T.C.

ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANABILIM DALI

2014-YL-063

BAZI ALTERNATIF YEMLERIN KIMYASAL
KOMPOZiSYONUNUN TAHMINI iCiN NEAR
INFRARED REFLEKTANS SPEKTROSKOPININ (NIRS)
KULLANIMI

Funda PEHLEVAN

Tez Danismani:

Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN

AYDIN






T.C.
ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
AYDIN

Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi 6grencisi
Funda PEHLEVAN tarafindan hazirlanan Bazi Alternatif Yemlerin Kimyasal
Komposizyonunun Tahmini igin Near Infrared Reflektans Spektroskopinin (NIRS)
Kullanimi baglikli tez, (28.11.2014) tarihinde yapilan savunma sonucunda asagida

isimleri bulunan jiiri tiyelerince kabul edilmistir.

Unvam, Adi Soyadi Kurumu Imzas1
Bagkan : Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN  ADU Ziraat Fak. oo,
Uye : Prof. Dr. Adem KAMALAK KSU Ziraat Fak.  ..coeveeee

Uye :Yrd. Dog. Dr. Giithan KELES ~ ADU Ziraat Fak.  ....ccocc.......

Jiiri tyeleri tarafindan kabul edilen bu Yiksek Lisans Tezi, Enstitii Yonetim
Kurulunun ......... Sayili karariyla ..e.eeeeeneencennens tarihinde onayladim.

Prof. Dr. Aydin UNAY

Enstiti Mudira






T.C.
ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
AYDIN
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olarak eksiksiz sekilde uygun atif yaptigimi ve kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.
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BAZI ALTERNATIF YEMLERIN KIMYASAL
KOMPOZISYONUNUN TAHMINI ICIN NEAR INFRARED
SPEKTROSKOPININ (NIRS) KULLANIMI

Funda PEHLEVAN

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dal1
Tez Danigmant: Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN
2014, 57 sayfa

Bu calismada; Aydin yoresinde hayvan beslemede kullanilan bazi alternatif yem
kaynaklarinin besin madde kompozisyonunun, kimyasal ve Spektroskopik (NIRS)
yontemlerle belirlenmis ve metabolik enerji degerleri hesaplanmistir. Materyal
olarak; pamuk yapragi, ¢igiti, dut yapragi, zeytin yapragi, ke¢iboynuzu, enginar
yapragi ve anizlik tiitiin kullanilmistir.

Her iki yonteme gore analiz edilen yemlerin ham protein (HP) degerleri arasindaki
fark, diger besin madde degerlerine gore daha disiik bulunmustur.
Kegiboynuzunun ham seliiloz igerigi her iki yontemde de birbirine benzer
(P>0.05) belirlenirken; ADF, ham kiil (HK), ham yag (HY), NDF (P<0.05) ve HP
(P<0.01) degerleri birbirlerinden farkli belirlenmistir. Buna karsin, zeytin yapragi,
dut yapragi ve ¢igitinin iki yonteme gore HK, HY ve HP degerleri arasinda
farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Yemlerin metabolik enerji igeriklerinin
tahmininde pamuk yapragi, dut yapragi, zeytin yapragi ve enginar yapraginin
esitlik 2’ye, ¢igiti ve keg¢iboynuzunun esitlik 1’e, anizlik tiitiin bitkisinin ise esitlik
3’e gore degerlendirilmesinin daha uygun oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, Aydin bdlgesinde agirlikli olarak yetisen ve yem niteligi bulunan
baz1 bitkisel materyallerin besin madde igeriklerinin belirlenmesinde NIR
teknolojisinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak, konu ile ilgili bitkilerin
degisik fizyolojik donemlerini kapsayacak sekilde daha fazla sayida calismaya

gereksinim bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Alternatif yemler, Kimyasal analiz, Near infrared reflektans
spektroskopi






ABSTRACT

THE USE OF NEAR-INFRARED SPECTROSCOPY (NIRS) FOR
ESTIMATING THE CHEMICAL COMPOSITION OF SOME
ALTERNATIVE FEEDS

Funda PEHLEVAN

M.Sc. Thesis, Department of Animal Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN
2014, 57 pages

The nutritive value of some feedstuff commonly used in Aydin region was
determined by chemical analysis and Spectroscopic (NIRS) techniques.
Metabolizable energy content of feed was also calculated. For this purpose, cotton
leaf, cotton seed, mulberry leaf, olive leaf, carob, artichoke leaf, and crop residue
of tobacco were used.

The differences between crude protein (CP) content of feeds which were analysed
by both techniques was lower compared to the other nutrient values. The crude
fibre (CF) content of carob was determined similar in both technique, while ash,
ether extract (EE), NDF, ADF, CP and CF (P<0.05) content of carob were
determined differently. There were no (P>0.05) differences content of ash, EE and
CP of olive leaf, mulberry leaf and cotton seed between two technics. Using
equation two for cotton leaf, mulberry leaf, olive leaf and artichoke leaf, using
equation one for cotton seeds and carob, and using equation three for crop residue
of tobacco was reliable for estimating the metabolizable energy contents of feeds
used in this experiment.

It is concluded that NIRS technology can be used when determining nutritive
value of feedstuff commonly grown in Aydin. However, more research covering
the different physiology stage of plant is needed to enrich the results of this study.

Key words: Alternative feeds, Chemical analysis, Near infrared reflectance
spectroscopy
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1. GIRIS

Ulke hayvanciligimizin en énemli sorunlarindan birisini yeterli miktar ve kalitede
yem iiretilememesi ve yem fiyatlarinin dalgalanmasi olusturmaktadir. Ozellikle
hayvanlarin saglikli, dengeli ve ekonomik olarak beslenmesinde, yemin kalitesi ve
ekonomik olmasi biiyiikk ©nem tasimaktadir. Ote yandan, ruminantlarin
beslenmesinde kaba yemlerin ayri bir dnemi bulunmaktadir. Ciinkii kaba yemler
ruminant rasyonlariin tamamini ya da 6nemli bir béliimiinii olugturmaktadir. Bu
nedenle hayvancilik isletmelerinin kaliteli kaba yem gereksinimlerinin
kargilanmas1 icin, cayir-mera olanaklar1 bulunmayan ya da yetersiz olan
bolgelerde ucuz ve alternatif yeni kaba yem kaynaklarinin hayvansal iretime
kazandirilmas1 gerekmektedir.

Hayvansal iiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirlik, kaliteli ve ucuz yem teminiyle
dogrudan baglantilidir. Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan kaba
yemlerin ucuz ve kaliteli kaynaklardan temini, verimi artirmada ve besleme
maliyetinin azaltilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Hayvan beslemede ¢ok sayida
kaba yem alternatifi olmasina karsin iilkemizde kullanilan kaba yemler genellikle
diisiik kalitelidir. Hayvanciligimizin gegmisten giinlimiize en onemli sorunlardan
biri olan kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacinin diizenli karsilanamamasi sorunu son
yillarda kiiresel iklim degisikliginin yol agtigi kurakligin da etkisiyle ciddi
boyutlara ulagsmistir. Yesil kaba yem iiretiminin yetersiz olmasi, alternatif yem
kaynaklarmin ve sanayi yan driinlerinin hayvan beslemede yem olarak

degerlendirilmesi konusunu giindeme getirmistir (Algicek vd., 2003).

Ulkemizde insanlarin beslenmesinde kullanilan bitkilerin hasadindan sonra geriye
kalan artiklar genellikle hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle
iilkemiz sahil kesimlerinde ¢ogunlukla hayvanlarin ana yem kaynaklarini bitki
artiklar1 olusturmaktadir. Kurak bolgelerde ise agirlikli olarak hububat

artiklarindan yararlanilmaktadr.

Geleneksel olarak, tahil hasat edilir edilmez hayvanlar aniz iizerinde otlamaya
baglamakta ve tarla siiriiliinceye kadar otlatma devam etmektedir. Yilda bir {iriin
yetistirmeye  dayal1  sistemlerde tahil amzindan daha uzun  siire
yararlanilabilmektedir. Sonbaharda toprak islemesi yapilmadigi takdirde anizlar
tizerinde hayvanlar 5-6 ay siire ile otlayabilmektedir. Bu kaynaklarin hayvan
beslemede maliyet tasarrufu sagladigi ortaya konmustur (Yulafci ve Pul, 2005).



Bu nedenle hayvan besleme uzmanlari ve yem sektorii yeni yem ham maddelerinin
degerlendirilmesi, islenmesi ve kullanilmasi yoniinde yaptiklari ¢alismalarla yem
maliyetini diisiirmek iizere daha 6nce yem ham maddesi olarak kullanilmayan
ucuz ve kolay temin edilebilir alternatif ham madde kaynaklarina yonelmislerdir
(Garipoglu, 2004).

Diinyada ve iilkemizde tarimsal iretimin artisiyla beraber, hem bitkisel hasat
atiklart hem de tarimsal endistri atiklar1 miktarlar yildan yila artig gostermektedir.
Bu bitkisel kokenli atiklar; ciddi bir organik madde kaynagi olmanin yani sira
icermis olduklar1 bitki besin maddeleri yoniinden de 6nemli bir potansiyele
sahiptirler. Kullanilan bu atiklarin 6zelliklerinin bilinmesi tarimsal {iretimde basgari
oraninin artiginin saglanmasinda faydali olacaktir (Citak vd., 2006).

Ancak, yeni triinleri kullanmadan 6nce, icerik ve smirlayict etkenler bakimindan
incelenmesi i¢in kimyasal analizlerle ve yem degerlerinin ortaya konmasi1 gerekir
(Anonim, 2010).

Yemlerin besin madde ve yem degerleri; Weende analizleri, Van Soest analizleri,
In vitro teknikler, enzimatik yontemler gibi bircok laboratuvar teknikleriyle
hesaplanmaktadir (Goldman vd., 1987). Bu yontemlerin daha dogru ve giivenilir
sonuglar vermesi, giiniimiizde halen yaygin kullaniminin en Onemli
gerekcelerindendir. Ancak, bu analiz yontemlerinin kullaniminda laboratuvar
ekipmanlarina ve kimyasal maddelere ihtiya¢ duyulmasi, ayrica analizlerin pahal
olmasi ve analiz sonuglarinin daha uzun zaman almasi en bilyiik sorundur. Gelisen
teknolojilerle yemlerin analizinde, kimyasal maddeye gereksinim duyulmadan,
kisa zamanda ve daha az is giicii kullanilarak yemlerin besin madde analizlerinin
yapilmasi caligmalar yiiriitiilmektedir. Spektrofotometrik yontemle yemlerin
kimyasal analizleri bu c¢alismalardan bazilaridir. Near infrared reflektans
spektroskopi  (NIRS) teknolojisinde de yemlerin kimyasal analizlerinin
saptanmasina yonelik ¢ok sayida ¢alismalar bulunmaktadir (Norris ve Hart 1965;
Shenk, 1992; Anonymous, 2005).

Near infrared reflektans spektroskopi (NIRS) teknolojisinde; cihazda galisanlara
ve cevreye zarar vermedigi ifade edilmekte, yas kimyasal yontemlere alternatif
olabilecegi vurgulanmaktadir. Bu teknolojik yontemde, bir parametre i¢in bir defa
kalibrasyon yapildiktan sonra, numune hazirlama i¢in ¢ok gayret sarf etmeden bir
¢ok analiz yapma imkan1 verdigi iddia edilmektedir (Baker ve Barnes,1990).



NIRS teknolojisinde kullanilan kalibrasyonlar, diinyanin cesitli bolgelerindeki
yem hammaddelerinden olustugu i¢in, bazi yoresel yemlerin kimyasal analiz
sonuclart bulunmamakta ya da dogruluk derecesi diisiik ¢ikmaktadir. Ciinkii
yemlerin besin madde icerigini, ekildigi yerin toprak yapisi, iklimi, verilen giibre
miktar1 ve hasat zamam gibi bircok faktor etkilemektedir. Ulkemiz ve yéremizdeki
yemlerin kimyasal besin madde igeriklerinin NIRS teknolojisiyle saptanmasina
yonelik caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tirkiye’de hayvan beslemede yoresel olarak kullanilan bazi yem kaynaklarinin
oldugu bilinmektedir. Bu kaynaklarin besin madde degerleri yapilan bazi
caligmalarla ortaya konmaktadir. Aydin Bolgesi’nde de bu amagla kullanilan yem
kaynaklari olmakla birlikte bunlarin kimyasal analiz degerlerini ortaya koyan
caligmalarin smirli oldugu goriilmektedir. Bu amagla bu yemlerin tek bir
caligmada, kimyasal ve spektroskopik yontemlerle analiz edilmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi yore hayvanciligit  acisindan  biiyilkk Onem tasidig

diistiniilmektedir.

Aydin bolgesinde alternatif olabilecek ¢ok ¢esitli yem kaynaklar1 vardir. Bunlarin
bircogu hayvan beslemede yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yemlerin besin
madde igerigine yonelik ¢ok az sey bilinmektedir. Calismada yer alan yemlerin
kimyasal igeriklerin ortaya konulmasi, hayvan besleme agisindan énemlidir. Ote
yandan yemlerin kimyasal degerlerinin tespitinde kullanilan kimyasal ve
spektroskopik yontemlerin bu ¢alismada birlikte yiiriitiilmesi, son yillarda
teknolojinin gelisimine bagli olarak ortaya c¢ikan NIR cihazinin daha aktif
kullanimina ve cihazda veri birikimi olusturulmasina biiyiik katki saglayacaktir.
Boylece ileriki zamanlarda, cihaz sayesinde bu yemlerin daha hizli ve ekonomik

analizlerin yapilmasina 6nciilitk edecektir.

Bu calismada Aydin yoresinde yetisen ya da hayvan beslemede kullanilan pamuk
yapragl, ¢igiti, dut yapragi, zeytin yapragi, kegiboynuzu, enginar yapragi ve
anizlik tiitiiniin kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag
(HY), ham selliloz (HS), NDF ve ADF degerlerinin, kimyasal ve yakin kizilotesi
reflektans spektroskopi (Near Infrared Reflectance Spectroscopy= NIRS)
yontemleriyle analiz edilmesi ve metabolik enerji degerlerinin hesaplanmasi iKi

yontem arasindaki farkin degerlendirilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Alternatif Yemler

Bilindigi gibi, iilkemiz hayvan varligi bakimimdan 6nemli bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, hayvan basma diisen et ve siit verimi disiikk diizeylerde
kalmaktadir. Bunun en onemli nedeni hayvanlarin verim yeteneklerinin diisiik
olmasi ve yetersiz kaba ve yogun yemle beslenmesidir. Bu bakimdan bol ve ucuz
yem hammaddelerinin temininde ciddi sorunlarin oldugu eskiden beri
bilinmektedir. Sorunlarin giderilmesi i¢in hayvan beslemede yeni alternatif yem
kaynaklarimin arastirilip, yetistiricilerinin kullanimina sunulmasi gerekmektedir
(Algicek ve Sevgican, 1989; Algigek vd., 1998).

Aragstiricilar tiim giderler igerisinde bu kadar biiylik pay1 olusturan yem giderlerini
azaltabilmek, yeni yem hammaddeleri arayiglarina girmisler, alternatif yem
kaynaklar1 bulabilmeyi amag¢lamiglardir.

Bu nedenle yapilan calismalarla hem insan beslenmesinde ¢cok dnemli bir yere
sahip olan besin kaynaklarmi koruyabilmek ve onlardan en 1iyi sekilde
yararlanabilmek hem de maliyeti diisiirerek karlilig1 arttirabilmek igin alternatif
yem bitkileri ve yem katkilarinin etkileri arastirilmaktadir.

2.1.1. Pamuk Yaprag

Pamuk bitkisi uygun kosullar altinda yaprak, ¢igek ve koza olusturarak siirekli bir
biliylime 6zelligi gostermektedir. Bundan dolayr pamuk hasadi 2 veya 3 kez elde
yapilmaktadir. Hasat iglemi tamamlanan pamuk bitkisinin yapraklar ve ge¢ kalmis
kozalari, sigir ve koyunlara otlattirilmak suretiyle tiikettirilebilmektedir. Hayvanlar
tarafindan ¢ok fazla sevilip sevilmedigi bilinmemekle birlikte, hayvanlar
tarafindan otlandig1 goriilmektedir. Ancak iilkemizde 2000 yilindan sonra artan
is¢i maliyetleri nedeniyle, elle toplama yok denecek kadar azalmis yerini makineli
hasada birakmustir. Makineli hasadin randimanli olabilmesi i¢inde 6nceden yaprak
dokiicii ilaglarin uygulanmasi gerekmektedir ki bu tip ilaglar hayvan sagligi ve
hayvansal triinde kalinti birakmasi nedeniyle son derece zararlidir. Bu yiizden
makineli hasat yapilan pamuk bitkilerinin kullanimi miimkiin goziikkmemektedir.



2.1.2. Cigiti

Aydin yoresinde 6nemli bir iiretimi ve isleyisi olan pamuktan geri kalan ¢igit, yore
hayvanciliginda kullanildigi goriilmektedir. Diger yorelerde pek bilinmeyen ¢igit
(pamuk tohumu), zengin protein ve yag icerigi nedeniyle zaman zaman ucuz yem
hammaddesi olarak diisiiniilebilir. Cigitin depolama kosullar1 konusunda dikkatli
olunmas1 gerektigi nem tutabilme 06zelligi nedeniyle kolay kiiflenebildigi ve
kiiflenmenin fark edilemedigi unutulmamalidir. Kullamminda oldukga titiz ve
secici davranilmas1 gerekmektedir.

Cirgirlama sonrasinda lifleri alinan tohumlarda (¢igit) %17-24 oraninda ham yag
bulunmaktadir. Ote yandan ¢igiti kabugunda ise KM %89, ME 0,25 kcal/kg, kuru
madde bazinda HP %6.2, HY %2.50, HK %2.80, NDF %85, ADF %64.90 oldugu
bildirilmektedir (Gorgiilii, 2014a).

Linterli ¢igitinde KM % 90.10, 2.91 kcal/kg KM ME, HP %23.50, HY 9%19.30,
HK 9%4.20, NDF %50.30, ADF %40.10 oldugu ifade edilmektedir (Gorgiili,
2014a).

2.1.3. Dut Yaprad

Ulkemizin degisik yorelerinde yetisen dut agacimin yapraklari da hayvan
beslemede kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Dut yapragimin protein orani ve
sindirilebilirligi yaygin olarak kullanilan kaba yemlerinkinden daha yiiksek,
konsantre yemleriyle mukayese edilebilir seviyede oldugu belirtiimekte ve
hayvanlarin yasamlarimi devam ettirebilmeleri igin tek basina dut yapraklarimin
gerekli olan tiim besin maddelerini yeterli miktarda igerdigi ifade edilmektedir.
Ayrica lokal olarak yetistirilen dut yapraklarimin besin degerinin tahillara dayal
olarak hazirlanan konsantre yemlerinkine esit oldugunu ve bu 6zelliginden dolay1
bir ¢ok kaba yem karigiminda giivenli olarak kullanilabilecegini rapor edilmistir
(Anonim, 2013).



Dut yaprag siit sigir1 rasyonlarinda kaba yemin bir kisminin yerine; koyun, kegi
ve tavsanlar i¢in ise temel yem olarak kullanilabildigi gibi tek mideli hayvanlarin
rasyonlarina da yem hammaddesi olarak katilabilmektedir. Dut yapragimin hiicre
duvart unsurlart % 5 oraninda hemiselliiloz, %19-25’1 selliilloz ve yaklagik %11’
de ligninden olusmaktadir. Protein olmayan nitrojenli bilesikler, gen¢ yapraklarda
toplam nitrojenin yaklasik %22’sini, olgunlasmis yapraklarda ise %14 iini
olusturmaktadir (Anonim, 2013).

Dut yapragmmn kuru madde yikilabilirligi %80 olarak bildirilmistir; Karma
yeminin kuru madde yikilabilirlik oran1 yaklasik %85 olarak ortaya konmustur.
Dut yapraklarmin besin degerinin karma yeme yakin oldugu degerlendirmektedir
(Anonim, 2013).

Dut yapragi ile yapilan caligsmalarda, siit sigirlar1 rasyonlarina yogun yem yerine
dut yapragi kullanimimin siit verimlerinde olumsuz bir etki yaratmadigi,
rasyonlarda maliyeti diisiirmek icin kullanilabilecegi ifade edilmektedir
(Benavides vd., 2002; Boschini, 2002).

Kanatlilar ilgili bir ¢alismada tavuk rasyonlarina %6 kadar 6giitiilmiis dut yapragi
ilavesinin yumurta verimi ve biiyiikliiglinli arttirdigini, yumurta sarist rengini ise
iyilestirdigini bildirmislerdir (Al-Kirshi vd., 2010).

Bazi arastirmalar, dut yaprag: yiiksek sindirilebilirlikleri ve iyi protein igerikleri
nedeniyle hem gevis getiren hem de tek mideli hayvanlarin ve baliklarin
beslenmesinde kullanilmaya uygun oldugunu ifade etmektedirler (Huo, 2002;
Trujillo, 2002).

2.1.4. Zeytin Yaprag

Zeytin agaglarinin budanmasi ve zeytinlerin yagmin c¢ikarilmasindan O6nceki
temizleme ve harmanlama islemleri sirasinda elde edilen yaprak ve dallari igeren
bir yan iriindiir. Her zeytin agacindan yaklasik 25 kg zeytin yapragi elde
edilmekle birlikte yag degirmeninde toplanan harmanlanmis zeytinlerin agirlikca
yaklasik % 5’ini olusturmaktadir (Delgado-Pertinez vd., 1998).



Zeytin yapraklarinin kimyasal bilesimi; yapraklarin orjinine, yapraklarla birlikte
mevcut bulunan dal kisimlarinin miktarina, depolama sartlarina, iklimsel kosullara
ve toprak ya da yag ile kontaminasyon diizeyine bagh olarak degisim
gostermektedir. Zeytin yapraklart diisiik ham protein (HP) igerigine (70-129 g/kg
KM) sahip olmakla birlikte arjinin, 16sin ve valin bakimindan zengin fakat tirozin
ve sistin bakimindan fakirdir (Martin-Garcia vd., 2006). Zeytin yapraklarinin NDF
(% 34.9-41.3), ADF (% 25.5-34.2) ve ADL (% 14.1-21.1) igeriginde de
yapraklarla birlikte bulunan dal miktarina, depolama siiresine ve uygulanan
kurutma islemine bagl olarak degisim goriilmektedir (Martin-Garcia vd., 2003;
Molina-Alcaide vd., 2003; Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008). Total kondanse
tanen miktar1 bakimindan incelendiginde ise bu parametrenin 5.75-11.1 mg/g KM
diizeyleri arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Martin-Garcia vd., 2003;
Molina-Alcaide vd., 2003).

Prinanin da HP igerigi, zeytin yapraklarindaki gibi diisiik diizeyde olup ham
protein degeri (% 4.0 -13.9) degisken olabilmektedir (Molina-Alcaide ve Yanez-
Ruiz, 2008).

Zeytinlerin islenmesi sirasinda yiiksek miktarda elde edilen zeytin yapraklart ve
dallarinin  kimyasal kompozisyonu yapilan budama islemine bagli olarak
degismekle birlikte genellikle selliiloz ve lignin miktar1 yiiksek, ham protein
miktar1 diigiiktiir (Amici vd., 1991). Zeytin yapraklarinin kaba kisimlarindan
ayiklanmasi islemiyle besleyici degerinin diizeltilmesi miimkiin olabilmektedir
(Alibes vd., 1982). Zeytin yapraklarinin besleyici degerinin belirlenmesine yonelik
deneysel calismalar oldukg¢a az olmakla birlikte kurutulduktan sonra ruminantlar
icin diisiik kaliteli kaba yem olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Amici vd.,
1991).

Yapilan bir ¢alismada; zeytin yapraginda % 98.1 KM, %10.35 HP, % 6.10 HK, %
7.84 HY, % 10.02 HS bulunmaktadir. Karmalarda yem katki maddesi olarak
kullanilabilecek olan zeytin yaprag: ilavesiyle yem tiiketimi, yumurta agirligi,
yumurta verimi ve yemden yararlanma orani etkilenmezken, yumurta sar1 rengi ise
onemli diizeyde artmistir. Karmalarda zeytin yapragi kullanimi ile tiiketici
tercihleri dogrultusunda koyu renkli yumurta sarist1 elde edilebilecegi
onerilmektedir (Cayan ve Erener, 2013).



Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda zeytin yan {riinlerinin kullanilmasinin hayvanlarin
performansinda Onemli bir artisa yol a¢madigi fakat olumsuz bir etki de
yaratmadig1 dikkati ¢ekmektedir. Sonug¢ olarak bu gibi yan iiriinlerin uygun
katkilarla desteklenmesi ile hayvan beslemede, dogal mera bakimindan kisitli olan
yart kurak Akdeniz iilkeleri i¢in 6nemli ve ekonomik bir kaynak olarak
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Keser ve Bilal, 2010).

2.1.5. Ke¢iboynuzu

Kegiboynuzu iilkemizde Akdeniz kiy1 seridinde dogal alanlarda yetismektedir.
Kegiboynuzunun hayvan besleme agisindan 6nemi daha ¢ok icerdigi sekerlerden
kaynaklanmaktadir. Seker iceriginin 6nemli bir kismimin monosakkaritlerden
olugmast sindirim sisteminde kolaylikla emilimini saglamaktadir. Bu yiizden
hayvanlar i¢in iyi bir enerji kaynagidir (Turhan vd., 2007).

Kegiboynuzu meyvesi, yaklasik % 90 meyve eti ve % 10 ¢ekirdek olmak tlizere 2
kisimdan olugmaktadir. Kegiboynuzu meyvesinin g¢ekirdekleri galaktomannanca
zengin oldugundan dolay1 “locust bean gum” adi verilen kivam artirici {iretiminde
kullanilmaktadir. Ke¢i boynuzu; kuru madde %91-92, toplam seker %62-67,
protein %4-6, ham sellilloz %4.6-6.2, ham yag %0.2-0.4, ham kiil %2-3 oraninda
icerdigi bildirilmektedir (Turhan vd., 2007).

2.1.6. Enginar Yapragi

Yaygin olarak Ege ve Marmara Bolgesinde yaygin yetistiriciligi yapilan enginarin
hasat sirasi ve sonrasinda Onemli bitki artiklarinin kaldigi bilinmektedir. Bu
artiklarin yem kaynagi olarak degerlendirilmesine yonelik de c¢aligmalar
bulunmaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada; yaprakli enginar sapi silajinin kuru madde igerigi % 21.81
ve kuru maddedeki organik madde igerigi % 90.88 olarak belirlenmistir. Organik
madde icerisindeki ham protein % 6.88, ham yag %1.65, ham selliiloz % 37.23 ve
N-siz 6z madde % 45.12 olarak bulunmustur. Yaprakli enginar silajinin kuru
maddedeki NDF %59.94, ADF % 48.14, lignin (ADL) % 8.51, selliiloz % 39.39
ve hemiselliiloz % 1.49 olarak bulunmustur (Algigek vd., 2001).

Ulkemizin kaba yem sikintis1 icerisinde oldugu dikkate alindiginda, yem degeri
diisiik saman, sap, kavuz ve kapg¢iga karsi ruminantlarin beslenmesinde alternatif



bir kaba yem kaynag1 olarak kullanimi miimkiin oldugu bildirilmektedir. Ozellikle
enginar tariminin yogun bir sekilde yapildigi Ege Bolgesi’nde, insan tiiketimi i¢in
bas ve kollar1 alindiktan sonra tarlada kalan yaprakli enginar saplarinin kaba yem
kaynagi olarak hayvan beslemede kullanilmasi gerek isletme gerekse iilke
ekonomisi agisindan 6nem tasidigi ileri siiriilmektedir (Algicek vd., 2001).

2.1.7. Amzhik Titiin

Ulkemizde bazi bolgeler olmak iizere Aydin’in bazi yorelerinde de tiitiin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Aydin yoresinde yapraklar hasat edildikten sonra,
genellikle kiiglikbas hayvanlar otlatmak suretiyle tiitiiniin sap ve yapraklar
tikettirilmektedir. Tiitliniin protein ve yag miktar1 yliksek olmasindan dolay1 iyi
bir enerji kaynagi oldugu diigiiniilmektedir.

Tiitlin yapraklanyla ilgili bir ¢aligmada, tiitiin atiklarinin %1-3 N, %2-4.5 K,
%0.14-0.27 P, %2.5-6.0 Ca ve %0.15-0.79 Mg icerdigi bildirilmistir (Kara,
1996).

Agro-endiistriyel atiklardan tiitlin  atigmin  tarimda basarili  bir  sekilde
kullanilabilecegi yapilan pek cok caligma ile belirlenmistir. Tiitiin atiginin
kullanimi ile ilgili yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglarin olumlu
¢ikmasindan dolay1 organik maddece zengin bu materyalin yakilip atilmasi ve
cevreye verdigi zararlarin Onlenmesi ve de topraklara organik madde olarak
doniisiimii mutlaka gerceklestirilmelidir. Bu yiizden tarlada kalan anizlik
tiitlinlerin yakilmas: yerine alternatif bir yem olarak hayvanlara verilmesi
ekonomiye katacagi katki azimsanmayacak diizeydedir (Kara, 1996).

2.2. Kimyasal Analizler

Yemlerin kimyasal yapilar ¢ok yonlil bir goriiniime sahiptir. Bu degisik yapinin
onemli bir kismu kimyasal analizlerle belirlenir. Baz1 kimyasal analizlerde ise
halen bir takim giiglikkler s6z konusudur. Kimyasal analizler yem degeri hakkinda
belli bir dl¢iide bir tahmin yapmaya yardimci olur. Bu analizlerden kuru madde,
ham kiil, ham yag, ham protein ve ham selliiloz Weende Metodu’na gore yapilir.
Boylece yem hakkinda ilk 6zet bilgiler elde edilir. NDF, ADF ve ADL analizleri
Van Soest Metodu’na gore yapilir. Yemlerdeki karbonhidratlarin tamamini
belirleyebilmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Ergiil, 2008).
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Ancak tiim bu tekniklerin pratikte kullanimi birgok kimyasal madde gerektirdigi
icin pahali ve kapsamli olup sonu¢ alma zaman almaktadir. Kimyasallarin neden
oldugu ¢evre kirliligi de diger 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir.

2.3. FT-NIR Spektroskopik Yontem

FT-NIR  Spektroskopik  (Fourier-transform  Near Infrared Reflectance
Spectroscopy = Yakin kizilotesi yansima spektroskopi teknolojisi) metot, gida ve
yem sektoriinde, son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Yemlerin
besin degeri ve yemleme degerlerinin bilinmesi, igerigi ve tiiketilebilirligi garanti
edilmis rasyonlarin hazirlanmasinda bilyilk 6nem tasimaktadir (Crampton vd.,
1960). Yemlerin besin ve yemleme degerlerinin ortaya konmasinda degisik
yontemler bulunmaktadir.

Yemlerde yapilan kimyasal analizler, yemlerin besin degerini tahmin etmede ve
tanimlamada kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu analizlerin zaman alici ve
pahali olmasinin yaninda bazi1 durumlarda kimyasal maddelerden dolay1 tehlikeler
iceriyor olmasi gibi ¢esitli olumsuzluklari mevcuttur. Yakin kizilétesi yansima
spektroskopisi  (NIRS), yemlerin ¢ok sayida kimyasal bilesimin dogru
belirlenmesinde (Shenk ve Westerhaus, 1985; Redshaw vd., 1986; Williams ve
Sobering, 1993) ve besin madde 6zelliklerinin belirlenmesinde (Norris vd., 1976;
Barber vd., 1990; Park vd., 1997) degerli bir arag¢ olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Yem fabrikasi ve tahil alimi yapan resmi ya da 6zel isletmelerde, tahil kalitesinin
hizl1 bir sekilde tespit edilmesi gereken yerlerde NIR biiyiik avantaj saglamaktadir.
Avrupa ve ABD’de 1988 yilindan beri bu gibi isletmeler, tahil analizinde NIR’1
rutin olarak kullanmaktadirlar. NIR’1n en bilyiik dezavantaji cihazin pahali olmasi
ve kalibrasyon i¢in tecriibe gerektirmesidir (Unal, 2005).
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Resim 2.1. NIR cihazi

NIRS ile ilgili galigmalarin birgogunda bu metodun zamanla yas analizlerin yerini
alabilecegi bildirilmektedir. Hayvan besleme alaninda, gerek yemlerin kimyasal
yapist gerekse hayvansal biyolojik parametrelerin  analizinde NIR'n
kullanilabilmesi bir¢ok avantaj saglayacaktir (Resim 2.1). Bu konuda ozellikle
ABD ve Avrupa’da yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Ancak, Tiirkiye’de bu konuda
yapilmis akademik ¢aligmalara rastlanilmamis olmakla birlikte, 6zel sektérde yem
hammaddelerine yonelik analizler ve veri kiitiiphaneleri olusturulmaktadir. Oysa
kaba yem ya da alternatif yem kaynaklarna iligkin bilimsel ya da saha
calismalarina rastlanilmamistir. Sonug olarak NIRS teknolojisi, pratikte rasyon
hazirlamada veya rasyonlarin besin madde degerlerinin belirlenmesinde hizli ve

dogru sonuglar almamizi saglayacaktir.

N IR, yem ve gidalarin nem, kiil, protein, yag ve selliiloz iceriginin belirlenmesi
icin kullanilan en 6nemli kemometrik amacgh cihazlardandir. NIR cihazinin,
kimyasal analizlerde kullanilan cihazlara gore birka¢ parametreyi ayni anda es
zamanli olarak analiz etmesi avantaj olarak goriilmektedir. Ayrica NIR
spektroskopisi, ne kimyasal ne de baska bir tiiketime gerek duymadan hizli bir
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degerlendirme yapan bir cihazdir. Bu nedenle hizli analiz ve dogru sonug¢ verme
ozelliginden dolay1 kullanilmaktadir (Reicht, 2005; Unal, 2005).

IRS teknolojisi, sindirilebilirligin tahminine yonelik ¢alismalarda ilk kez Stuth vd.
(2003) tarafindan serbest otlayan hayvanlarda disk: analiziyle kaba yem kalitesinin
belirlenmesi amaci ile kullanilmistir. Bu yontemde herhangi bir iiriin NIRS ve
kimyasal yontemle analize tabi tutulmakta ve elde edilen bilgiler bir “tahmin
esitligi”’nin olusturulmasinda kullanilmakta ve klasik kimyasal yonteme yakin
sonuglar alinmaktadir (Stuth vd., 2003).

Spektroskopik analizle (NIRS); kiil, yag, ham protein, ¢6ziiniir karbonhidratlar ve
lif yapisinin miktarmi belirlemek igin, geleneksel kimyasal analizlere gore
maliyetinin yaklasik beste bir daha ucuza oldugu sdylenirken (Ulyott vd., 1995),
aynt zamanda yemlerin sindirilme ve kimyasal bilesimini tahmin etmede de
oldukga etkili oldugunu ifade eden ¢aligmalar bulunmaktadir (Dardenne vd., 1993;
De Boever vd., 1997; Deaville ve Givens, 1998). Ote yandan , NIRS ile
sindirilebilir organik madde, ADF ve NDF gibi unsurlarin tek bir analitik islemde
belirlenebilmesine imkan verdigini bildirmektedir (Stuth vd., 2003).

NIRS ydnteminin kaba yemlerin besin madde degerlerinin belirlenmesine yonelik
caligmalarda kullanilmasi 6zellikle son 20 yilda artis gostermistir (Decruyenaere
vd., 2012).

Kaba yemlerin rumende mikrobiyel sindirime maruz kalmalari durumunda bu
kaba yemlere ait NIR spektrumlarinda gozlenen degisimler saptanabilmekte ve
sindirilebilen ve sindirilemeyen bitki kisimlari ile iligkili olan NIR spektrum
bolgeleri tanimlanabildigi ve yorumlanabildigi bildirilmektedir (Barton vd., 1986;
Givens vd., 1992).

N IRS ilk gelistirildigi giinden bu yana, binlerce arastirmayla farkli yem ve yem
bitkilerinin geleneksel kimyasal degerleri ile benzer yemlerin degerlerini tahmin
etmedeki teknolojik yetenegi ortaya konmustur (Garrido, 2000). Bu cihazlarin
calisma prensibini olusturan ¢ok degiskenli kalibrasyon tekniginin avantajlari
bilinmektedir (Otto, 1997; Martens ve Martens, 2001; Siesler vd., 2002). NIRS
teknolojisinde en 6nemli gelisme ise bugdayin protein igeriginin tespit edilmesi ile
olmustur (Williams ve Thompson, 1978; Williams ve Sobering, 1993).
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NIRS teknigi ile sadece yemlerin kimyasal kompozisyonu ile ilgili analizler degil
sindirilebilirlik ve yem tiiketimi gibi biyolojik parametreler de analiz
edilebilmektedir (Norris vd., 1976; Baker ve Barnes, 1990; Smith vd.,1991). Ote
yandan Clark vd. (1987) tarafindan NIRS cihaziyla {i¢ farkli bugdaygil samaninin
Ca, K, Na, Mg, Mn, P, Fe, Cu ve Zn gibi mineral degerlerini arastirmislardir.

Calisma Prensibi

Quant software’in dayandigi kalibrasyon analizi OPUS / Quant software paketi
onemli bir ortiisme gosteren bantlarindan olusan spektrumlarin kantitatif analizi
icin tasarlanmigtir. Yazilim, ayni anda her numunedeki birden fazla bilesenin
konsantrasyonunun belirlenmesini saglar. Bu amagla, Quant kismi en kiigiik
kareler (PLS) uygun yontemini kullanir. PLS istatistiksel bir metottur. PLS
regresyon algoritmasi1 spektral ve konsantrasyon data matriks arasinda en iyi
korelasyon fonksiyonu bulmak i¢in gérevlendirir (Conzen, 2006).

Integrating Sphere

« Sample

gold-coated
Integrating Sphere

Detector

NIR Beam

ideal for Powders, Granules or
heterogeneous Samples

Sekil 2.1. NIR Isinlart

Sekil 2.2°de goriildiigii tizere NIR cihazindan gonderilen 1sinlar i¢indeki kiip-kose
ayna araciligiyla 6rnegin her tarafina homojen bir sekilde 1sinlar yansimakta
buradan tekrar detektore gelmektedir.
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Kalibrasyon teknolojisinin amact; sistemin 6zellikleri ile kizil 6tesi radyasyonun
emme Ol¢li miktarint Ornegin ¢ok bilesenli bir sistemde bir bilesenin
konsantrasyonunu saglar. Genellikle iki asamada gerceklesir, metodun
kalibrasyonu ve bilinmeyen 6rnegin degerinin tespitidir.

Bir modeli elde etmek i¢in, dogrulama yapmak zorundadir. Gergek deger ile
tahmin edilen degerin karsilastirilmasi modelin dogrulugunu gosterir. Dogrulama
yapmak i¢in ‘Cross Validation’ yani ¢apraz dogruluma kullanilir (Sekil 2.3). Cok
bilesenli bir sistemde sadece Ornekler sistemi dogrulamak ve kalibre etmek i¢in
kullanilir. Capraz dogrulamanin esasi daha kiiglik 6rnek sayisina olanak saglar.
Mevcut drnek sayist sinirh ise 6zellikle bu yontem, test seti iizerine dogrulama
tercih edilmelidir.

Kalibrasyon seti Test drnegi

Sekil 2.2. Cross Validation (Capraz Dogrulama)

Kalibrasyon veri setinin giivenilir kabul edilebilmesi i¢in en az 20 ile 200 drnek
aras1 olmalidir. Bir kalibrasyon setinin biitlin dogal uyusmazliklar1 yansitmasi
gerekir (Sekil 2.4). Bunlar farkli sicakliklar, kiigiik topak katilar, nem miktar1 gibi
faktorler daha kompleks yapidaki orneklerde kalibrasyon setinin biiyiik olmasini
gerektirir. Daha temiz karigimlarda mesela organik sivilarda asag1 yukar1 20 6rnek
yeterli olmaktadir. Petrokimyasal uygulamalarda ya da dogal {irlinlerde 10 drnek
veri seti igin yeterli olabilir. Ornegin; methanol (CH30H), ethanol (C2H50H),
propanol (C3H70H) gibi... Bu baglamda konstrasyon igin homojenlik ¢ok
onemlidir.
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Measurement of heterogeneous samples

Sekil 2.3. NIR cihazinda heterojen bir 6rnek dl¢iimii

Sekil 2.5’de goriildiigii gibi NIRS cihazinda farkli 6rneklerin spektrumlar1 C-H, O-
H ve N-H baglarinin hangi aralikta tahmin edildigi goriilmektedir. Bu yiizden
NIRS analizinde organik maddelerin tahmininde iyi sonuglar verdigi ifade
edilmektedir. Genellikle ham protein ve ham yag degerlerinde daha dogru sonuglar
vermektedir.

Misir orneklerinde degisik dalga boylarindaki C-H, O-H, N-H baglarimin
miktar1 ve farkliliklart
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Sekil 2.4. NIRS spektrumunda molekiiler baglarin araliklar
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Kalibrasyon kalitesi ortalama gegerliligi tarafindan degerlendirilir. Test dogrulugu
ya da capraz dogrulugu kullanilarak degerlendirme yapilir. Cok siklikla ¢apraz
dogruluma uygulanir. Avantaji ise; biitiin spektrumlarin ardisik bir sekilde birbiri
ile dogrulamasini yapar.

Kalibrasyon kalitesi yanlis analizler ( RMSECV ya da RMSEP) ve R? belirleme
katsayisinin degeri tarafindan hesaplanir. Cross validation RMSECV ( Capraz
Dogrulamanin Kare K6k Ortalama Hatas1) ile hesaplama olgiitlerini kullanir.
Katilar i¢in R? degeri 90°dan biiyiik sivilar igin R? degeri 99°dan biiyiik olmasi iyi
bir deger oldugunu gosterir. Yani R? degeri %100 yaklastik¢a kalibrasyon setinin
dogrulugunun yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Conzen, 2006).

Bias: Sapma degeri olarak adlandirilan ‘sistematik hata’ dir. Ortalama gercek
deger ve dogrulama setli numunelerin ortalama 6lgiilen deger arasindaki farktir.

M ymeas _ Y'PTEd
i

i=1 1i
M

bias =

RMSECV (Capraz Dogrulamanin Karekdok Ortalama Hatas1): Capraz

Dogrulamada yontemin kalitesini degerlendirmek icin kullanilir.

M

1 dn2

RMSECV = |-~ Z (ymeas — yPree)
i=1

RPD (Artan Tahmin Sapmast1): Standart sapmanin standart hata tahminin oranidur.

R? (Belirleme Katsayisi): Bilesen degerlerinde varyans vermenin yiizde oranini
verir. R? degeri 90°dan biiyilk olmasi degerlerin iyi oldugunu gdsterir.
Konstrasyon degerlerin gercek degerlere yaklastikca R” degeri 100’e yaklasir.



R? = [
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3. MATERYAL METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Arastirmada Aydin Boélgesi’nde yetisen ya da havyan beslemede kullanilan bazi
alternatif yemlerin; pamuk yapragi (Gossypium hirsutum L.), ¢igiti, dut yapragi
(Morus alba L.), zeytin yapragi (Olea europaea L.), kegiboynuzu (Ceratonia
siliqua L.), enginar yapragi (Cynara scolymus L.) ve amzlik tiitin (Nicotiana
tabacum L.) kullanilmigtir. Her yem, benzer fizyolojik donemdeki bitkilerden
olusan 10 farkl isletmeden veya tarladan alinmistir. Her 6rnek 3 tekrarli kimyasal
analize tabi tutulmus ve sonuglar eszamanli olarak NIRS cihazina girilmis ve

okutulmustur.

Pamuk yapragi; Aydin merkez koylerinde elle toplama yontemi ile hasat edilen
pamuklarin tarlada kalan pamuk yapraklaridir (Resim 3.1).

Cigiti; Aydin merkez kdylerinde toplanan pamuklarin ¢irgirlama isleminden sonra
arta kalan kisimlaridir (Resim 3.2).

Dut yapragi; Aydin merkez koylerindeki sonbahar mevsiminde dut budama
donemindeki (Eylil-Ekim 2013) agaglarin yapraklar alinmistir (Resim 3.3).

Zeytin yapragi; Aydin Yoresi’ndeki zeytin toplama islemi bitiminden hemen sonra

agaclardan toplanmis yapraklardir (Resim 3.4).

Keciboynuzu; Aydin’in giiney yorelerindeki daglik alanlarda yetisen keciboynuzu
agaclarindan toplanan meyvedir (Resim 3.5).

Enginar yapragi; Aydin merkez koylerindeki farkli tarlalardan enginar baslarinin
hasadindan sonraki kalan enginar yapraklaridir (Resim 3.6).

Anizlik tiitiin; Aydin-Denizli sinir bdlgelerindeki farkli tarlalardan kaliteli tiitiin
yapraklarmin toplamindan sonra kalan bitkilerin yaprak ve dallar1 kullanilmstir
(Resim 3.7).
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Resim 3.1: Pamuk yapragi

Resim 3.2: Cigiti

Resim 3.3: Dut yapragi

Resim 3.4: Zeytin yapragi
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Resim 3.5: Kegiboynuzu Resim 3.6: Enginar yapragi

Resim 3.7: Anizlik tiitiin
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3.2. Metot

3.2.1. Yemlerin Kimyasal Analize Hazirlanmasi

Bitki ornekleri, hava gecirmez posetin igine toplanarak, ayni giin laboratuvara
getirilerek iglem sirasina gore posetlerinden gikarilarak 0.5-1 cm? lik dogranmig
kiiciik pargalara ayrilmislardir. Pamuk yapragi, dut yapragi, zeytin yapragi,
enginar yapragi ve anizlik tiitiin 6rneklerinin igerdikleri su miktar1 nedeniyle 6n
kurutma islemi yapilmistir. Daha sonra havada kuru 6rnek elde etmek i¢in 65C’de
calisgan etiivlere yem oOrnekleri 48 saatte agirliklar sabitlesinceye kadar
kurutulmuslardir. Sogumadan sonra tartimlar1 yapilarak, yem 6rneklerin havada
kuru madde degerleri hesaplanmustir.

On kurutmaya tabi tutulan yemler ile ¢igiti ve keciboynuzu 1 mm’lik eleklerden
gegirilerek ogiitlilmistir. Tim yem O6rnekleri, analiz glinline kadar hava gegirmez
posetlerde agzi sikica kapatilarak muhafaza edilmistir. Analiz edilecek numune
analizden 1 saat 6ncesinde, degirmende (Retsch ZM 200) ogiitiilerek (yaklasik 1
mm boyutunda) analize hazir sekle getirilmistir.

Yemlerin besin madde degerleri, asagida verilen yontemlere gore analiz edilmis

elde edilen degerlerin hepsi kuru madde temeline dayali olarak verilmistir.

3.2.2. Kuru Madde Analizi

AOAC (1997)’ deki metoda gore kuru madde (method, 934.01) analizi yapilmistir.
Kurutma kaplarin igerisine analize hazirlanmis yem orneklerinden 3gr’a yakin
ornek tartilmigtir. Etiivde 105C’de 4 saat kurutulmustur. Yem oOrneklerin kuru
madde degerleri hesaplanmustir.

3.2.3. Ham Kiil Analizi

AOAC (1997)* deki metoda gore ham kiil (method, 942.05) analizi yapilmistir.
Porselen potalar igerisine 2 gr’a yakin yem ornekleri tartilmistir. Kiil firininda
once 250C de 1 saat, ardindan 550 C’de 4 saat yakilmistir. Orneklerin ham kiil
(inorganik madde) degerleri hesaplanmustir.
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3.2.4. Ham Protein Analizi

AOAC (1997)* deki metoda gore protein (method, 990.03) analizi yapilmistir.
Yakma yontemiyle ham protein tayini (Nitrojen Dumas Analizérii = NDA 701
cihazi) yapilmigtir. Bu yontemde numune yiiksek sicaklikta (1700-1800T) saf
oksijenle (%99.9) yem 6rneginin yakilmasi sonucunda agiga ¢ikan azot gazi termal
iletkenlik dedektdriinde sinyale ¢evrilerek dlgiilmiistiir.

3.2.5. Ham Yag Analizi
AOAC (1997)’ deki metoda gore ham yag (method, 920.39) analizi yapilmistir.

Yem 6rneginden 3 gr tartilmistir. Yem 6rnekleri 50 ml hekzan ¢oziicii ile 180°C de
muamele edilmistir. Daldirma islemi 60’dk siirdiiriilmiistiir. Yikama islemi 30°dk
yapilmigtir.  Coziici 5°dk da ugurulmustur. Bu islemlerden sonra, etiivde
kurutulduktan sonra, tartimlari yapilip ham yag oranlart hesaplanmustir.

3.2.6. Ham Selliiloz

AOAC (1997)’ deki metoda gore ham selliloz (method, 962.09) analizi
yapilmstir.

1 gr civarinda §giitiilmiis numune tartilmigtir. 150 ml % 1.25'lik siilfiirik asit ile bir
ka¢ damla n-octonol ilave edilmistir. Kaynatma islemi 30 °C’de yapildiktan sonra
stizme ve yikama islemi yapilmigtir. Tekrar 150 ml % 1.25'lik potasyum hidroksit
ile bir kag damla n-octonol ilave edilip 30 C kaynatma islemi yapildiktan sonra
stizme ve yikama islemi yapilmistir. Krozeler 105C’de 1 saat kurutma islemi
yapildiktan sonra kiil firinda 500C’de 3 saat yakilip ham sellilloz degerleri
hesaplanmustir.

3.2.7. NDF Analizi

NDF analizleri Van Soest (1991)’¢ gore yapilmistir. 1 gr civarinda numune
tartilmistir. 100 ml NDF ¢ozeltisi ile bir kag damla n-octonol ilave edilip 60 °C’de
kaynatma islemi yapildiktan sonra siizme ve yikama islemi yapilmistir. Krozeler
105 °C’de 8 saat kurutma islemi yapildiktan sonra kiil firinda 550C’de 2 saat
yakilarak NDF degerleri hesaplanmustir.
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3.2.8. ADF Analizi

ADF analizleri Van Soest (1991)’e gore yapilmistir. 1 gr civarinda numune
tartilmistir. 100 ml ADF ¢6zeltisi ile bir kag damla n-octonol ilave edilip 60’ C
kaynatma iglemi yapildiktan sonra siizme ve yikama iglemi yapilmistir. Krozeler
105C’de 8 saat kurutma iglemi yapildiktan sonra kiil firmninda 550C’de 2 saat
yakilarak ADF degerleri hesaplanmustir.

3.2.9. NIR Spektroskopi Yontemi

Arastirmada Bruker MPA (multi-purpose analyzer; Bruker Optics, Germany)
spektrometre cihazi kullanilmistir. Kimyasal analizde kullanilacak o6rnekler ilk
once NIR cihazina tanitilmistir. Daha sonra yapilan kimyasal analiz sonuglarindan
kalibrasyon verileri olusturmak igin, cihazin programina (software) degerler
girilmistir (Resim 3.8). Cihaz kendi i¢indeki OPUS spectroscopic software’de
matematiksel istatistikleri yaparak kalibrasyon modelini olusturmustur.

Resim 3.8. NIRS cihazinda 6lgtim
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Cihazin programinda {iriin grubu olarak, alternatif yemler ve {iriinler olarak;
pamuk yapragi, ¢igiti, dut yapragi, zeytin yapragi, kegiboynuzu, enginar
yapragi ve anizlik tiitiin gibi 7 tane farkl {iriin alt grubu olusturulmustur. Ayni
ornekler tekrar NIRS’da okutularak NIRS veri degerleri elde edilmistir.

3.2.10. Alternatif Yemlerin Farkh Esitliklerle Metabolik Enerji Degerlerinin
Hesaplamalari

Caligmada kullanilan yemlerin KM, HK, HP, HY, HS, NDF ve ADF miktarlar
belirlendikten sonra, Gorgiilii (2014b) tarafindan bildirilen; tiim yemler i¢in Moran
(2005) ve baklagil harici kaba yemler ile ¢ayir-mera kaba yemler i¢in Amadi ve
Robinson (2005)’e gore asagidaki ortaya konan farkli esitlikler kullanilarak ME
icerikleri hesaplanmustir.

Esitlik 1:Tiim yemler i¢cin ME

ME (Kcal /kg KM)= 18.22 %HP + 11.01 %HS + 63.85 %HY + 41.43 %NFE —
216,93 NFE= KM — (HK+HP+HY+HS)

Esitlikte kullanilan besin madde degerleri kuru madde esasina gore verilmistir.
Esitlik 2: Baklagil harici kaba yemler icin ME

ME (Kcal/kg KM)= 2677 + 52.18 %HP — 62.40 %HY — 41.66 %HK — 23.21 %HS
Esitlikte kullanilan besin madde degerleri kuru madde esasina gore verilmistir.

Esitlik 3: Cayir mera kaba yemler icin ME

ME (Kcal/kg KM)= 3053 + 2.02 %HP + 66.90 %HY — 17.30 %HK — 29.63 %HS
Esitlikte kullanilan besin madde degerleri kuru madde esasina gore verilmistir.

Tum esitlikler, ¢calismada karsilastirma yapabilmek amaciyla kullanilan her yeme

uygulanmstir.
3.2.11. Istatistik Analiz

Caligmada kullanilan yemlerin (Pamuk yapragi, ¢igiti, dut yapragi, zeytin yapragi,
kegiboynuzu, enginar yapragi ve anizlik tiitiin) her birinde hem AOAC (1997)’
deki metoda hem de NIR Spektroskopi’ye gore belirlenen KM, HK, HP, HY, HS,
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NDF ve ADF degerleri eslestirilmistir. Eslestirilmis HK, HP, HY, HS, NDF ve
ADF degerleri arasindaki dogrusal iligki, korelasyon analizi yapilarak; degerler
arasindaki farkliliklar da eslestirilmis iki grup arasi farklarin t-testi uygulanmasiyla
belirlenmistir. Korelasyon analizleri ve eslestirilmis iki grup arasi farklarin t-
testleri R-programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tahmin edilen korelasyon
katsayilarinin ve gruplar arasi farklarin istatistiksel olarak énemli olup olmadig:
P<0.05 seviyesinde test edilerek belirlenmistir (R Development Core Team, 2014).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Alternatif Yemlerin Besin Madde Degerleri

Arastirmada kullanilan alternatif yem bitkilerin kimyasal ve NIRS analiz
yontemleriyle elde edilen sonuglarin benzerligi ortaya konmustur. Her iki
yontemden elde edilen kuru madde temeline dayali olarak hesaplanan besin madde

degerleri, Ek 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7°deki ¢izelgede verilmistir.

Arastirmada kullanilan yemlerin kuru madde analizleri yapilmis ve ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1: Alternatif yemlerin dogal haldeki kuru madde degerleri ortalamalari

ve standart sapmalar1

KM Kim
Pamuk Yaprag 26.75+1.853
Cigiti 88.45+1.563
Dut Yaprag 40.73+1.498
Zeytin Yapragi 51.16+1.309
Keciboynuzu 93.21£1.016
Enginar Yaprag: 21.62+1.598
Amzhik Tiitiin 35.934+3.900

Laboratuara gelen orneklerin ortalama kuru madde degerleri; pamuk yapragir %
26.75, ¢igiti %88.45, dut yapragi %40.73, zeytin yapragir %51.16, Kegiboynuzu
%93.21, enginar yapragt %21.62 ve anizhik tiitin ise %35.93 olarak
hesaplanmustir.



Cizelge 4.2. Alternatif yemlerin ham kiil degerlerinin ortalamasi ve standart
sapmalar1 (KM de)

HK Kim HK Nirs P
Pamuk Yaprag 18.95 +0.666 19.15+0.579 0.4943
Cigiti 4.18 £0.064 4.13+0.055 0.6434
Dut Yaprag 17.95+0.906 17.64+0.806 0.3705
Zeytin Yaprag 4.924+0.168 5.05+£0.169 0.0826
Keciboynuzu 2.90+0.094 2.76+0.086 0.0411*
Enginar Yaprag: | 17.19+0.788 23.20+0.731 0.0001**
Amzhik Tiitiin 8.394+0.257 8.74+0.216 0.0629
*<0.05 **<0.01
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Caligmada kullanilan yemlerin kimyasal ve NIR yontemleriyle elde edilen ham kiil

degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Kimyasal ve NIR yontemleriyle ham kiil

degerleri karsilastirilan yemlerden keciboynuzu (P<0.05) ve enginar yapragindaki

(P<0.01) degerler arasinda farklilik oldugu ve istatistiksel olarak bu farkliligin

onemli oldugu goriilmektedir. Pamuk yapragi, ¢igiti, dut yapragi, zeytin yapragi ve

anizlik tiitiinde ise iki yontem arasindaki degerler arasinda farkliligin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi, her iki yontemden alinan sonuglarin birbirine yakin ¢iktig

gorlilmektedir.

Cizelge 4.3. Alternatif yemlerin ham yag ortalama degerleri ve standart sapmalari

(KM de)
HY Kim HY Nirs P

Pamuk Yaprag 4.99+0.445 6.42+0.449 0.0074**
Cigiti 13.11+0.451 13.63+0.419 0.2409
Dut Yaprag 6.32+0.571 5.97+0.503 0.2577
Zeytin Yaprag 2.70+0.083 2.73+0.227 0.8836
Keciboynuzu 0.41+0.045 0.33+0.037 0.0500*
Enginar Yaprag | 3.87+0.113 3.87+£0.074 0.9862
Amzhk Tiitiin 15.2940.433 20.22+0.339 0.0001**
*<0.05 **<0.01

Calisgmada kullanilan kimyasal yontemle yapilan ham yag analiz sonuglari ile

NIRS yontemiyle yapilan ham yag analiz sonuglarn Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Alternatif yemlerden pamuk yapragi ve anizlik tiitiiniin ham yag degerleri
(P<0.01) ile ke¢iboynuzunun ham yag degerleri (P<0.05) arasindaki fark 6nemli
bulunmus, her iki yontemden elde edilen sonuglar farklilik gostermistir.
Arastirmada kullanilan diger alternatif yemlerin ham yag degerlerinde yontemler
arasindaki fark, istatistiksel olarak dnemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.4. Alternatif yemlerin ham protein ortalama degerleri ve standart
sapmalar1 (KM de)

HP Kim HP Nirs P
Pamuk Yapragi 18.23+0.769 19.10+0.623 0.0427*
Cigiti 15.90+0.285 16.09+0.205 0.6190
Dut Yaprag 16.31+£0.928 16.15+0.908 0.7804
Zeytin Yaprag 10.97+0.355 10.86+0.399 0.2244
Keciboynuzu 5.31+£0.239 5.71+£0.233 0.0013**
Enginar Yaprag | 12.07+0.835 11.64+0.691 0.3070
Amizlik Tiitiin 15.5240.354 14.414+0.392 0.0026**
*<0.05 **<0.01

Caligmada kullanilan kimyasal yontemle yapilan ham protein analiz sonuglari ile
NIRS yontemiyle yapilan ham protein analiz sonuglari Cizelge 4.4.”de verilmistir.
Iki yonteme iliskin ham protein degerleri arasindaki fark, pamuk yapraginda
(P<0.05), kegiboynuzu ve anizlik tiitiinde énemli (P<0.01) bulunmustur. Cigiti, dut
yapragi, zeytin yapragi, enginar yapraginda ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmus, iki
farkli metotla elde edilen HP degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Alternatif yemlerin ham selliiloz ortalama degerleri ve standart
sapmalar1 (KM de)

HS Kim HS Nirs P

Pamuk Yaprag 16.47+0.606 11.17+0.689 0.0001**
Cigiti 33.81+1.257 33.49+0.838 0.8584
Dut Yaprag 12.43+0.428 14.01+0.304 0.0061**
Zeytin Yapragi 27.08+0.646 26.90+0.583 0.4372
Keciboynuzu 11.38+0.531 11.06+0.455 0.3463
Enginar Yaprag: | 22.00+0.613 35.95+1.003 0.0001**
Amzlik Tiitiin 32.30+0.416 28.87+0.226 0.0001**
*<0.05 **<0.01

Kimyasal ile NIRS analizleri yontemiyle yapilan ham sellilloz degerleri Cizelge
4.5°de verilmistir. Iki metoda iliskin ham sellilloz degerleri arasindaki fark,
Pamuk yapragi, dut yapragi, enginar yapragi ve anizlik tiitiin de 6nemli (P<0.01)
bulunurken, ¢igiti, zeytin yapragi ve keciboynuzunda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Dolayisiyla, pamuk yapragi, dut yapragi, enginar yapragi ve
anizlik tiitinde iki yontemle elde edilen ham sellilloz degerler arasindaki fark
yontemlerden kaynaklanan farklilik oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.6.Alternatif yemlerin NDF ortalama degerleri ve standart sapmalari

(KM de)
NDF Kim NDF Nirs P

Pamuk Yaprag 27.09+0.452 | 27.53+0.480 0.0019**
Cigiti 51.33+£0.734 | 53.53+0.774 0.0001**
Dut Yaprag 25.63+0.409 | 26.95+0.471 0.0001**
Zeytin Yaprag: 41.33+0.501 | 43.54+0.596 0.0001**
Keciboynuzu 21.79+£0.533 | 21.71+0.515 0.0360*
Enginar Yaprag 34.45+0.827 | 32.81+0.719 0.1543
Amzhik Tiitiin 50.36+0.517 | 46.42+0.451 0.0002**
*<0.05 **<0.01
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Caligsmadaki yemlerin kimyasal ve NIRS analizleri yontemiyle yapilan NDF analiz
sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir. iki yonteme gére; pamuk yapragi, cigiti, dut
yapragl, zeytin yapragi, anizlik tiitinde (P<0.01) ve ke¢iboynuzunda (P<0.05)
NDF degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur. Bu
farkliliklarin yiiksek olmasi, iki yontemin birbirinden farkli sonuclar verdigini
gostermektedir.

Cizelge 4.7. Alternatif yemlerin ADF ortalama degerleri ve standart sapmalari

(KM de)
ADF Kim ADF Nirs P

Pamuk Yapragi 24.11+0.981 | 25.19+1.447 | 0.2269
Cigiti 44.65+0.828 | 43.87+0.888 | 0.5616
Dut Yaprag 23.22+0.414 | 24.23+0.353 | 0.0794
Zeytin Yapragi 37.01+0.545 | 34.22+0.460 | 0.0111**
Keciboynuzu 18.97+0.533 | 21.72+0.554 | 0.0001**
Enginar Yapragi 31.46+0.732 | 40.53+0.886 | 0.0001**
Amizlik Tiitiin 42.53+0.531 | 33.70+0.499 | 0.0001**
*<0.05 **<0.01

Ayni caligmada yemlerin kimyasal ve NIRS analiz sonuglara gore elde edilen
ADF degerleri Cizelge 4.7°da verilmistir. Zeytin yapragi, kegiboynuzu, enginar
yapragl ve amzlik titinin ADF degerleri arasindaki fark onemli (P<0.05)
bulunurken, pamuk yapragi, ¢igiti ve dut yapragindan elde edilen ADF degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli bulunmamistir. Dolayisiyla pamuk
yapragi, ¢igiti ve dut yapraginda kimyasal analiz ile NIRS’da yapilan analizlerin
birbirine yakin degerler verdigi gorilmistiir.
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4.2. Alternatif Yemlerin Farkli Esitliklerle Metabolik Enerji Degerlerinin
Hesaplamalan

Alternatif yemlerin farkl esitliklere gore hesaplanan ME degerleri verilmistir. S6z
konusu segilen esitlikler; tiim yemler i¢in Esitlik 1: John Moran (2005), baklagil
harici kaba yemler i¢in Esitlik 2: Amadi ve Robinson (2005), ¢ayir-mera kaba
yemler i¢in Esitlik 3: Amadi ve Robinson (2005) kullanilmiglardir. Bu ¢alismada
her esitlik, tiim yemlere uygulanmigtir. Bu esitlikler sonucu elde edilen degerler
Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8.Alternatif yemlerin farkli esitliklerle ME degerlerinin ortalamalar1 ve
standart sapmalart

Esitlik 1 Esitlik 2 Esitlik 3
KIM 197765 2247468 260944
Pamuk
vaoras | NIR 2012467 2216446 2859449
W | b Degeri | 0.07 0.55 0.001%*
KIM 2171+44 183033 288850
Cigiti NIR 2177438 1712427 2934431
P Degeri | 0.92 0.02* 0.47
out KIM 2262+77 2198462 283049
varras | NIR 219687 208755 2765+44
WL ppegeri | 0.19 0.001** 0.01%*
_ KIM 2632423 2347431 2369421
Zeytin
v |NIR 2625+29 2238431 2373429
WAL ppegeri | 0.50 0.001%* 0.73
e KIM 2997421 264410 270416
boe@r']uzu NIR 2991419 2583411 2711414
y PDegeri | 0.67 0.001%* 0.54
_ KIM 197930 193864 2387421
Enginar
7 INIR 1338447 1244+71 186940
Yapragi ..
P Degeri | 0.001** 0.001%** 0.001%*
KIM 2289+18 153340 300533
Amzhk
i NIR 2418416 113339 342824
Tiitiin ..
P Degeri | 0.001** 0.001%** 0.001%*
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Kimyasal ve NIRS analizlerine gore elde edilen sonuglar metabolik enerji Esitlik
1’ye gore hesaplandiginda; enginar yapragi ve amizlik tiitiinde (P<0.01) enerji
degerlerinde 6nemli farklilik oldugu goriilmiistiir. Esitlik 2°e gore hesaplama da
ise; ¢igiti (P<0.05), dut yapragi, zeytin yapragi, kegiboynuzu, enginar yapragi ve
anizlik tiitiinde (P<0.01) enerji degerlerinde 6nemli farkliliklar gostermistir. Esitlik
3’e gore hesaplandiginda ise; pamuk yapragi, dut yapragi, enginar yapragi ve
anizlik tiitiiniin (P<0.01) enerji degerlerinde 6énemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

4.3. Alternatif Yemlerin NIRS Spektrumlari

NIRS cihazinda; Pamuk yapragi, ¢igiti, dut yapragi, zeytin yapragi, ke¢iboynuzu
enginar yapragi ve anizlik tiitliniin analiz sirasinda degisik dalga boylarindaki kizil
otesi radyasyonun detektor tarafindan hesaplanan degerlerin grafigi Sekil 4.1.°de
verilmigtir.  Denemede  kullanilan  alternatif yemlerin NIRS  analizi
hesaplamalarindaki Belirleme katsayilari (R?), Capraz Dogrulama Karakok
Ortalama Hatas1 (RMSECV) ve Artan Tahmin Sapma (RPD) degerleri Ek 8’de

verilmistir.
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Sekil 4.1. Denemede kullanilan yemlerin NIR spektrumlari

Biitiin alternatif yemlerin NIR spektrum araligi1 4000-9000 arasinda degismektedir.
Denemede kullanilan yemlerin hepsinin spektrumlarinin benzer aralikta oldugu

ancak absorbans degerlerinin farkli oldugu goriilmektedir.
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4.4. Kimyasal ve NIRS Metotlar1 Arasindaki Korelasyon

Aragtirmada kullanilan yemlerin kimyasal ve NIRS analiz sonuglarina gore besin
madde degerleri arasindaki korelasyon iligkileri Cizelge 4.9’de verilmistir.
Aragtirmada kullanilan pamuk yapragi, dut yapragi, zeytin yapragi, keciboynuzu,
ve anizlik tiitiin ham kiil igerikleri bakimindan iki analiz sonuglar1 arasindaki iligki
onemli korelasyon gostermistir (P<0.01).

Iki metot arasinda ham yag degerleri uyumlulugu bakimmdan dut yapragi, anizlik
titlin (P<0.01), zeytin yapragi ve keciboynuzu (P<0.05) 6nemli korelasyon
gostermistir.

Ham protein degerleri bakimindan iki metot, ¢igiti (P<0.05), digerlerinde (P<0.01)
onemli bir korelasyon igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Ham selliloz degerleri bakimindan iki metot arasindaki korelasyon
incelendiginde; pamuk yapragi, zeytin yapragi, keciboynuzu, enginar yapragi,
onemli (P<0.01) bulunmustur. Dut yapragi ve anizlik tiitiinde ise, korelasyon
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Cigitin de ise ters yonde bir iligki
goriilmiis ancak istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir.

Iki metot arasindaki NDF degerleri kiyaslandiginda; pamuk yapraginda (P<0.05),
kegiboynuzu ve enginar yapragi degerleri arasindaki korelasyon (P<0.01) 6nemli
bulunmustur. Dut yapragi, zeytin yapragi ve anizlik tiitiinde korelasyon
istatistiksel olarak 6nemsiz iken, ¢igitin de ise ters yonde bir iliski bulunmus ancak

istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir.



Cizelge 4.9. Kimyasal ve NIRS yontemlerine gore analiz edilen yemlerin kimyasal bilesiklerinin korelasyon iliskisi

HK HY HP HS NDF ADF Esitlik 1 Esitlik 2 Esitlik 3

Pamuk Yaprag | 0.91** 0.57 0.9** 0.78** 0.61* 0.84** 0.83** 0.67* 0.83**
Cigiti -0.28 0.55 0.69* -0.39 -0.48 -0.15 -0.08 0.02 -0.04
Dut Yaprag: 0.93** 0.87** 0.81** 0.31 0.14 0.13 0.85** 0.95** 0.9**
Zeytin Yaprag 0.92** 0.63* 0.98** 0.94** 0.36 -0.51 0.95** 0.88** 0.91**
Keciboynuzu 0.82** 0.6* 0.93** 0.79** 0.74** 0.7* 0.78** 0.83** 0.74**
Enginar Yaprag | 0.55 0.34 0.91** 0.83** 0.81** 0.78** 0.28 0.88** 0.58
Amizhik Tiitiin 0.77** 0.83** 0.74** 0.27 0.34 0.11 0.51 0.82** 0.7*

**<0.01 *<0.05

GE
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ADF degerleri bakimindan incelendiginde kimyasal ve NIRS metotlar1 arasinda;
pamuk yapragi, enginar yapragi (P<0.01), ke¢iboynuzunda (P<0.05) onemli
korelasyon goriilmiistiir. Dut yapragi ve anizlik tiitiinde ise korelasyon istatistiksel
olarak 6nemli bulunmazken, ¢igiti, zeytin yapraginda korelasyon ters bir iligki
icinde goriilmiistiir.

Arastirmada kullanilan yemlerin esitlik 1’e gore hesaplanan ME igerikleri; pamuk
yapragi, dut yapragi, zeytin yapragi, keciboynuzu dnemli korelasyon gostermistir
(P<0.01).

Esitlik 2’ye gore pamuk yapragr (P<0.05), dut yapragi, zeytin yapragi
kegiboynuzu, enginar yapragi ve anizlik tiitiiniin ME igerikleri iki yonteme gore
onemli korelasyon gosterdigi ortaya ¢ikmigtir (P<0.01).

Esitlik 3’e gore pamuk yapragi, dut yapragi, zeytin yapragi, kegiboynuzu
(P<0.01), amzlik titiintin (P<0.05) ME igerikleri, iki yonteme gore Onemli
korelasyon igerisinde oldugu tespit edilmistir.



37

5. TARTISMA

Bu calismada; alternatif yemlerden pamuk yapragi, cigiti, dut yapragi, zeytin
yapragi, keciboynuzu, enginar yapragi ve anizlik tiitiin bitkilerinin kuru madde,
ham kiil, ham protein, ham yag, ham selliilloz, NDF ve ADF igerikleri, kimyasal ve
NIRS analizleriyle ortaya konmus ve elde edilen sonuglar gerek yoresel yemlerin
kimyasal analiz degerlerinin bilinmesi hayvanciliga gerekse NIRS cihazinda analiz
edilerek bu tip yemler i¢in veri tabani olusturulmustur. Ayni zamanda, s6z konusu
yemlerin metabolik enerji igerikleri de degisik esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir. Elde edilen analiz sonuglarimin tartisilmasi ve degerlendirilmesi,
yem alanindaki calismalara ve yoresel yem hammaddelerinin daha bilingli
degerlendirilmesine biiyiik katki saglayacaktir.

5.1. Alternatif Yemlerin Besin Madde Degerleri

Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal analiz degerlerinin bu konuda yapilan
yerli ve yabanci literatiirle uyum i¢inde oldugu goriilmektedir. Ancak bazi
yemlerin sonuglarina iligkin literatiire rastlanilmamistir. Yiiriitiilen bu caligmada
kimyasal ve NIRS yontemlerine gore ham kiil degerleri kiyaslandiginda, NIRS
yonteminde keciboynuzunun ham kiil igerigi kimyasal analiz sonucundan daha
diisiikk belirlenirken, enginar yapraklarinda daha fazla ham kil degerleri
belirlenmistir. Ham yag degerleri incelendiginde, NIRS analiz sonucuna gore
pamuk yapraginda ve anizlik tiitinde ham yag degerleri fazla aralik gosterirken,
ke¢iboynuzunda daha diisiik aralikta ham yag degeri ortaya koymustur. Ham
protein degerleri de ayni sekilde pamuk yapraginda istatistiksel fark olusturmus
NIRS analizinde yiiksek deger gostermis, keciboynuzu orneklerinde de benzer
sonug ortaya ¢ikmistir. Anizlik tiitiinde ise, kimyasal yonteme gore daha diisiik
deger vermistir. Ham sellilloz degerleri ise, pamuk yapragi ve anizlik tiitlin
orneklerinde NIRS yonteminde daha diisiik degerler vermis, kimyasal yontemle
arasinda yiiksek fark ortaya koymustur. Dut yapragi ve enginar yapraginda NIRS
yonteminde daha yiiksek HS degerleri vermis, kimyasal ve NIRS yontemi analiz
sonucu arasindaki farkin fazla oldugu goriilmiistir. NDF degerleri bakimindan
incelendiginde ise, yalnizca enginar yapragindaki analiz sonuclar1 istatistiksel
farklilik yaratmayacak sekilde birbirine yakin aralikta oldugu igin NIRS
yonteminden elde edilen degerlerle uyum igerisinde oldugu kabul edilmistir. Ote
yandan, her ne kadar pamuk yapragi, ¢igiti, dut yapragi ve keciboynuzu, her iki
yontemde elde edilen ham selliilloz degerleri istatistiksel bir fark olusturacak
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aralikta olsa bile, analiz degerleri arasindaki diisiik araligin, laboratuar
degerlendirmesinde hata sinirlar1 icerisinde oldugu kabul edilmektedir. Dolayisiyla
bu yemlerin s6z konusu besin madde Ol¢iim degerlerini de kabul etmek
miimkiindiir. Yontemler arasinda yemlerin ADF degerlerinde, biiylik araliklar
oldugu goriilmektedir. Ozellikle zeytin yapragi ve anizlik tiitinde NIRS
yonteminde daha diisiik ADF degerleri elde edilirken, kegiboynuzu ve enginar
yapraklarinda daha yiiksek ADF degerleri ortaya koymustur. Istatistiksel fark
ortaya koymayan diger yemlerin ADF degerleri de, laboratuar degerlendirmesinde
hata sinir1 degerleri disinda oldugundan giivenilirligi diisik kabul edilmistir.
Dolayisiyla, s6z konusu yemlerin 6rnek sayisinin daha fazla tutulmasi ve kimyasal
analizlerinin yapilarak, NIRS cihazina verilerin yiiklenmesi, NIRS yonteminde bu
tip yemlerin analizinde elde edilen besin madde degerlerinin daha giivenilir daha
diisilk aralikta hata verecegi disiiniilmektedir. Konuya iligkin literatiir
incelendiginde, NIRS yonteminin etkinligi ve daha diisiik aralikta hata sinirlart
icerinde ¢aligmasinin temelinde, 6rnek sayisi, birérneklik ve 6rnek miktar: oldugu
goriilmektedir (Coleman vd., 1990; Shenk ve Westerhaus, 1991; Park vd., 1998;
Quampah vd., 2012). Bitkisel iiriinlerle yapilan ¢alismalar incelendiginde musir,
bugday ve soya fasulyesi kiispesi gibi tek tip yemlerde besin madde analizlerinde
iyi sonuglar verdigi bildirilmektedir (Williams ve Thompson, 1978; Coleman vd.,
1990; Williams ve Sobering, 1993). Pamuk yapraginin nitrojen seviyesinin NIRS
prensibiyle belirlendigi calisma sonuglari ile mevcut c¢alismada elde edilen
degerlerin benzer oldugu goriilmektedir (Mark ve Canaves, 2002). Yiiriitiilen
calismada, pamuk yapraginin ham protein degerinin her iki analiz yonteminde de
%18’in iizerinde olmasi yoncadan daha zengin ham protein igerigi olduguna
dikkat cekmektedir. Calismada analizi yapilan ¢igitinin ise, ham yag igeriginin her
iki analiz seklinde de %13’{in iizerinde oldugundan dolay1 ruminant beslemede
alternatif yemlerin igerisinde 6nemli bir yer teskil etmektedir. Cigitine iliskin
onceki calismalarda da (Quampah vd., 2012), mevcut ¢alismada elde edilen

degerlere benzer sekilde sonuglarin alinmigtir.

Calisgmamizda analizi yapilan dut yapraklarinda, ham kil degerinin her iki
yontemde de yiiksek olmasi ve ham protein igeriginin her iki yontemde de
%16’ nin lizerinde olmasi dut yapraginin hayvan beslemede c¢ok Onemli bir
alternatif yem kaynagi olduguna isaret etmektedir. Dut yapraklarinin besin madde
analizlerinin NIRS cihazinda belirlenmesine iligkin ¢aligmalara rastlanmamis

ancak dut yapraklarinin hayvan beslemede 6zellikle tavsanlarin besi performansi
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ve karkas kalitesi {izerine etkisini gosteren NIRS metoduyla iligkili caligmayla
karsilagilmistir (Martinez vd., 2005).

Yiriitillen ¢aligmada, zeytin yapraginin her iki yontemde seklinde de ham Kkiil,
ham protein, ham yag ve ham selliilloz degerleri birbiriyle uyumlu ¢ikmistir. Bu
sonuclar1 destekleyen cgalismalara rastlanilmamistir. Ancak zeytin yapraklari ile
ilgili yapilan onceki bir ¢alismada; zeytin yapraginin besin madde igeriklerini
ortaya koyan NIRS analizine iliskin ¢alismada da benzer sonuglar alimmistir
(Fernandez-Cabanés vd., 2008). Ote yandan, Molina-Alcaide vd. (2003), zeytin
yapraklarmin NDF, ADF ve ADL igeriklerinin sirasiyla, % 34.9-41.3, % 25.5-
34.2% 14.1-21.1oldugunu bildirmislerdir. Cayan ve Erener (2013) ise zeytin
yapraginda % 98.1 KM, %10.35 HP, % 6.10 HK, % 7.84 HY, % 10.02 HS
bulundugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismadaki zeytin yapraginin ham kiil
degerleri, Cayan ve Erener (2013)’lin degerlerinden diisiik bulunmustur.

Keg¢iboynuzu irdelendiginde, ilgili besin maddelerinden yalnizca ham selliiloz
degeri her iki analiz seklinde de benzer sonuglar vermis, diger besin madde
degerleri agisindan kimyasal ve NIRS analizlerine gore farkliliklar gdstermistir.
Keg¢iboynuzunun kimyasal analizlerinin ortaya kondugu bir ¢alismada (Turhan vd.
2007), kegiboynuzu meyvesinin besin madde igeriginin kuru madde %91-92,
toplam seker %62-67, protein %4-6, ham sellilloz %4.6-6.2, ham yag %0.2-0.4,
toplam kil  %2-3  oldugunu bildirmiglerdir.  Arastirmada  kullanilan
ke¢iboynuzunun HK 9%2.90, HY %0.41, HP 9%5.32, HS %11.39 olarak
bulunmustur. Turhan vd., (2007)’ 1 belirlemis oldugu degerlerle galismamizdaki

degerlerin ortiistiigii goriilmiistiir.

Calismadaki enginar yapragina iliskin degerlendirmede ise, her iki kimyasal ve
NIRS yontemlerine iliskin ham yag, ham protein ve NDF degerleri daha diisiik
aralikta sonuclar vermistir. Konuya iliskin dnceki ¢aligmalar incelendiginde, NIRS
ile yapilmig calismalara rastlanmamustir. Ancak enginar yapraklariyla ilgili bir
calismada; Algicek vd., (2001) yaprakli enginar silajmin kuru maddedeki selliiloz,
NDF, ADF igerikleri sirastyla 9%39.39, 59.94, 48.14 bulundugu ve bu degerlerin
mevcut ¢alisma sonuglarmin bu degerlerden daha disiik oldugu belirlenmistir.
Caligmamizdaki amizhik tiitiin bitkisinin kimyasal ve NIRS yontemi analiz
sonuglarina gére ham kiil degerleri birbirine benzer belirlenmistir. Anizlik tiitiin

bitkisinin yem degerine iliskin herhangi bir calismayla karsilasilmamustir.



40

Yiriitilen calismadaki anizlik tiitiin bitkisine iligkin veriler, 6ncii bilgi niteligini
tasimaktadir.

Kimyasal ile NIRS analizleri arasindaki uyum genel olarak HP degerlerinde
belirlenmistir. Ciinkii NIRS cihazinin genelde organik maddelerin 6lglim
sonuclarint daha dogru tahmin ettigi bunu da Sekil 2.5’de goriildiigi iizere O-H,
N-H, C-H baglarimin tahminiyle iliskili oldugu bildirilmektedir HS, NDF, ADF
gibi besin madde igerikleri, ¢alismadaki Orneklerin kaba yem olmasi, bu g¢esit
yemlerin homojenligi, hasat zamani, bitki cinsi, i¢ersindeki su miktar1 gibi bir¢ok
faktore bagl olmasindan dolay1r 6rnek sayisinin miktarinin fazla olmasi oldukga

Onemlidir.

5.2. Alternatif Yemlerin Farkh Esitliklerle Metabolik Enerji
Degerlerinin Hesaplanmasi

Arastirmada kullanilan 7 farkli yemin ME igerikleri 3 farkl esitlige gore ayr ayr
ME degerleri hesaplanmistir. Pamuk yapragi, dut yapragi, zeytin yapragi ve
enginar yapraginin metabolik enerji degerlerinin esitlik 2’e, ¢igiti ve
kegiboynuzunun esitlik 1’ye, amzlik tiitiin bitkisinin esitlik 3’e gore
degerlendirilmesinin uygun olduguna karar verilmistir. S6z konusu yemlerin kuru
maddedeki metabolik enerji degerleri ilgili esitliklere gore, en diisiik enginar
yapraginda, en yiiksek amzlik tiitiinde oldugu gériilmektedir. Ote yandan, ¢igiti ve
kegiboynuzunda kullanilan esitlikler hari¢ digerlerinde, kimyasal ve NIRS
metodunun analiz sonuglarina gore hesaplanan metabolik enerji degerlerindeki
farklar hata sinir1 olarak kabul edilebilecek + 55.5 kcal’kg yem KM’de
(hesaplamada yemlerin %90 KM icerdigi kabul edilmis) degerlerin iizerinde
oldugu dikkati ¢ekmistir. Yirittigiimiiz ¢aligmaya iliskin elde ettigimiz sonuglari
ile tartigilabilecek literatiire rastlanmamustir. Bu bakimdan, incelenen yemlerin
enerji igeriklerine iligkin, daha detayli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bolge ve
yore hayvanciligi acgisindan cogunlukla geleneksel otlatma ya da yemlemede
kullanilabilen bu {irlinlerin enerji igerikleri bu calismayla ilk kez ortaya
konulmustur.
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5.3. Alternatif Yemlerin NIRS Spektrumlari

Bu ¢aligmada kimyasal ve NIRS yontemiyle kimyasal analiz degerleri belirlenen
ve karsilastirmalar1 yapilan yemler, Onceki kisimlarda degerlendirmeleri
yapilmistir. NIRS (Yakin kizil6tesi yansima spektroskopi) teknolojisinde analizleri
yapilan  yemlerin, Ol¢glim  sirasinda  cihaz  tarafindan  spektrumlari
olusturulabilmektedir. Alternatif yemlerin fiziksel ozellikleri bakimindan bir
degerlendirme yapacak olursak oOzellikle kegiboynuzu ve ¢igitin spektrumlari
birbirine ¢ok yakin ve benzer oldugu belirgin bir sekilde goriilmektedir. Anizlik
tiitlin ile enginar yapraginin NIRS spektrumlart da birbirine yakin ve benzer
oldugu goriilmektedir. Pamuk yapragi, dut yapragi ve zeytin yapraginin NIRS
spektrumlarina bakildiginda fiziksel ozellikleri birbirine benzer oldugu ancak
besin madde igerikleriyle bunun bir iligkisinin olmayacagini ifade etmektedir. S6z
konusu calismamizda kullandigimiz yemlerin spektrumlarina iligkin literatiire
rastlanmadigindan, bu spektrumlarin daha iyi anlagilmasi ve yorumlanabilmesi
icin daha fazla sayida ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

5.4. Kimyasal ve NIRS Metodu Arasindaki Korelasyon

Calismadaki yemlerin kimyasal ve NIRS analiz yOntemlerine gore belirlen
kimyasal analiz degerleri arasindaki iligski incelendginde, ham protein
degerlerinden iyi sonuglar alindigi dikkati ¢ekmistir. Ote yandan iki yontem
arasinda tiim besin maddeleri, keciboynuzunda iyi bir korelasyon gosterirken,
pamuk yapraginda da ham yag degerleri harig iyi bir sonug alinmustir. Ote yandan
ham selliilozca zengin ¢igitte besin maddelerinin ¢ogunda negatif bir iliski oldugu
gorlilmiistiir. Caligmada incelenen Ornek sayilarmin az olmasina ragmen,
korelasyonun yiiksek olmasi analiz sirasinda homojeniteye ve hassasiyete ¢ok
O0zen gosterildigi ve analizde kullanilan ekipmanlarin analiz sonuglarinin
dogrulugunun yiiksek oldugu diisiiniilmiistiir. Iki farkl1 yontemle analizi yapilan
yemlerin besin madde degerlerinin korelasyon sonuglarina iligskin, herhangi bir
literatiire rastlanmamistir. Bu tip ¢alismalar hem teorik bilim hem de uygulamali
bilim i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu bakimdan, konuya iligkin benzer
caligmalarin yiiriitiilmesine ihtiyag bulunmaktadir.
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6. SONUC

Aydmm Yoresinde ya da yakininda yetisen alternatif yem olarak kabul edilen
pamuk yapragi, c¢igiti, dut yapragi, zeytin yapragi, keg¢iboynuzu, enginar
yapragi ve anizlik tiitiiniin kimyasal ve NIRS analizlerine gore besin madde
icerikleri saptanmis ve metabolik enerjileri hesaplanmistir. Calismada iki
yonteme gore analiz edilen yemlerin 6zellikle HP degerleri arasindaki fark, diger
besin madde degerlerine gore daha diisiik bulunmustur. Deneme yemlerinden
cigiti (NDF degerleri hari¢) ve keciboynuzunun (ADF degerleri hari¢) kimyasal ve
NIRS analiz yontemlerine gore tiim besin madde igeriklerinin kiigiik farklar
gostermesinden dolayr sonuglarin olumlu oldugu diistintilmiistiir. Anizlik tiitiin
bitkisinde ise, besin madde degerleri arasindaki fark fazla olmustur. Kimyasal ve
NIRS yontemlerinin birbirine yakin degerler verebilmesi i¢in daha fazla 6rnek
kullanilmas1 gerektigi, 6zellikle selliiloz igerigi yiiksek ve heterojen olarak kabul
edilebilecek bitkilerin analizinde ornek sayisimin fazla olmasimin daha da énemli
oldugu bilinmektedir. Enerji igerikleri bakimindan da, ayni ifadeleri kullanmak
miimkiindiir. Arastirmadaki yemlerin metabolik enerji igeriklerinin tahmininde
pamuk yapragi, dut yapragi, zeytin yapragi ve enginar yapraginin esitlik 2’ye,
¢igiti ve kegiboynuzunun esitlik 1°e, amizlik tiitiin bitkisinin ise esitlik 3’e gore
degerlendirilmesinin daha dogru oldugu kanaatine ulasilmistir. Ote yandan her iki
yonteme gore keciboynuzu, tiim besin madde degerlerinde iyi bir korelasyon
gostermigtir. Pamuk yapraginda da ham yag degerleri hari¢ korelasyonda iyi bir
sonu¢ almmustir. Diger taraftan ¢igitte ise, besin maddelerinin ¢gogunda negatif bir
iliski oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, yemin ham seliillozca zengin olmasi,
ogitilmiis ornekte ve analiz sirasinda homojenligin  saglanamamasindan

kaynaklandigi kanaatine ulasilmistir.
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EKLER

Ek 1: Pamuk yapraginin kimyasal ve NIRS’deki ortalama degerleri ve standart sapmalari

HK HY HP HS NDF ADF
KIM 18.95+0.666 | 4.99+0.445 18.23+0.769 | 16.47+£0.606 | 27.09+0.452 | 24.14+0.981
NIRS 19.154€0.579 | 6.42+0.449 19.10+0.623 | 11.17+0.689 | 27.53+0.480 | 25.19+1.447
P 0.4943 0.0074** 0.0427* 0.0001** 0.0019** 0.2269
*<0.05 **<0.01

Ek 2: Cigitin kimyasal ve NIRS’deki ortalama degerleri ve standart sapmalari

HK HY HP HS NDF ADF
KIM 4.18 £0.064 13.11+0.451 15.90+0.285 | 33.81£1.257 | 51.33+£0.734 | 44.65+0.828
NIRS 4.13+0.055 13.63+0.419 | 16.09+0.205 | 33.49+0.838 | 53.53+0.774 | 43.87+0.888
P 0.6434 0.2409 0.6190 0.8584 0.0001** 0.5616
*<0.05 **<0.01

1S



Ek 3:

Ek 4:

¢S

Dut yapragin kimyasal ve NIRS’deki ortalama degerleri ve standart sapmalar1

HK HY HP HS NDF ADF
KIM 17.95+0.906 6.32+0.571 16.31+£0.928 12.43+0.428 25.63+0.409 23.22+0.414
NIRS 17.64+0.806 5.97+0.503 16.15+0.908 14.01+0.304 26.95+0.471 24.23+0.353
P 0.3705 0.2577 0.7804 0.0061** 0.0001** 0.0793
*<0.05 **<0.01
Zeytin yapragin kimyasal ve NIRS’deki ortalama degerleri ve standart sapmalari

HK HY HP HS NDF ADF
KIM 4.92+0.168 2.70+0.083 10.97+0.355 27.08+0.646 41.33+£0.501 37.01+0.545
NIRS 5.05+0.169 2.73+£0.227 10.86+0.399 26.90+0.583 43.54+0.596 34.22+0.460
P 0.0826 0.8836 0.2244 0.4372 0.0001** 0.0111**
*<0.05 **<0.01



Ek 5:

Ek 6:

Keciboynuzun kimyasal ve NIRS’deki ortalama degerleri ve standart sapmalart

HK HY HP HS NDF ADF
KIM 2.90+0.094 0.41+0.045 5.31+0.239 11.38+0.531 21.79+0.533 18.97+0.533
NIRS 2.76+0.086 0.33+0.037 5.71+0.233 11.06+0.455 21.71+£0.515 21.72+0.554
P 0.0411* 0.0500* 0.0013** 0.3463 0.0360* 0.0001**
*<0.05 **<0.01
Enginar yapragin kimyasal ve NIRS’deki ortalama degerleri ve standart sapmalari

HK HY HP HS NDF ADF
KIM 17.19+0.788 3.87+0.113 12.07+0.835 22.00+0.613 34.45+0.827 31.46 £0.732
NIRS 23.20+0.731 | 3.87+0.074 11.64+0.691 35.95+1.003 32.81+0.719 40.53+0.886
P 0.0001** 0.9862 0.3070 0.0001** 0.1543 0.0001**
*<0.05 **<0.01

€S



Ek 7:

Anizlik tiitiiniin kimyasal ve NIRS’deki ortalama degerleri ve standart sapmalari

HK HY HP HS NDF ADF
KIM 8.39+0.257 15.29 +0.433 15.52+0.354 32.30+0.416 50.36+0.517 42.53+0.531
NIRS 8.74+0.216 20.22+0.339 14.41+0.392 28.87+0.226 46.42+0.451 33.70+0.499
P 0.0629 0.0001** 0.0026** 0.0001** 0.0002** 0.0001**
*<0.05 **<0.01

¥S



Ek 8: Deneme yemlerin NIRS analizi hesaplamalarindaki Belirleme katsayilar1 (R?), Capraz Dogrulama Karakok Ortalama Hatast

(RMSECV) ve Artan Tahmin Sapma (RPD) degerleri

KM HK HY HP HS NDF ADF
R? 96.4 81.33 87.81 97.23 96.91 81.19 82.34
Pamuk RMSECV 0.235 0.72 0.438 0.349 0.286 0.718 1.11
Yaprag: RPD 5.27 2.34 2.88 6.06 5.69 2.35 2.41
R? 94.86 70.73 80.72 77.63 85.23 71.62 69.04
Cigiti RMSECV 0.327 0.0795 0.495 0.262 0.632 0.541 0.925
RPD 4.47 1.87 2.28 2.12 2.65 2.16 1.81
R? 93.48 90.25 96.5 93.31 65.49 54.32 93.31
Dut Yapragi | RMSECV 0.683 0.761 0.305 0.567 0.842 1.2 0.326
RPD 4.08 3.42 5.47 3.87 1.7 1.48 3.97
Zeytin R? 69.7 83.48 87.26 90.55 81.03 97.31 79.96
Yoprags RMSECV 0.258 0.201 0.0874 0.328 0.825 0.0178 0.324
RPD 1.83 2.48 2.87 3.26 2.3 6.24 2.29
Kegi R? 94.86 90.56 94.09 96.46 76.67 96.3 89.46
boynuzu RMSECV 0.327 0.0804 0.0267 0.124 0.717 0.5 0.486
RPD 4.47 3.29 4.2 5.33 2.11 5.21 3.15
Enginar R? 92.83 89.68 75.02 98.48 90.23 83.48 96.99
Yaprags RMSECV 0.312 0.654 0.128 0.281 0.509 0.703 0.288
RPD 4.13 3.12 2.00 8.12 3.21 2.46 6.99
Ak R? 99.53 97.87 83.05 96.91 92.13 83.92 86.3
Titin RMSECV 0.0509 0.11 0.473 0.174 0.339 0.449 0.58
RPD 14.9 6.88 2.44 5.69 3.63 2.51 2.7
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