yetiĢtirilen baĢka ülkelerde de tane 

mısırın ADF değerleri sonuçları içerikleri çok geniĢ bir aralıkta olduğu yapılan 

çalıĢmalar neticesinde rapor edilmektedir (Cozzolino ve ark.,2000).  

 

Sunulan bu tez çalıĢmasında kemometrik metotla tesbit edilen tane mısır ADF 

sonuçları % 8,066-19,8260 aralığında bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda bulunan bu 

değerler, literatürlerde bildirilen tane mısır ADF sonuçlarıyla uyumludur 

(Feedipedia,2017; Adm,2016).  

 

Bu tez çalıĢmasında gerçekleĢtirilen yaĢ kemometrik (laboratuar) tetkikleri 320 adet 

tane mısır örneği üzerinde sürdürülmüĢtür. Analizler sonucu 0.6410 standart sapma 

(deviasyon) değeri bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda elde edilen bu değer bazı 

araĢtırmalarda (Valdes ve ark.1990) bulunan standart sapma sonuçlarıyla benzer 

niteliktedir. Fassio ve ark., (2014), mısır koçanında standard sapma değerlerini  NDF 
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için % 4.0,  ADF için  % 12.35, kül için  % 0.67  ve organik madde sindirilebilirliği 

için ise %2.52 olarak belirlemiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar NDF ve ADF için standart 

hata değerlerini ise sırasıyla %5.84 ve %1.65 olarak belirlemiĢlerdir.  

 

Benzer nitelikte yapılan baĢka bir araĢtırmada (Melchinger ve ark.,1986), 

mısır tanesinde standard hata değerlerini suda eriyebilen karbonhidratlarla, protein ve 

selüloz ile mısır koçanında ADF ve protein  değerleri açısından NIR analizleri 

sonucu sırasıyla  % 0.21, 0.16, 0.11,  0.46 ve 0.28 olarak tesbit etmiĢlerdir ve 

buldukları bu değerleri  kemometrik analizlerden % 6 - 22  oranında daha yüksek 

olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

 

Koçan tane ve saplarını içeren tüm (total) mısır bitkisinin protein içeriği için 

ortalama değer % % 5.1- % 9.9 ve R
2
 değeri 0.85 olarak bildirilirken, ADF için 

ortalama değer %14.0- % 35.4 ve R
2
 değeri de 0.96  olarak rapor edilmiĢtir (Valdes 

ve ark.,1990). Zimmer ve ark.,(1990), ise  mısır koçanının ADF değerini % 34.9 ve  

R
2
 değerini 0.94 olarak bildirmiĢlerdir. Cozzolino ve ark.,(2000) aynı özellikte 

yaptıkları bir çalıĢmada, tam mısır bitkisinin ADF için R
2
 değerini 0.98 ve standart 

hata değerini 1.65 olarak bildirmektedirler. 

 

Sunulan bu tez çalıĢmasında, bulunan spektralara önuygulama (pretreatment) 

olarak birinci türev gap 2 (first derivate gap 2) standart normal varyasyon (SNV) ve 

çarpımsal dağılım düzeltmesi (multiplicative scatter correction; MSC) 

uygulanılmıĢtır. Bu parametre değerleri spektra sonuçlarının belirlenmesinde ve 

hesaplanmasında sıklıkla kullanıldığı çeĢitli araĢtırmacılar tarafından ortaya 

konulmuĢtur (Panero ve ark., 2013). Multiplicative scatter correction (MSC) ve 

standart normal varyasyon (SNV) uygulamalarının tesbit edilemeyen yol uzunluğu 

ve ıĢın saçınılması (path length ve light scattering) gibi donanımsal spektrofotometri 

yanlıĢlarını ortadan kaldırmada son derece baĢarılı olduğu ortaya konulmuĢtur 

(Gallagher ve ark., 2005; Panero ve ark., 2013). Ortamın sıcaklığı, ortamın nem 

düzeyi, ortamın ıĢık düzeyi ve ortamdaki titreĢim farklılıkları, alınan numunelerin 

boyut veya yetiĢtirilen toprak ve türlerinden kaynaklanan farklılıkları, ya da 

detektörden ileri gelen dıĢ ortam kaynaklı baĢlangıç spektralarının varyasyonları 
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farklılık gösterebilir (Huang ve ark., 2010). Bahsedilen baĢlangıç etkilerini ortadan 

kaldırarak yaĢ kimyasal analizlerle oluĢturulan kemometrik grafiğin farklılıklarını 

(değiĢkenliklerini) minimum düzeye indirgeyerek hatalı bir hesaplama yapılmasının 

önüne geçmek için birincil ve ikincil türevlerin (first-second derivative) kullanılması 

tavsiye edilmektedir (Moghimi ve ark.,2010). 

 

Bu araĢtırmada, spektraların hesaplanmasında ve değerlendirilmesinde, kısmi 

en küçük kareler metodu (Partial Least Squares : PLS) kullanılmĢtır. Kullanılan bu 

PLS metodu NIRS kalibrasyon hesaplamalarında çok fazlaca kullanılmakta ve bu 

metodun diğer metotlara göre en fonksiyonel yöntemlerden biri olduğu çeĢitli 

araĢtırıcılar tarafından bildirilmektedir (Wang ve ark., 2010; Blanco ve ark., 2011) 

Bu yöntemde yani kısmi en küçük kareler (PLS) metodunda, aralarında çoklu 

doğrusal iliĢki olan açıklayıcı değiĢkenler, algoritmalar desteği ile hem ona bağımlı 

değiĢkendeki ileri gelen değiĢimleri yanı zamanda da açıklayıcı değiĢkenlerdeki 

değiĢimi anlatabilmekte ve açıklayabilmektedir (Bulut ve Alın, 2009). NIR 

kalibrasyon çalıĢmalarında herhangi bir model oluĢturmanın ilk safhası, örnek 

spektraları %70-80 kalibrasyon ve % 20-30 doğrulama gruplarına ayrıĢtırmak ve 

bölmektir. Yapılan bu uygulamadan hemen sonrasında kalibrasyon kümesi farklı 40 

adet istatistik metoda tabi tutularak R
2
 değerleri hesaplanabilmektedir (Bulut ve Alın, 

2009).  

 

NIR kalibrasyon çalıĢmalarında örnekten hesaplanan tahminleme gücünün 

belirlenmesinde yani kemometrik analizle NIR analizi arasındaki farkın 

tahminlenmesinde baĢka bir ifadeyle denklemin baĢarısını ölçmede R
2
 (belirleme 

katsayısı) katsayısı kullanılmaktadır. Bu R
2
 değeri, bağlanım (regresyon) katsayısı 

olan R değerinin karesi alınarak hesaplanmaktadır (Günel,2003). Bu belirleme 

katsayısı olan R
2 

değeri 0 ve 1 sayıları arasındadır. R
2
‟nin rakamsal değeri 1 sayısına 

ne kadar yakınsa bulunan sonuç değer o kadar güçlü ve elde edilen sonuçlar kabul 

edilebilir düzeydedir (Gujarati,2015). Sunulan bu tez çalıĢmasında mısır tanesinde 

ADF değeri için kalibrasyon setinin R değeri 0.5544 ve R
2
 değeri 0.3074,standart 

sapma değeri: 0.6256, validasyon setinin R değeri 0.4489 ve R
2
 değeri 0.2015 ve 

standart sapma değeri ise 0.5623 olarak tesbit edilmiĢtir. Valdes ve ark.,(1990), tüm 
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mısır bitkisinde NIRS tekniği kullanarak yaptıkları çalıĢmalarında ADF değeri için 

R
2
 değerini 0.86-0.90 aralığında tesbit etmiĢlerdir. Yine aynı nitelikte olmak üzere, 

Fossio ve ark.,(2014) mısır koçanında ADF değeri için R
2
 değerini 0.85 olarak 

bulmuĢlardır. Literatür bildiriĢlerde gösterilen bu sonuçlar, tez çalıĢmamızdaki ADF 

değerinin R
2
 katsayısı sonucundan oldukça yüksek değerde bulunmuĢtur. Bu 

sonuçlar göstermektedir ki; mısır bitkisinin üretiminin yapıldığı toprağın türü ve 

çeĢidi, iklim farklılıkları, yağıĢlar, topraktaki mineraller ve de bunlardan daha 

önemlisi mısır tanesinin ırk ve genotip farklılığından ileri gelmiĢ olabilir. 

 

 

 

5. SONUÇ 

 

 

Ülkemizde yerli bir kalibrasyon oluĢturma çalıĢmaları kapsamında, öncelikli olarak 

çiftlik hayvanlarının rasyonlarında en fazla düzeyde kullanılan, ülke olarak yerli 

üretimin tüketimi karĢılamadığından dolayı bir kısmını ithal etmek zorunda 

olduğumuz tane mısırın farklı yedi ayrı bölgede yetiĢtirildiği noktalardan bizzat 

getirilerek, laboratuar ortamında FT-NIR cihazı ve NIRCAL kalibrasyon programı 

yardımıyla yerli bir kalibrasyon çalıĢmasının ilk nüveleri oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. 

Tane mısırın ADF içeriği ile ilgili olarak kalibrasyon geliĢtirilmeye çalıĢılan bu 

araĢtırmada üzerinde çalıĢılan numune sayısı doğru ve güvenilir bir kalibrasyon için 

yeterli gelmemiĢtir. Bu yüzden daha kapsamlı ve daha fazla numuneyle yapılacak 

çalıĢmalara gereksinim bulunmaktadır.   
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6.ÖZET 

 

 

Bu araĢtırma, Türkiye‟de ilk defa olmak üzere,  mısır tarımının yoğun olarak 

yapıldığı yedi ayrı bölgeden toplanan 320 adet tane mısır numunesinde Asit Deterjan 

Fiber (ADF) düzeyinin belirlenmesinde NIR kalibrasyonunun oluĢturulması 

amacıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplanan 320 adet mısır numunesi önce öğütülmüĢ ve 

sonrasında her birinden ayrı ayrı spektralar toplanmıĢtır. Mısır numunelerinin 

kemometrik (yaĢ kimyasal) metotla referans analizleri yapılarak kalibrasyon 

çalıĢmaları yürütülmüĢtür. AraĢtırmada, bulunan spektralara ön uygulama olarak 

birinci türev gap 2 (first derivate gap 2) standart normal varyasyon (SNV) ve 

çarpımsal dağılım düzeltmesi (multiplicative scatter correction; MSC) 

uygulanılmıĢtır. AraĢtırmada ayrıca regresyon analiz metodu olarak PLS 

kullanılmıĢtır.  OluĢturulan kalibrasyon setinin R=0.5544; R2= 0.3074 Standart 

Sapma = 0.6256 Ģeklinde değerleri alınmıĢ, validasyon setinden ise R=0.4489; R2= 

0.2015 Standart Sapma = 0.5623 değerleri elde edilmiĢtir. Kalibrasyon aralığı 1.074 

olmuĢken, validasyon aralığı 1.577 olarak belirlenmiĢtir.  

 

Sonuç olarak;  Türkiye'nin mısır tarımının yoğun yapıldığı 7 farklı bölgesinden 

toplanan tane mısırın ADF içeriği ile ilgili olarak kalibrasyon geliĢtirilmeye çalıĢılan 

bu araĢtırmada üzerinde çalıĢılan numune sayısı doğru ve güvenilir bir kalibrasyon 

için yeterli gelmemiĢtir. Bu yüzden daha kapsamlı ve daha fazla numuneyle 

yapılacak çalıĢmalara gereksinim bulunmaktadır.   

 

Anahtar Kelimeler: Asit Deterjan Fiber (ADF), Mısır, NIR, Kalibrasyon 
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7. SUMMARY 

 

 

This research was conducted for the purpose of establishing NIR calibrations at the 

determination of the level of Acid Detergent Fiber (ADF) on 320 corn samples 

collected from seven different regions where corn agriculture was intensively made 

for the first time in Turkey. 320 corn samples collected were first grind and then 

spectra were collected separately from each other. Calibration studies were carried 

out by reference analysis of the corn samples with chemometric (wet chemical) 

method. In the study, the first derivative gap 2 (SNV) and the multiplicative scatter 

correction (MSC) were applied as the spectral approach. PLS was also used as a 

regression analysis method in the study. Calibration set generated is R = 0.5544; R2 

= 0.3074 Standard Deviation = 0.6256, R = 0.4489 from the validation set; R2 = 

0.2015 Standard Deviation = 0.5623 values were obtained. While the calibration 

interval was 1,074, the validation interval was set at 1,577. 

 

As a result; The number of samples studied in this study was not sufficient for a 

reliable and accurate calibration in this survey where calibration is being developed 

with regard to the ADF content of grain corn collected from 7 different regions of 

Turkey where corn agriculture is intensively cultivated. This means that there is a 

need for more extensive and more sample work. 

 

Keywords: Acid Detergent Fiber (ADF), Corn, NIR, Calibration 
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