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Caligma ile; gida fabrikalarinin bazi elek-alti iriinlerinin (mercimek kirigi,
nohut kirigi, fasulye kirigi, piring kirigi, mercimek kepegi, bulgur kepegi,
misir kirmasi, irmik alt1)) besin madde kompozisyonlarmin kimyasal ve
spektroskopik (NIRS) analiz metotlar1 kullanilarak tespit edilip, sonuglar
arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmistir. Her iki yonteme
gore analiz edilen yemlerin istatistik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;
ham kiil, ham seliilloz, ADF, NDF ve ham yag analiz sonuglar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Nem analiz sonuglar1 arasinda
irmik alti, bulgur kepegi, misir kirmasi ve mercimek kirigi arasindaki
farklilik istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bununla birlikte,
nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirig1 ve mercimek kepeginin arasindaki
farkliliklar ise onemli bulunmustur (P<0,05). Ham protein iceriklerinin
eslestirilmis grup t-testi analizi sonuglarina gore; misir kirmasi, nohut kirigi,
piring kirigi, mercimek kirigi ve mercimek kepeginin farkliliklart 6nemli
bulunmustur (P<0,05). irmik alti, bulgur kepegi ve fasulye kiriginin ise farkli
analiz yontemleri ile saptanan sonuglar1 arasinda bir farklilik saptanmamistir
(P>0,05). Nisasta analiz sonuglart incelendiginde; sadece misir kirmasi i¢in
farkliliklar istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (P>0,05). Irmik alt1, bulgur
kepegi, nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirigi, mercimek kirigi ve
kepeginin nigasta analiz sonuglar1 arasindaki fark ise 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Kimyasal ve NIRS metotlar1 ile yapilan seker analiz sonuglarina
gore; irmik alt1, nohut kirig, piring kirig1 ve mercimek kepeginin arasindaki
fark onemli bulunmustur (P<0,05). Bulgur kepegi, musir kirmasi, piring
kirgi, fasulye kirigi ve mercimek kiriginda ise farklar 6nemsiz olarak
saptanmigtir (P>0,05). Besin maddesi analiz sonuglarindan hesaplanarak
bulunan  metabolize olabilir enerji (ME; kcal kg") degerleri
karsilagtirildiginda; yalnizca misir kirmasi igin fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). NIRS metodu; hizli ve dogru sonug vermesi sayesinde
yayginlasmis bir teknik olmakla beraber, calismamizda analizi yapilan
hammaddeleri temsil edecek uygun kalibrasyonun yapilamamasi ve iiriinlerin
elek altt olmalar1 sebebiyle yeterince homojen olmamalari da, NIRS
sonuglarinin kimyasal analizleri yansitmamasinin sebepleri olabilir.

Food Industry Processing By-products as Alternative Feedstuffs and Comparison of Their
Nutrient Analysis Results Obtained by Chemical and Spectroscopic (NIRS) Methods
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Article History: The aim of study is to determine the nutrient composition of some food
i‘c"éz'p"tigj gg'géggg industry under-sieve materials (broken lentil, broken chickpea, broken bean,
Published online: 10.03.2023 broken rice, lentil bran, bulgur bran, corn bran mix, and semolina by-

products) using chemical, and spectroscopic (NIRS) analysis methods. When

the statistical analysis results of the alternative feedstuffs analyzed according

Keywords:

Under-sieve products to both methods were evaluated, the differences between crude ash, ether
Alternative feed ingredients extract, crude fiber, ADF, and NDF analysis results were found to be
ﬁ?;fgical analysis significant (P<0.05). The difference between NDF analysis results was found

to be significant (P<0.01). Among the moisture analysis results, the
differences between semolina by-products, bulgur bran, corn bran mix, and
broken lentil were statistically insignificant (P>0.05). However, the
differences between broken chickpea, broken rice, broken bean, and lentil
bran were found to be significant (P<0.05). According to the paired group t-
test analysis results of crude protein contents, the differences in corn bran
mix, broken chickpea, broken rice, broken lentil, and lentil bran were found
to be significant (P<0.05). On the other hand, there was no difference
between the results of semolina by-products, bulgur bran, and broken bean
using chemical and NIRS analysis methods (P>0.05). In the starch analysis
results, the differences between the results in the corn bran mix were found to
be statistically insignificant (P>0.05). The difference between the starch
analysis results of semolina by-products, bulgur bran, broken chickpea,
broken rice, broken bean, broken lentil, and bran was found to be significant
(P<0.01). According to the results of sugar analysis made by chemical and
NIRS methods, the difference between semolina, lentil bran, chickpea, and
broken rice was found significant (P<0.05). The differences were found
insignificant in bulgur bran, corn mix, rice, bean, and lentil brokens (P>0.05).
When the metabolizable energy (ME; kcal kg™) values calculated from the
nutrient analysis results were compared, the difference was found statistically
insignificant only for the corn bran mix (P>0.05). Although the NIRS is a
widespread method thanks to its fast and accurate results, the inability to
make the appropriate calibration to represent the raw materials analyzed in
our study and also the inhomogeneity of the under-sieve material might be
the reasons why the NIRS results do not reflect the chemical analysis.

To Cite: Karadag E., Geng S., A§ma Okur A. Alternatif Yem Hammaddesi Olarak Gida Endiistrisi Isleme Yan Uriinlerinin
Besin Madde Igeriklerinin Kimyasal ve Spektroskopik (NIRS) Analiz Yontemleriyle Karsilagtiriimas. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(1): 78-89.

Giris

Diinya’da artan niifus ile birlikte, her gecen yil hayvansal gidaya olan ihtiya¢ artmaktadir. Artan bu
ihtiyact karsilamak i¢in, iiretilen ¢iftlik hayvanlarinin besin madde gereksinimlerini en ideal sekilde
kargilayacak dengeli ve ekonomik bir yem karmasi hazirlanmasi gereklidir (Senkoyli, 2001).
Giiniimiizde, tiim diinyada {iretilen tarim iiriinlerinin %35’ lik kismu ¢iftlik hayvanlarimin beslemesinde
kullanilmaktadir. Bir {iriiniin, yem hammaddesi olarak kullanilabilmesi i¢in; hayvanin severek
tilketmesi, hayvan iizerinde toksik etkisinin bulunmamasi, besin madde igeriginin uygun ve
sindirilebilir olmas1 gerekmektedir (Ipcak ve ark., 2018). Yem hammaddesi olarak kullamlan birgok
hammadde (tahillar, misir, soya vb.) insan beslenmesinde de kullanildigindan alternatif yem
kaynaklarma ydnelim gézlemlenmektedir (Grasser ve ark., 1995). Oniimiizdeki yillarda niifus artigryla
birlikte, bu temel hammaddelerin hem insan hem de hayvan beslemesinde kullanilmas: ile ilgili ciddi
bir rekabetin olusacagi disiiniilmektedir. Buna bagli olarak, hammadde fiyatlarinda artis goériilmesi
beklenen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ipgak ve ark., 2018). Siirdiiriilebilir ve ekonomik

bir hayvansal lretim yapabilmek i¢in, cesitli endiistri yan Uriinlerinin alternatif yem hammaddesi
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olarak belli oranlarda rasyonlarda kullanilabilecegi belirtilmistir (Grasser ve ark., 1995). Niifustaki
hizli artig, hazir gida ve konserve sanayisinde hizli biiylimeye yol acarak yem sektorii icin dnemli
Olciide endiistri yan {irlinleri saglamaktadir (Grasser ve ark., 1995).

Son yillarda iilkemizde tarim ve hayvancilik alaninda yaganan gelismeler sonucunda kiiltiir ve melez
irklar sayilarinda ve dolayisiyla da hayvan varligi sayilarinda 6nemli dlclide artig goriilmiistiir. Bu
durum, kaliteli ve ekonomik yem hammaddelerine olan ihtiyacin da artmasina neden olmustur.
Bununla birlikte hammaddelerin fiyatlarinda, arz ve talepleri arasinda goriilen dengesizlikler ve
yasanmakta olan pandemi siirecine de bagh olarak artislar meydana gelmektedir. Ulkemizde oldugu
gibi tiim diinyada da, yem hammaddelerinin fiyatlarindaki artig biiyiik bir sorun olarak goriilmektedir.
Bu durum yem fiyatlarina da yansimaktadir. Bunun sonucu olarak hayvancilik igletmelerinde
giderlerin  O6nemli bir kismmi yem maliyetlerinin (%60-70) olusturdugu g6z Onilinde
bulunduruldugunda, nitelikli ve ekonomik yemleri temin etmek isletme karliligin1 6nemli diizeyde
yiikseltecektir. Bir yandan hammaddelerinin fiyatlarindaki yiikselis, diger yandan da yem
kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersiz kalabilmesi, hayvan besleme konusunda calisan
arastirmacilart ve yem Treticilerini alternatif yem hammaddeleri bulmaya yonelik arastirmalar
yapmaya sevk etmistir (Algicek ve ark., 2002; Vasta ve ark., 2008; Pehlevan, 2014).

Ulkemizin tahil, yagh tohum ve karma yem iiretim miktarlar1 incelendiginde; yem sanayiinin yem
hammadde ihtiyact konusunda yillar itibariyle nasil daha ¢ok disa bagimli hale geldigi
gozlenebilmektedir. Son yirmi yilin verilerine gore tahil {iretiminde %1, yagli tohumlarm tiretiminde
%67 artig goriiliirken, karma yem tiretimindeki artis miktar1 ise %358 olarak belirtilmistir. 2018 yili
karma yem iiretimi 24,1 milyon ton ve cirosu 7,2 milyar USD’dir. Aymi yil ithal edilen yem
hammaddesi 11,1 milyon ton ve 6denen miktar ise 3,8 milyar USD olarak goriilmektedir (Tiirkiyem-
Bir, 2019). Bununla birlikte, 2020 yil1 Ocak ve Aralik aylar1 arasinda hammadde fiyatlarinin ortalama
%064, karma yem fiyatlarinin ise ortalama %42 arttig1 bildirilmistir (Tiirkiyem-Bir, 2020).

Karma yem sanayinde kullanilan hammadde ihtiyacinin tamamu iilke igerisinden karsilanamamaktadir.
Her gegen yil, karma yem sanayi {iretimi i¢in yapilan hammadde ithalati artis gostermektedir. Bu
miktar yaklasik olarak 2009 yilinda 4 milyon ton iken, 2014 yilinda 9 milyon ton, 2018 yilinda 11
milyon ton olarak gergeklesmistir (Tirkiyem-Bir, 2019). Giirocak ve ark. (1982) iilkemiz karma yem
sanayiinin her gecen giin artan hammadde gereksiniminin karsilanabilmesi igin; topraklarimizda
iretimi gerceklestirilmekle beraber, heniiz karma yemlerde kullanim olanaklar1 ve oranlar1 bilimsel
caligmalarla ortaya konmamig yem hammaddelerinin {izerinde durulmasi ve bunlarla ilgili
aragtirmalarin yapilmasi1 gerektigini bildirmislerdir.

Bu calismanin amaci; fabrika isleme artiklarmin (irmik alti, bulgur kepegi, misir kirmasi, nohut kirigi,
piring kirgi, fasulye kirigi, mercimek kirigi, mercimek kepegi) besin madde kompozisyonunun
kimyasal ve spektroskopik (NIRS) analiz metotlar1 kullanilarak tespit edilip, karma yem sanayinde

alternatif yem hammaddesi olarak kullanim olanaklarinin arastirilmasidir.
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Materyal ve Metot

Arastirmanin materyali olarak fabrika iiriin isleme artiklarindan; irmik alti, bulgur kepegi, misir
kirmasi, nohut kirgi, piring kirgi, fasulye kirigi, mercimek kirigi, mercimek kepegi kullanilmustir.
Materyaller 6giitme makinesinde yaklagik 1 mm elekten gegecek sekilde dgiitlilmiistiir. Her bir fabrika
isleme artiginin, 3 tekerriir olacak sekilde besin madde analizleri yapilmistir. Orneklerin ham besin
madde (kuru madde, ham protein, ham seliiloz, nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, asit deterjanda
¢oziinmeyen lif, ham kiil, ham yag, nisasta ve seker) icerikleri Weende Analiz Yontemleri ve NIRS
(FOSS, NIRS DS2500) cihazi ile saptanmustir.

Yemlerin kuru madde (KM) igerikleri etiivde 105 °C sicaklikta 4 saat kurutularak, ham kiil (HK)
icerigi ise kiil firminda 550 °C sicaklikta 4 saat yakilarak saptanmustir. Azot (N) igeriginin
saptanmasinda Kjeldahl metodundan yararlanilmistir. Ham protein (HP) ise, N x 6,25 formiilii ile
hesaplanmistir. Ham yag (HY) igerigi, soxhlet ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 1997).
Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) analizleri Close ve

Menke (1986)’ye gore yapilmistir. Hesaplamalar, Esitlik 1 ve 2’ye gore yapilmistir.

NDF (g kg™ KM) = a-b/N x 1000 (1)

a = NDF igeren kuru cam krozenin agirhigi, g
b = cam krozenin daras1 alinmis agirligi, g

N= 6rnegin agirlhigi, g

ADF (g kg™ KM) = a-b /N x 1000 (2)
a = ADF igeren kuru cam kroze agirligi, g
b = Daras1 alinmig cam krozenin agirligi, g

N = Numune miktari, g

Seker orani (%), Layne-Eynon metodu ile 6rneklerdeki invert sekerin (glukoz+fruktoz) Fechlink
¢ozeltisinde olusan bakir oksidi (CuO), suda ¢oziinmeyen bakirdiokside (Cu,O) indirgenmesi esasina
gore gerceklestirilmistir (Kirk ve Sawyer, 1991).

Nisasta oran1 (%), hammadde o6rneklerinden 5 g tartilmis, 100 ml’lik 6lcii balonuna aktarilmstir,
iizerine %1’lik HCI ¢ozeltisinden 50 ml konularak, karistirilmigtir. Daha sonra 95-100 °C’ lik su
banyosunda 15 dakika siire ile bekletilmis, su banyosundan ¢ikartildiktan sonra ise 30-35 ml saf su
ilave edilerek sogutulmustur. %4’liik fosfor wolfram asidinden 10 ml ilave edilmis, saf suyla dlgiisiine
kadar tamamlanarak, filtre kagidindan gecirilmistir. Ardindan polarimetre tiipiinde okuma yapilmis ve
nigasta diizeyi (%) belirlenmistir (Anil, 1999).

Metabolize olabilir enerji (ME) degerleri, tek mideli hayvanlar i¢in kullanilan Carpenter ve Clegg
(1956) tarafindan belirtilen formiile gore hesaplanmistir (Esitlik 3).

81



ME (kcal/kg)= [53 + 38 (%ham protein + 2,25 x %ham yag + 1,1 x %nisasta + %seker)] 3)
Ornek materyallerin Weende ve NIRS analizlerinden elde edilen degerlere es yapma t-testi (paired-t
test) uygulanmis ve iki analiz yonteminin sonuglar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig
P<0,05 seviyesinde test edilerek belirlenmistir (Diizgiines ve ark., 1983; Soysal, 2000). istatistik
analizler Minitab paket programi yardimiyla yapilmistir (Minitab, 2000).

Bulgular ve Tartisma

Caligmada yapilan tiim analizler, hem kimyasal analiz hem de yakin kizil6tesi yansima spektroskopisi
(NIRS) ile gergeklestirilmistir. Kimyasal analizler, hammaddelerin yem degerleri hakkinda 6nemli
bilgiler igerirler. Bununla birlikte; kimyasal analiz metotlari, analiz sirasinda kullanilan
kimyasallardan dolay1 pahali olmakta ve sonuca ulagsmak goreceli olarak uzun siirmektedir. Bununla
birlikte, bazi durumlarda kullanilan kimyasal maddelerden dolay1 insan sagligina ve atik madde olarak
cevreye olumsuz etkilerinin olmasi gibi durumlarda s6z konusu olabilmektedir.

NIRS ise, yemlerin birgok kimyasal bilesiminin (Shenk ve Westerhaus, 1985; Redshaw ve ark., 1986;
Williams ve Sobering, 1993) ve besin madde &zelliklerinin belirlenmesinde (Norris ve ark., 1976;
Barber ve ark., 1990; Park ve ark., 1997) 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Spektroskopik analiz
(NIRS) ile kiil, yag, ham protein, ¢oziiniir karbonhidratlar ve lif yapisinin miktarini belirlemenin
maliyetinin; geleneksel kimyasal analizlerin maliyetinin yaklasik olarak beste biri oldugu belirtilmistir
(Ulyatt ve ark., 1995). Bunun yanisira, yemlerin kimyasal bilesimini ve sindirilme diizeylerini tahmin
etmede de basarili oldugunu gosteren caligmalar da bulunmaktadir (Dardenne ve ark., 1993; De
Boever ve ark., 1997; Deaville ve Givens, 1998). Sindirilebilir organik madde; NDF ve ADF gibi
parametrelerin sonucuna ise NIRS metodunda yalnizca bir analitik islem ile ulagilabildigi de ilave

edilmistir (Stuth ve ark., 2003).

Tablo 1. Alternatif yem hammaddelerinin, nem degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1

Nem, % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS

Irmik Alt: 10,76+0,802 10,45+0,110 4,06 0,056
Bulgur Kepegi 10,85+0,087 10,35+0,295 2,53 0,113
Maisir Kirmasi 11,77+0,049 11,18+0,272 4,02 0,057
Nohut Kirig1 8,560,144 9,82+0,072 -29,00 0,001**
Piring Kirig1 12,27+0,260 11,34+0,306 4,86 0,040*
Fasulye Kirigi 11,60+0,121 11,04+0,122 24,14 0,002**
Mercimek Kirigi 10,560,062 9,64+0,397 3,62 0,069
Mercimek Kepegi 11,43+0,099 9,89+0,104 13,71 0,005**

*P<0,05; **P<0,01

Arastirmada kullanilan alternatif yem hammaddelerinin kimyasal ve NIRS analiz yontemleriyle elde
edilen sonuglari tablolarda (Tablo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10) ortaya konmustur. Irmik alt1, bulgur
kepegi, misir kirmasi ve mercimek kirigi hammaddelerinin nem analiz sonuglar arasinda, kimyasal ve
NIRS analiz yontemleri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 1; P>0,05).

Nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirigi ve mercimek kepeginin nem analiz sonuglar incelendiginde
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ise; farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu nedenle bu hammaddelerin nem analizlerinin NIRS

ile yapilmasinin ¢alismada hammadde 6rneklerinin nem igerigini yansitmadigi sdylenebilir.

Tablo 2. Alternatif yem hammaddelerinin, ortalama ham kiil (%) degerleri ve standart sapmalari

Ham Kiil, % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS

Irmik Alt1 2,82+0,056 3,37+0,210 -5,38 0,033*
Bulgur Kepegi 4,41+0,093 4,74+0,075 -11,00 0,008**
Maisir Kirmasi 1,87+0,046 2,31+0,100 -5,34 0,033*
Nohut Kirigt 4,44+0,060 5,13+0,189 -4,84 0,040*
Piring Kirig 0,40+0,017 0,80+0,042 -21,73 0,002**
Fasulye Kirigi 6,61+0,060 5,51+0,093 45,49 0,000**
Mercimek Kirigi 2,48+0,0493 4,99+0,157 -22,32 0,002**
Mercimek Kepegi 3,04+0,025 5,61+0,195 -23,68 0,002**

*P<0,05; **P<0,01

Tablo 2’de alternatif olarak kullanilabilecek yem hammaddelerinin kimyasal ve NIRS cihazi ile
saptanmig ham kiil analiz sonuglar1 bulunmaktadir. Istatistik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, ham

kiil analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tablo 3. Alternatif yem hammaddelerinin, ortalama ham protein (%) degerleri ve standart sapmalari

Ham Protein % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS

frmik Altt 13,87+0,079 14,02+0,401 -0,77 0,520
Bulgur Kepegi 14,24+0,083 15,23+0,525 -3,05 0,093
Maisir Kirmasi 8,29+0,042 7,18+0,228 9,98 0,010*
Nohut Kirig1 21,83+0,098 19,563+0,597 5,77 0,029*
Piring Kirig 7,36+0,074 6,550,216 512 0,036*
Fasulye Kirig 20,58+0,071 20,80+0,594 -0,72 0,545
Mercimek Kirigi 24,15+0,108 20,423+0,295 16,84 0,004**
Mercimek Kepegi 17,80+0,087 14,867+0,397 10,78 0,008**

*P<0,05; **P<0,01

Alternatif yem hammaddelerinin ham protein igeriklerinin analiz sonuglar1 Tablo 3’te verildigi gibidir.
Misir kirmasi, nohut kirgi, piring kirigi, mercimek kirigr ve mercimek kepeginin eslestirilmis grup
istatistik analiz sonuglarmna gore farkliliklar1 énemli bulunmustur (P<0,05). Irmik alt1, bulgur kepegi
ve fasulye kirigmin ise farkli analiz yontemleri ile saptanan sonuglar1 arasinda bir farklilik
saptanmamustir (P>0,05). Kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde, baklagillerin protein oranlarinin
literatiirlerle uyumlu sekilde yiiksek bulundugu gorilmistiir (Yarali, 2018).

Hammaddelerin ham yag degerleri ve standart sapmalart Tablo 4’te verilmistir. Sonuglar
incelendiginde; ham yag analiz sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur
(P<0,05).

Hammaddelerin ham seliilloz degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 5’ te belirtilmistir. Sonuglar
incelendiginde; ham selilloz analiz sonucglar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ©Onemli
bulunmustur (P<0,05). Bununla birlikte, Piring kiriginin NIRS cihazinda analiz sonucu saptanamamus,

bu sebeple istatistik analizi yapilamamustir. Yalnizca yas analiz sonucu ortalamasi tabloda bilgi amaclh
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olarak verilmistir. Bunun sebebi, Piring kiriginin protein degerinin %0,17 gibi diigiik bir deger olmasi

sonucu, NIRS cihazinin okuma gergeklestirememesi olabilir.

Tablo 4. Alternatif yem hammaddelerinin, ham yag (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

Ham Yag, % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS

Irmik Alt: 1,91+0,095 3,71+£0,203 -13,22 0,006**
Bulgur Kepegi 5,89+0,071 7,02+0,427 -4,74 0,042*
Maisir Kirmasi 6,83+0,055 3,90+0,192 34,23 0,001**
Nohut Kirig1 4,59+0,070 6,23+0,367 -7,64 0,017*
Piring Kirig1 0,83+0,050 1,28+0,040 -10,37 0,009**
Fasulye Kirigi 1,130,079 1,78+0,185 -7,00 0,020*
Mercimek Kirigi 0,753+0,055 1,970+0,183 -13,54 0,005**
Mercimek Kepegi 0,78+0,070 2,57+0,135 -21,95 0,002**

*P<0,05; **P<0,01

Tablo 5. Alternatif yem hammaddelerinin, ham selilloz (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

Ham Seliiloz % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS

Irmik Altt 6,08+0,130 3,82+0,072 20,27 0,002**
Bulgur Kepegi 12,70+0,176 9,80+0,442 16,01 0,004**
Maisir Kirmasi 3,59+0,047 2,24+0,28 9,16 0,012*
Nohut Kirigt 4,75+0,134 2,78+0,245 13,30 0,006**
Piring Kirig1 0,17 - - -
Fasulye Kirig1 5,19+0,097 3,62+0,204 9,05 0,012*
Mercimek Kirigi 1,53+0,047 0,50+0,076 15,92 0,004**
Mercimek Kepegi 20,59+0,116 12,167+0,325 67,20 0,000**

*P<0,05; **P<0,01

Hammaddelerin ADF degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 6’da yer almaktadir. Sonuglar

incelendiginde; ADF analiz sonuglart arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(P<0,05). Bu durum, iki yontemin birbirinden farkli sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Bununla

birlikte, mercimek kiriginin NIRS cihazinda analiz sonucu saptanamamus, bu sebeple istatistik analizi

yapilamamustir. Fakat, Weende analiz sonucunun ortalamasi (%4,65) Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Alternatif yem hammaddelerinin, ADF (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

ADF, % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS

Irmik Alt: 7,05+0,292 6,20+0,271 8,21 0,015*
Bulgur Kepegi 17,01+0,426 13,88+0,135 13,93 0,005**
Misir Kirmasi 4,84+0,062 3,36+0,138 14,80 0,005**
Nohut Kirig1 6,44+0,209 3,110,114 28,82 0,001**
Piring Kirig1 1,24+0,121 0,15+0,038 21,76 0,002**
Fasulye Kirig1 9,76+0,234 4,900,106 49,35 0,000**
Mercimek Kirigi 4,65 - - -
Mercimek Kepegi 30,41+0,885 20,29+0,42 25,59 0,002**

*P<0,05; **P<0,01

Hammaddelerin NDF degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 7’de belirtilmistir. Ham seliiloz ve ADF

sonuclarina benzer sekilde iki yontem ile elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemli bulunmustur (P<0,01). Piring kirigmin ve mercimek kiriginin ise NIRS cihazinda analiz
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sonucu saptanamamis ve istatistik analizi yapilamamistir. Bununla birlikte, Weende analiz sonug
ortalamalar1 Tablo 8’de verilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar incelendiginde, mercimek kepegi ham seliiloz igerigi %20,59; ADF igerigi
%30,41; NDF igerigi ise %35,62 olarak saptanmustir (Tablo 5, 6 ve 7). Bu degerler, analizi yapilan
alternatif yem kaynaklar1 arasinda en yiiksek sonuglar olarak goriilmektedir. Kara (2016) yaptig
caligmada benzer sonuglar bulmustur. Bu durum rasyon hazirlama sirasinda gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken énemli hususlardan biridir. Ornegin; kanatli hayvanlar i¢in bu yiiksek seliiloz
icerigi bir anti-besleme faktorii olarak ele alinmali (Senkdylii, 2001) ve rasyonda mercimek kepeginin

kullanim oranini belirlerken dikkate alinmalidir.

Tablo 7. Alternatif yem hammaddelerinin, NDF (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

NDF, % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS
Irmik Altt 32,18+0,577 19,14+0,459 22,68 0,002**
Bulgur Kepegi 44,67+0,41 35,30+0,585 18,53 0,003**
Maisir Kirmasi 22,30+0,465 10,89+0,466 44,88 0,000**
Nohut Kirig1 21,89+0,815 7,83+0,172 29,97 0,001**
Piring Kirig1 11,45 - - -
Fasulye Kirig1 23,65+0,597 10,28+0,420 24,07 0,002**
Mercimek Kirigi 22,34 - - -
Mercimek Kepegi 35,62+0,381 30,97+0,526 10,81 0,008**
**p<(0,01

Enddistri yan {irinii olan hammaddelerin nisasta analiz sonuglar1 ve standart sapmalar1 Tablo 8’de
verilmigtir. Misir kirmasinda iki yontem ile elde edilen sonuglar sirasiyla %50,60 ve 59,08 olarak
saptanmustir, bu sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Fakat,
irmik alt1, bulgur kepegi, nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirigi, mercimek kirigir ve kepeginin

nisasta analiz sonuglar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Tablo 8. Alternatif yem hammaddelerinin, nigasta ortalama degerleri ve standart sapmalari

Nisasta, % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS
Irmik Altt 20,66+0,409 48,03+0,441 -55,76 0,000**
Bulgur Kepegi 0,610,172 33,82+0,149 -185,06 0,000**
Misir Kirmasi 50,60+5,40 59,08+0,40 -2,84 0,105
Nohut Kirigi 21,22+0,300 39,36+0,605 -39,22 0,001**
Piring Kirig1 52,11+0,358 72,09+0,917 -27,88 0,001**
Fasulye Kirig1 16,17+0,343 38,47+0,372 -351,13 0,000**
Mercimek Kirigi 26,02+0,262 46,90+0,726 -76,02 0,000**
Mercimek Kepegi 19,61+0,376 8,99+0,135 42,27 0,001**
**p<(0,01

Endistri yan iiriinii olan hammaddelerin seker analiz sonuglari ve standart sapmalar1 Tablo 9°daki gibi
bulunmustur. irmik alti, nohut kirig ve mercimek kepeginin analiz sonuglari arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (P<0,05). Bulgur kepegi, misir kirmasi, piring kirgi, fasulye kirig1 ve mercimek
kiriginda ise farklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Boylece, s6z konusu iirlinler i¢in iki farkli analiz

metodunun seker analizinde benzer sonuglar verdiginden bahsedilebilir.
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Tablo 9. Alternatif yem hammaddelerinin, seker (%) ortalama degerleri ve standart sapmalart

Seker, % T-Degeri P Degeri
Kimyasal Analiz NIRS
Irmik Alt: 4,93+0,184 3,92+0,121 5,73 0,029*
Bulgur Kepegi 5,52+0,370 4,39+0,242 3,92 0,059
Maisir Kirmasi 1,93+0,050 2,150,157 -3,62 0,069
Nohut Kirig1 5,19+0,156 4,36+0,329 5,89 0,028*
Piring Kirig1 1,42+0,096 0,79+0,176 411 0,054
Fasulye Kirig1 4,09+0,159 4,74+0,192 -3,20 0,085
Mercimek Kirigi 2,28+0,241 1,64+0,117 3,78 0,063
Mercimek Kepegi 1,82+0,056 1,27+0,151 4,56 0,045*
*P<0,05

Hammaddelerin iki farkli yontemle elde edilen analiz sonuglarindan hesaplanan ME (kcal kg™)
degerleri karsilastirildiginda yalmizca Misir kirmasi ig¢in farklilik istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0,05; Tablo 10). Bunun sebebi olarak, misir kirmasinin nigasta igeriginin iki farkl
analiz yontemiyle de benzer sonu¢ vermesinden kaynaklandigi goériilmektedir (Tablo 8). Diger

hammaddeler icin farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Tablo 10. Alternatif yem hammaddelerinin, ME ortalama degerleri ve standart sapmalari

ME (kcal kg™, Kanatli hayvanlar i¢in)  T-Degeri P Degeri

Kimyasal Analiz NIRS
Irmik Alt1 1794,45+12,6 3059,2+32,3 -48,93 0,000**
Bulgur Kepegi 1332,68+11,7 2812,2+20,3 -229,29 0,000**
Maisir Kirmasi 3140,44+222,0 3211,0+39,0 -0,57 0,628
Nohut Kirig1 2358,65+16,4 3140,6+58,6 -18,49 0,003**
Piring Kirigi 2635,13+18,7 3454,7+36,6 -26,51 0,001**
Fasulye Kirigi 1763,25+20,9 2783,9+21.,9 -190,26 0,000**
Mercimek Kirigt 2209,78+16,7 3020,5+36,9 -47,87 0,000**
Mercimek Kepegi 1684,68+12,2 1262,1+24.9 21,33 0,002**

**p<0,01

Calismada kullanilan tahil ve baklagil endiistrisi isleme yan triinlerinin, hayvan beslemede rasyonda
kullanim oranlar1 belirlenirken, igerdikleri anti-besleme faktorlerinin de gbz 6niinde bulundurulmasi
yararli olacaktir (Yalgm, 2013). Fakat, bu tiir isleme artigi ve elek-alt1 materyallerin yemlerde
kullanimlarimin yayginlagsmasi, yem maliyetlerinin azaltilmasina bu sayede ekonomik ve siirdiiriilebilir
bir hayvancilik yapilabilmesine olanak saglayabilecektir.

NIRS teknigi; hizli ve dogru sonug vermesi sayesinde yayginlasmis bir tekniktir. Bununla birlikte,
cihazin dogru sonug¢ verebilmesi i¢in temel dayanaklarinin cihazin kalibrasyonu, iiriiniin homojenligi
ve selilloz igeriginin oldugu bildirilmistir (Pehlevan, 2014). Kullandigimiz alternatif yem
hammaddelerini temsil edecek uygun kalibrasyonunun yapilamamasi ve elek alti tiriin olan 6rneklerin
homojen olup olmamasi, NIRS sonuglarinin kimyasal analizleri yansitmamasinin sebepleri olabilir.
Elbirlik ve Ozdogan (2021), karma yemlerde yiiriittiikleri ¢alismalarinda ise NIRS ile yapilan besin
madde analizlerinde, 6rnek sayisinin daha ytiksek tutulmasi ve kontrol ayarlarinda daha hassas hareket
edilmesi gerektigini, bu sayede yemlerin igeriklerinin daha yiiksek dogrulukla tahmin edilebilecegini

belirtmisglerdir.
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Sonuc ve Oneriler

Caligmada elde edilen kimyasal ve NIRS analizlerinin karsilagtirmali sonuglari incelendiginde;
kalibrasyonun, tekerriir sayisinin ve materyalin homojenliginin éneminin ve etkilerinin géz 6niinde
tutulmasimin gerekliligi goriilmektedir. NIRS cihazinin, gida isleme endiistrisi artik iiriinlerini temsil
eden Ornekler kullanilarak uygun kalibrasyonunun yapilmasi ile analiz sonuglarinin dogrulugunun
arttirilabilecegi diistiniilmektedir. Gida endiistrisi yan iriinlerinin, yem hammaddelerine alternatif
olarak kullanilmasi ile ilgili daha fazla ¢aligmalara ve hayvan denemelerine ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bunun yanisira, hammaddelerin igeriginin NIRS ile dogru ve etkili bir sekilde saptanabilmesi i¢in her
bir alternatif iiriin i¢in daha fazla 6rnek bilgisinin girilmesi yararli olacaktir. Arastirmada kullanilan
tahil ve baklagil endiistrisi isleme yan iriinleri ile ilgili literatiir taramasinda benzeri bir ¢aligmaya
rastlanamamis olup, bulgularimizin sonraki calismalara referans olabilme niteligi tasiyacagi

diistintilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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