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1- GIRIS

1.1. MISIR

1.1.1. Tahillar ve Diinyadaki Onemi

Insanoglunun diinyada en biiyiikk ve en 6nemli ihtiyaclarmin basinda beslenme
gelmektedir. Giderek artis gOsteren insan sayisi yiiziinden beslenme sorunu da her
gecen giin giderek artmakta ve insanlik giindeminde dnemli bir yer isgal etmektedir.
Tiirkiye’de ise durum daha farklidir. Ulkemizde aglik sorunu bulunmamasina ragmen
tahila dayali dengesiz bir beslenme s6z konusudur (Akdeniz ve ark., 2004). Diinya
niifusunun biiylik bir kisminin ana yiyecegini tahillar olusturmaktadir. Gelismis ve
gelismekte olan iilkeler kendileri i¢in gerekli olan besin maddesi ihtiyaglarinin
onemli bir kismini tahil ve tahillardan elde edilen iirlinlerden elde etmektedir. Diinya
da tiiketilen proteinin yiizde elli ve enerjinin ise yiizde ellialtisina yakini sadece tahil
ve tahil kokenli tiriinlerden karsilandigr belirtilmektedir (BNF, 2004). Bu bilgiler
1s1g¢inda besin maddelerine, 6zellikle de tahila olan ihtiya¢ artmistir. Ancak hem artan
besin ihtiyact hem de dengeli beslenme konusu dikkate alindiginda hayvansal

besinlere olan gereksinim daha fazladir.

Tarimsal iiretim faaliyetlerinden olan bitkisel iiretimle birlikte hayvancilikta
ekonomik bir liretim i¢in temel ilke, hayvanlarin besin maddesi ihtiyaglar1 g6z oniine
alinarak verilen yem ile elde edilen hayvansal iiriiniin besin madde icerikleri arasinda
ekonomik bir dengenin kurulmasi gerekmektedir. Ulkemizde kaba yemlerin biiyiik
kismin1 hayvan besleme agisindan besin degeri oldukga diisiik olan hasat artiklari
yani samanlar olusturmaktadir. Buna karsin bu tiir kalitesiz yemlerin piyasa degeri
olmasi gerekenden daha yiiksek oranlarda seyretmektedir. Ederi pahali buna karsin
besin maddesi degeri ise diisiik olan yemlerle yapilan besleme sonrasi hayvanlardan
cok diistik verim elde edilmesi ve bunun sonucunda isletme maliyetlerinin yiiksek
olmasmi ve isletmenin karliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Sonugta, yem

bitkileri yetistiriciligi ile gerek hayvanlarin ek yemlemesinde ve gerekse kis sezonu



boyunca kaba yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda vaz gegilmez olmaktadir (Akdeniz

ve ark., 2004).

Varyetelerinin  her tiirlii iklimlere uyum saglayabilmesi, yabanci ot
kontroliiniin saglanabilmesi, veriminin yiiksek olmasi, birim alanda ¢ok fazla yesil
kisminin yetistirilebilmesi, ikinci {iriin olarak yetistirilebilmesi, hasatindan sonra
uzunca bir siire kalitesini korumasi, yiiksek oranda tiiketilmesi, bir ¢ok tane ve kaba
yeme oranla daha yiiksek bir enerjiye sahip olmasi, daha az giibrelemeye ihtiyag
duymasi, kalitesi oldukg¢a yiiksek ve diisiik maliyetli silaj elde edilebilmesi, silaj
yapimui sirasinda fermantasyon i¢in katki maddelerine ihtiya¢ duyulmamasi, Misirdan
yapilan silajla beslenen hayvanlarinin giibrelerinin yiiksek nem igermesi gibi
nedenlerden dolayr hem insan beslenmesinde hem de hayvancilikta ana yemlerden
biri olmasi nedeniyle misir tiim diinyada ekimi yayginlasan bir yem ve gida maddesi

haline gelmistir (Phipps ve Wilkinson, 1985; Kilig, 1986; Cete ve Sarican, 1998).

1.1.2. Misir ve Yapisal Ozellikleri

Misir iilkemizde ylizyillardir tarimi yapilan bir endiistri bitkisidir. Misirin ana vatant,
Amerikadir. Cografi kesiflerle beraber tiim diinyaya yayilmistir (Doganay, 1998).

Misir (zea mays), ozellikle nemli iklime sahip, taban suyu yilizeye yakin bolgelerde
yetistirilen, doymamis yag asitlerince zengin bir bitkidir. Bu bitkiden ¢ok gesitli
sekillerde faydalanilabilmektedir. En ¢ok govdesi ve tanesi kullanilmaktadir. Tane
kism1 insanlarin beslemesinde dogrudan kullanilabildigi gibi (un, ekmek, ¢erez gibi),
sanayide yagi, nisastas1 ve glikozu kullanilirken, daha diisiik kalitedeki taneleri de
yem sanayiinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Seliiloz bakimindan zengin yesil
govde kisimlar1 da hayvan beslemede kaba yem olarak kullanilmaktadir (Sahin,

2001).



Resim 1. Misir tarlasinin bir goriintiisii

(Anonim,2016)

Diinyada tiretilen misirin  %60°1 hayvan yemi, geriye kalan %40’ 1 ise insan
beslenmesi ve gida sanayiinde kullanilmaktadir. Misir tanesinin islendikten sonra
elde edilen misir 6zii, yag sanayinde, kepek ve proteini ise konsantre yem katkisi

olarak yem sanayiinde kullanilmaktadir (Arioglu, 2008).

Resim 2. Misir koganinin taneli goriintiisii

(Anonim, 2016)



Olgunlagsmasini tamamlamis bir misir tanesi; kabuk (%6), endosperm (%81),

embriyo (%12) ve sapg¢ik (%1) kismindan meydana gelmektedir.

Resim 3. Misirin anatomik kesiti

Misirin Anatomisi

Perikarp (Kabuk) : Taneyi dis etkilere karsi koruyan ve

suyun gegisini engelleyen yarn gecirgen bir yapidir. E—

Endosperm : Tanenin yetismesi icin kullandigi enerji

kaynagidir Endotperm

Ruseym : tanenin gelisimi icin gerekli olan genetik
bilgi, enzim,vitamin ve mineralleri icermektedir.

Skutellum

Misirin skutellum yapist, embriyonun beslenme } Rupeym
faaliyetlerini diizenleyen ve yon veren kisimdr. e
Tip Cap(Sapcik) : Tane bu kissmdan kogana tutunur ve
taneye madde giris ve ¢ikisi sap¢ik sayesinde Tip cap (Sapgik)
gerceklestiriimektedir

e—

(Anonim, 2016)

Danenin dis kismini daneyi koruyan kabuk, diger ismi ile kepek denilen yap1
olusturur. Danenin %6’s1 bu kisimdan olusur ve genel olarak hayvan beslemede
kullanilir. Danenin %11,5’ni olusturan ve bununda %25 doymamis yag asitlerinden
olusan canli boliime embriyo denir. Bu kisimda enzim, vitamin ve mineraller bulunur
ve ¢imlenmeyi saglar. Danenin %82.5’1ik kismi, misir tohumu ¢imlenirken ihtiyag
duydugu enerji ve proteini karsilayan endospermdir. Bu kisim yumusak nisastadir ve
ayrilmasi kolaydir. Boynuz yapida olan endospermdeki nisasta ve proteinin ayrilmasi
daha zordur. Ayrica nisasta gida tretimi, yakit, biyoplastik ve tatlandiric1 gibi

maddelerin iiretildigi boliimdiir (Ozcan, 2009).



Tablo 1. Misir tanesinin kimyasal igerigi

Icerik Bilesim (%)
Nisasta 61,0-78,0
Protein 6,0-12,0
Yag 3,1-5,7
Seker 1,0-3,0
Kuru madde 1,1-3,9
Ham kil 9,3-119

(Arioglu, 2008).

Tablo 2. Bazi tahillarin besin madde bilesenleri (g/100g)

Enerji Karbonhidrat |Protein |Yag Seliiloz
Tahillar

(keal) (9) (9) (9) (9)
Bugday 348 71 11,6 2 2
Misir 358 73 9,2 4,6 2,8
Sorgum 329 70,7 10,4 3,1 2
inci dar1 363 67 11,8 48 2,3
Ragi dar1 336 72,6 7,7 1,5 3,6
Cin dart 351 63,2 11,2 4 6,7
Kum dan 364 63,8 12,5 3,5 5,2
Kiiciik dar1 329 60,9 9,7 5,2 7,6
Kodo dar1 353 66,6 9,8 3,6 5,2

Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir. (Saleh ve ark., 2013; Shahidi ve

Chandrasekara, 2013).



Tablo 3. Bazi tahillarin mineral ve vitamin bilesenleri (g-mg/100g)

Kiil Fe Ca B1 B2 B3
Tahillar

9 (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Bugday 1,6 3,5 30 0,41 0,1 51
Misir 1,2 2,7 26 0,38 0,2 3,6
Sorgum 1,6 5,4 25 0,38 0,15 4,23
Inci dart 2,2 11 42 0,38 0,21 2,8
Ragi dar1 2,6 3,9 350 0,42 0,19 1,1
Cin dar1 3,3 2,8 31 0,59 0,11 3,2
Kiicik dar1  |5,4 9,3 17 0,3 0,09 3,2
Barnyard

11 18,6 22 0,33 0,1 4,2
dar
Kodo dar1 45 1,7 35 0,15 0,09 2

Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir (Saleh ve ark., 2013).

1.1.3. Diinya’da Misir Uretimi ve Tiiketimi

Misir diinyada en ¢ok yetistirilen tahil bitkisi konumundadir. Buna karsilik tiretimi
yapildigi alan olarak ikinci sirada bulunmaktadir. Yem sanayinde gerekse silaj olarak
hayvan beslemede Onemli oranlarda kullanilmaktadir. Ayrica yag, biyo yakit,
tatlandiric1 ve ambalaj sanayisi gibi sektorlerde kendine fazlaca yer bulmasi misira
olan talebi her gecen gilin artirmaktadir. Misira olan talebin siirekli artmasi ve
yiikselen fiyatlar Giiney Amerika da misir {iretiminin artmasma neden olmustur.
Yine bu durumdan kaynaklt misir iiretimi AB’ de artmis bulunmaktadir (Anonim,

2012).

Misir iiretimi en fazla A.B.D. ’de yapilmaktadir. Amerika kitas1 misirin ilk

retildigi yer olarak kabul edilmektedir. Bu goriis ¢esitli kaynaklar ile de



desteklenmektedir. Amerika kitas1 diinya misir dretiminin yartya yakinini
kargilamaktadir. Cin, Brezilya, Arjantin, Meksika ve Fransa gibi ilkelerde misir

iiretiminde 6nemli iilkeler arasinda yer almaktadir (Anonim, 2009).

Tablo 4. Diinya musir tiretimi (lilkelere Gore) (milyon Ton)

Ulkeler | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 (2005 |2006 (2007 | 2008 | 2009 |2010 |2011 |2012
ABD 241,41227,8|256,3|299,9 |282,3|267,5|331,2|307,1|332,6|316,2|313,9|272,4

Cin 114,1|121,3|115,8|130,3|139,4151,6 |152,3|165,9 | 158 |164 |192,7|200
Brezilya |355 |46 42 35 425 |51,4 |58,7 |51 56 55 72,7 |70
AB 40,5 |39,9 |324 |53,7 50,3 |55,2 |47,3 |63,1 |57,1 |555 |654 |57,14

Meksika [20,4 |19,3 |21,8 |22 193 |219 |24 242 20,4 |22 18,1 | 215
Arjantin | 14,7 |15 15 205 (14,4 218 |22 155 |22,7 |21 21 28
Hindistan | 13,5 11,1 |15 142 |14,7 151 |19 19,7 |16,7 20,5 |21,5 |20
Tirkiye |2 27 125 |3 37 128 29 (41 |38 |43 |42 |46
Diger 124,61 122,8 | 127,6 | 134,7|131,1|122,2 | 137,6 | 148 | 146,1|150
Diinya 606,7 | 605,9 | 628,4 | 713,3|697,7|709,5| 795 |798,6|813,4|808,2|876,6 | 841

(USDA, 2012; TMO, 2011)

Tablo 5. Ulkelere gore diinya musir verimi (ton/ha)

Ulkeler |2001 {2002 |2003 | 2004 |2005 2006 (2007 {2008 |2009 (2010
ABD 87/ 81| 88| 10193 |93 |95 |96 10, 19,6
AB 89| 89| 74| 8283 |59 |59 |7 6,8(6,9
Cin 47| 49| 48| 51|53 |56 |54 |57 5 |52
Kazakistan 32| 32| 42| 3 |32 |34 |42 |3 3 (33
Kanada 66| 7 78| 82|85 |84 (85 |9 8,419,7
Misir 82| 85| 78| 7834 (108 |79 |79 8 |8
Arjantin 6 64| 65| 6 (45 |76 |52 6,2 7,8|6,6
Tiirkiye 38| 45| 4 46|46 |66 |64 |8 76|74
Meksika 26| 27| 28| 28(29 |3 29 |33 3,2|3
Diinya 44| 44|, 44| 49|48 |48 |5 5,1 52|51

(TMO, 2011; IGC 2011)
Sanayide misira olan ihtiyacin artis gdstermesi, misir ekimi yapilan alanlarin

artmasina neden olmustur (Tasdan ve ark., 2011).



Tablo 6. Diinyada misir ekim alanlar1 (milyon ha)

Ulkeler 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11
ABD 27,8 28,1 29,2 29,7 30,3 28,5 35 31,8 32,2 33
Cin 24,2 24,6 24 254 26,3 26,9 28 29,9 31,2 315
AB 15,8 15,7 15,6 18,4 17 20,5 17,8 19,7 18,8 18
Brezilya 11,8 12,3 124 12,2 12,9 14 14,6 141 12,9 12,8
Meksika 7,7 7 7,6 7,8 6,6 7,2 8,1 7,3 6,3 7,2
Endonezya |3 3 3,2 3,3 3,3 3,3 35 3,2 3,3 33
Filipinler 2,4 2,3 2,4 2,4 2,4 2,6 2,6 2,7 2,7 2,7
Arjantin 2,4 2,3 2,3 3.4 3,1 2,8 4,2 2,5 2,9 3,2
Ukrayna 1,1 1,1 1,9 2,5 1,6 1,7 19 2,3 2,1 2,6
Kanada 1,2 1,2 1.2 1 1 1 1,3 1,1 11 1,2
Tiirkiye 0,5 0,6 0,6 0,6 0,8 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
Diinya 137,9 137 142,4 144,9 142,9 147,1 158,2 157,8 157,5 159,6
(TMO, 2011; IGC, 2011)
Tablo 7.Diinya musir tiikketim degerleri (milyon ton)
Ulkeler  |2001 | 2002 | 2003 | 2004 [2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012
ABD 2009|2008 |2116 |2247 |232  |2307 |2616 |2593 |2815 |2933 |274 | 254
Cin 119 (1181 |1225 |1278 |1338 |1433 |1501 |1542 |1621 |1661 |188  |201
Breziya  |34,7 |361 |377 |385 |38 415 |448 |452 |463 |479 |54 56
AB 424 [422 [387 |548 |507 |64 641 |639 |592 |626 |67.3 |6L5
Meksika | 239 | 246 |266 |279 |279 |306 |3L8 323 |304 |3l 207|297
Japonya  |162 |165 |168 |168 168 |166 |165 |167 |163 |162 |15 15
Hindistan | 131  |11,7 |133 |137 |147 |147 |145 |162 |161 |185 |176 |18
Misir 1,7 [11,3 107 |119 |118 [117 |112 |121 |13 13 115 |12
G.Kore 8,7 88 8,7 8,7 8,6 88 86 79 85 8 77 76
Afantin__ | 4,4 41 45 52 6.1 6,6 6,9 6,2 6.7 71 77 88
Tirkiye | 3.2 39 36 35 35 37 41 42 41 4 42 46
Diger 1439 |147  |1518 |1526 |1571 |1532 |1609 |1627 |1723 |1748 |1299 |1327
Diinya 6222 |6249 |6464 6859 |7009 |7253 |7749 |7808 |8162 |8423 |8646 |B8566

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

2001 yilindan 2011 yilina kadar diinya misir tiiketim degerleri giderek artis

gostermis olup 2012 yilinda baz iilkelerde diisiis gostermesi nedeniyle diinya misir




tilketimi bir miktar diismiistiir (Tablo 7). Bu artiglarin temel nedenleri arasinda
biyoetonol gibi sanayi amacli kullanimin etkisi biiytiktiir. Bir¢ok tilke biyoyakit gibi
enerji kaynaklar1 ile enerji gesitliligini saglamaya calismaktadirlar. Bu iilkelerin
basinda ise gelismis llkeler gelmektedir. Yenilenebilir enerjiye duyulan ihtiyacin
giderek artmast ve bir¢ok {iilkenin bu konudaki tesviklerini artirmasi misir
tilketimindeki artisinda stirekliligini saglayacagini gostermektedir (OECD, 2011,
Tasdan ve ark. 2011).

1.1.4. Tiirkiye’de Misir Uretimi ve Tiiketimi

Misir Tiirkiye de ekim alan1 bakimindan {iglincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye de
Akdeniz Bolgesi en fazla misir iiretiminin yapildigi bolgedir. Bunu sirast ile
Gilineydogu Anadolu ve sonrada Karadeniz Bolgesi izlemektedir. GAP projesinin
hayata ge¢mesi ile birlikte Gilineydogu Anadolu da musir iiretimi ciddi boyutlarda
artis gostermis ve potansiyel agidan onemli bir konuma gelmistir. Ulkemizde her
yerde musir iiretimi yapiliyor olsa da en cok iiretim Adana, Mardin, Sakarya,
Sanliurfa, Mersin, Manisa, Osmaniye, Aydin, Bursa, Konya, [zmir, Samsun, Hatay,
Diyarbakir, illerinde gerceklestirilmektedir. Bu tiretimi yapilan misirin %68°1 tanelik,
%32’si silajlik olarak yapilmaktadir. Tirkiye de 2.845.554 dekar silajlik misir ekimi
yapilmaktadir. Bu alan %33 Marmara, %31 Ege, %13 Karadeniz, %10 I¢ Anadolu,
%38 Akdeniz, %3 Gilineydogu Anadolu, %2 Dogu Anadolu bolgesindedir (Anonim,
2012).



Tablo 8. Tiirkiye’de yillara gére musir ekim alani ve tiretimi

Vil Ekim  Alani|Uretim (Mil.|Verim vill Ekim  Alani|Uretim (Mil.[Verim
illar illar

(Ha) Ton) (Ton/Ha) (Ha) Ton) (Ton/Ha)
1930 378,501 0,47 1,01 2002 500 2,1 4,2
1935 409,361 0,45 1,11 2003 560 2,8 5
1940 509,99 0,75 1,48 2004 545 3 5,5
1945 510,071 0,29 0,57 2005 600 4,2 7
1950 593,161 0,62 1,05 2006 536 3,81 7,11
1955 706 0,85 1,21 2007 517,5 3,53 6,83
1960 695 1,09 1,56 2008 595 4,27 7,18
1965 650 0,94 1,45 2009 592 4,25 7,18
1970 648 1,04 1,6 2010 594 4,31 7,26
1975 600 1,2 2 2011 589 4,2 7,13
1980 583 1,24 2,12 2012 354 4,6 7,3
1985 567 1,9 3,35 2013 402,7 5,9 8,9
1990 515 2,1 4,43 2014 414,9 5,55 9
2000 555 2,3 4,14 2015 423,1 6,4 9
2001 550 2,2 4 2016 688 6,4 9,3

sigrama yaparak 6,40 milyon tona ulasarak 3 Kat bir artis gostermistir. Bu artistaki en
biiyiik pay hibrit tohuma dayali bir liretimin yapilmakta olmasi yatmaktadir. Ayrica
bilingli bir iiretime gegilerek teknik araglar ve teknolojiden yararlanma artmustir.
Tiirkiye’de diinya ortalamasi {izerinde bir verim elde ediliyor olsa da bu ABD’nin

gerisinde kalmaktadir (Anonim, 2012).

tilketilmektedir. Daha sonra yaygin bir sekilde gida sanayi endiistriyel ve hayvan

(Anonim, 2011; TUIK, 2016)

yemi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Anonim, 2012).
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1990 yilinda 2,10 milyon ton olan tiretim 2015 yilina gelindiginde, biiyiik bir

Ulkemizde musir tiiketimi Diinyada oldugu gibi ilk basta gida olarak




Tablo 9. Tirkiye misir tikketimi ve yeterlilik orani

Gida Olarak Yeterlilik

Piyasa Y1l %\; ﬁ?{lgl;m ;rl\l/llll(le;(lzi?l1 ;?lil]luarr];llllj‘lk %l\;l?%%jnm Erlll(ljll;tlrg ° Is)tggkisimi Ilfgiiie]?ifgl I(%/eogecesi

Ton) Ton) (Ton) Ton) (Ton) (Ton) (Kg)
2000/01 | 3,08 1,36 33 2,94 - 66,304 20,43 73,84
2001/02 |3,35 1,46 30,000 |2,96 - 9 21,59 64,85
2002/03 | 3,16 1,36 33,6 3,06 - 278 19,84 65,77
2003/04 (4,14 2,79 34,2 2,03 - 16,787 | 25,78 66,88
2004/05 | 3,46 1,28 36 2,18 - 400,413 |18,23 85,81
2005/06 |4,37 0,99 16 1,66 169,9 -560,2 |- 93,15
2006/07 (4,21 1,02 14 1,76 151 490,5 - 86,53
2007/08 |4,2 1,02 14 1,59 120,726 | 267,466 |14,53 81,43
2008/09 5,19 1,04 14,875 |3,87 140,703 |-705,95 |14,55 79,92
2009/10 (5,15 1,2 14,8 3,69 117,873 |-851,78 |17 79,99
2010/11 |5,25 1,26 14,85 3,74 104,08 |-899,58 |17,13 79,58
2011/12 |5,75 1,4 15,5 3,9 170,17 |-36,717 |19 77
2012/13 | 6,64 1,1 16,5 5 215,697 |-258,593 |15 86
2013/14 |6,83 1,3 16,4 51 180,417 |450,948 |17 84
2014/15 |5,91 1 17 4,6 25,053 |294,994 |13 105

(Anonim, 2017a)

Tablo 10. Ulkemizde misirin kullanilma alanlart
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Kullanim Alani Miktar % Orani

Yem Maddesi Olarak Kullanimi 3.200.000 71

Nisasta San. 780 17

Mahalli Tik. 300

Endustriyel Tlk. 100

Uretim Kayiplari 120 3

Toplam 4.500.000 100
(TMO, 2011)




1.1.5. Yem ve Gida Sanayinde Misirin Kullanimi

Yaygin olarak misir insanlar tarafindan gida olarak tiiketiliyor olsa da, %70’lik yem
sanayinde kullanim oranina bakarsak endiistriyel kullanim olarak olduk¢a yaygin
oldugu goriilmektedir. Endiistriyel kullanimi son yillarda 2,1 milyon ton artis ile 3.7
milyon tona ¢ikan muisir; donem donem degisiklikler gosterse de bunun yarisina
yakini broiler yemi {iretiminde kullanilmaktadir. Yine bu miktarin 1,3 milyon tonu
biiyilk ve kiiciik bas geri kalan1 da yumurta ve damizlik yemi yapiminda
kullanilmaktadir (TMO, 2011).

Nisasta tiretmek icin ¢ok fazla misir kullanilmaktadir. Fruktozlu misir surubu
ve glikoz surubunun iiretildigi bu alanin tiretimi yasalar ile sinirlandirilmigtir. 2000 li
yillarin bagindan itibaren 118-170 bin ton olan endiistriyel misir kullanimi biyo-

yakitlarin zorunlu akaryakit katkisi haline gelmesi ile lilkemizde bu rakamin artmasi

beklenebilir (Anonim, 2012).

1.1.5.1. Misirin Hayvan Yemi Olarak Kullanimi

Misir nisasta dolayisiyla enerji bakimindan zengin bir tahildir. Yiksek enerji
icermesi ve nisastanin sindirilebilirliginin  yliksek olmasi nedeni ile hayvan
beslemede misir ¢cok 6nemli bir yem maddesi olmustur. Misir birgcok bolgeye kolayca
uyum saglayan bir bitkidir. Depolanmasi1 kolaydir. Ayrica verim bakimindan oldukca
yiiksektir. Bu 6zellikleri de yine misirin hayvan beslemede onemini artirmaktadir.
Misir igerdigi yagdan dolayr yiliksek enerji igerir bu ozelligi de yine kanath
beslemede tercih edilmesine neden olmaktadir. Yine misirin yumurta gelisimine
olumlu etkileri ¢oktur. Misir biiyiik ve kiigiik bas hayvanlarin giinlik besin
maddelerinin ihtiyaclarinin karsilanmasinda hazirlanan rasyonlarin igerisinde ¢ok

onemli bir yem hammaddesi olarak yer almaktadir (Anonim, 2012).
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Ege ve Akdeniz bolgelerinde misir silaj yapmak i¢in ilk sirada tercih edilen
bir bitkidir. Bunun nedeni ise kolay fermantasyon olabilmesi ve yiiksek verimli
olmasidir (Yaylak ve Algicek, 2003).

1.1.5.2. Miisira Dayah Gida Sanayi

Misirin 6giitme triinleri yas ve kuru 6giitme iiriinii olarak ikiye ayrilir. Bu iriinler
dogrudan kullanildig1 gibi bir¢ok gidanin ana maddesi ya da iiretiminde kullanilan
yan maddelerdir. Misir kuru olarak 6giitiildiigiinde misir ezmesi, misir unu ve irmigi
vb. maddeler elde edilir. Bu maddelerden de ekmek, kahvaltilik misir {iriinleri gibi
gida maddeleri yapilmaktadir. Misirin yas 6giitiilmesi ile misir nisastasi, gliiteni,

misir yagi gibi maddeler tiretilmektedir (Anonim, 2012).

Nisasta glikozlarin birbiriyle baglanip olusturduklart uzun karbonhidrat
polimeridir (Ozcan, 2009). Dogal nisastanin gesitli islemlerden gecirilmesi ile
modifiye nisasta elde edilir. Modifiye nisasta gida ve daha bir¢ok sanayi dalinda
kullanilir (Anonim, 2012).

Misir nisastasindan elde edilen misir surubu, glikoz surubu ve friiktoz surubu
gida endiistrisinde, gida iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sekerler renk
olusturmak, kivam vermek, tatlandirmak gibi isler i¢in kullanilmaktadir. Sakiz,
helva, dondurma, sekerleme, unlu mamuller, ketcap, alkollii, alkolsiiz icecekler gibi

bir¢ok iiriiniin imalatinda da kullanilmaktadir (Anonim, 2012).
Yiiksek proteinli musir gliiteni, alternatif kiispe kaynagi olarak yem

sektorlinde ciddi sekilde kullanilmaktadir. Misir kepegi de yine yem sanayi ve

dogrudan rasyonlara katilarak kullanilmaktadir (Anonim, 2012).
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Misir 0zii yagr da yine musir tanelerinden g¢esitli islemler ile elde edilen
doymus yag orani diisiik, linoleik asit icerigi yiiksek insan i¢in saglikli bir bitkisel
yagdir (Moreau, 2002).

Misir kahvaltilik iiriinlerde de ¢okca kullanilan bir tahildir. Ozellikle musir
gevregi ¢ok yaygin bir kahvaltiliktir. Yine misirdan elde edilen misir ¢erezinin
giderek tiiketimi artmaktadir. Taze olarak da tiiketilen misir, konserve sekliyle de

sevilerek tiiketilen bir gida maddesi haline gelmistir (Anonim, 2012).

1.2. ADF (Asit Deterjan Fiber)

1.2.1. Yem Bitkilerinde Kimyasal Analizler ve Onemi

Yem bitkisi olarak nitelendirdigimiz bitkilerin kalitelerinin degerlendirilmesinde
fiziksel, 6zellikle de kimyasal analizler belirleyici olmaktadir. Yapilan bu analizler
ile ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham kiil, nisasta, nem orani, ADF ve NDF
gibi degerlere ulasarak yemin kalitesi hakkinda fikir saglariz. Yine ADP ve NDF
analizleri de nispi yem degerini hesaplarken bize yardimci olan analizlerdir (Budak

ve Budak, 2014).

Verimli bir hayvancilik yapabilmek i¢in kalitimi 1y1 hayvanlarin iyi rasyonlar
ile beslenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in hayvanlarin gereksinimlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu yilizden yem bitkilerinin besin degerlerinin belirlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Yapilan analizler ile hayvanin ihtiyacina gore besleme
yapilabilme olanag1 saglanmis olacaktir. Yine yapilan analizler hayvan tireticisini de

hayvan besleme konusunda yol gosterecektir (Budak ve Budak, 2014).
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1.2.2. Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Onemi

Kaba yemlerin igerdigi karbonhidratlar ikiye ayrilir. Bunlar yapisal olan ve yapisal
olmayan karbonhidratlardir. Yapisal karbonhidratlar ADF ve NDF dir (Tekge ve Giil,
2014).

Sekil 1. Bitki hiicre igerigi ve duvar yapisi
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(Yavuz, 2005)

NDEF’ nin yapisindan ham seliiloz ayirdigimizda ise ADF elde edilir (Kutlu, 2008).
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Sekil 2. Bitkilerde karbonhidratlar (yapisal ve yapisal olmayan)

Bitkisel Karbonhidratlar

y y
Yapisal Olmayan Karbonhidratlar Yapisal Olan Karbonhidratlar (Hiicre
(Hiicre icerigi) Duvari)
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< Asit Deterjan Eriyebilir CHO

v

(Tekce ve Giil., 2014).

Yiiz yila yakin bir siire yemdeki seliilozun miktarini belirlemede ham seliiloz
(Crude fiber,CF) yontemi kullanilmistir. Bu metod deterjan fiber sisteminin
gelismesi ile gegerliligini yitirmistir. 1960 yilinda, kaba yemlerdeki seliiloz miktarini
belirlemek ve seliiloz pargalarini ayirmak igin Van Soest tarafindan deterjan fiber

sistemi bulunmustur (Belyea ve Ricketts, 1980).

Hiicrede bulunan maddeler, proteini ve hemiselillozu ¢6zmek igin asit
deterjanda ¢6ziinmeyen fiber soliisyonu, siilfirik asit ve cetyl trimethylammonium
bromid (CTAB) deterjan1 beraber kullanilir. Bu ¢dziinme isleminden sonra silika,
selilloz, lignin, kitin ¢6ziinmeden kalir. Artitk ham seliiloz yonteminin yerine bu

yontem kullanilmaktadir (Yavuz, 2005).

Ruminantlarin rumeninde mikrobiyal sindirimi saglayan seliilotik ve
amilotik bakteriler, protozoalar ve mayalar bulunur. Bu seliilotik ve amilolitik
bakteri, protozoa ve mayalarin rumende uygun ortamda yasayabilmesi i¢in rumenin

uygun PH’ da olmas:1 gerekmektedir. Iste bu noktada NDF ve ADF tiikriik salgisim
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arttirarak rumendeki PH’ 1n ideal smirlarda kalmasini saglar. Yine ruminant
rasyonlarinda gerekli ADF ve NDF’ nin saglanmasi asidozis, laminitis gibi bir¢ok

metobolik hastaliklagin 6nlenmesini saglar (Tekce ve Giil, 2014).

1.3. NIRS (Near Infrared-Yakin Kizilotesi) Spektrofotometrisi

20. yy yarisina kadar kendine kullanim alani bulamayan Yakin Kizil Otesi Enerjisi
19. yiizyilda Herschel tarafindan bulunmustur. Ilerleyen senelerde ise NIR
spekturumlarinin, molekiiller arasindaki baglar ve molekiillerin tiirleri hakkinda bilgi

almada kullanilabilecegi diistiniilmiistiir (Blanco ve Villarroya, 2002).

Atom, molekiil ve iyonlar, enerji diizeylerinin baska bir enerji diizeyine
gecmesi ile bir 1s1ma yaparlar. Bu elektromanyetik 1simalarin absorplanma ya da
yayllma degerlerinin Slgiilerek yorumlanmasina spektroskopi denir (Kili¢ ve ark.,

1998).

Molekiiller de karsilagtiklart yeterli enerjideki fotonlari absorbe ederek
uyarilmis duruma gecgerler. Molekiillerinde sahip oldugu 06zgiin spektrumlari

bulunmaktadir (Giinal ve ark., 2007).

Genel olarak maddelerin 15181 absorbe etme, 15181 gecirme ya da yansitma
Ozelliklerini Olgiilmesiyle olusturulan c¢oziimlemelere spektroskopik ¢oziimlemeler
denir. Maddelerin 15181 yansitma, absorbe etme ya da gegirmesi kendilerine has bir
ozelliktir (Yetim, 2002). NIR spektroskopisi, maddede bulunan O-H, C-H, C-O ve
N-H molekiiler baglarinin titresmesiyle absorbsiyon bantlar1 olusturur ve
elektromanyetik spektrumda 780-2500 nm dalga boyu araligini kapsar. Analiz
yapilan maddedeki O-H, C-H, C-O ve N-H baglarina yakin kizil &tesi 1sinlar
gonderildiginde baglarda degisik enerji titresimleri meydana gelmektedir. Bu olay
gerceklestigi zaman NIR bolgesinde organik molekiillerin enerji absorbsiyonu
gerceklesmektedir (Tiryaki, 2006). Yine molekiillerde meydana gelen titresimler

egilme ve gerilme hareketi meydana getirir (Pasquini, 2003).
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Sekil 3. Yakin kizilotesi ve elektromanyetik spektrum
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Maddeler maruz kaldigi isinlara farkli tepkiler verdigi i¢in degisik NIR
spektroskopisi Ol¢iimlerinden faydalanilmaktadir. Yapilan islemlerde kullanilan
modlar gecirgenlik, iletisim, reflaktans, diffiiz gecirgenlik ve diffiiz yansimadir
(Huang ve ark.,2008). NIR spektroskopi birimini 151k kaynagi, 151k ayiricisi, numune

detektorii ve analiz sistemi olusturur (Kilig ve ark., 1998).

Sekil 4. NIR spektroskopi sistemi (1. Isik Kaynagi; 2. Isik ayiric sistem; 3.
Reflektdr; 4. Numune yatagl/ Detektdr girisi; 5. Difiize yansima detektorii; 6. Tletim
detektorii; 7. Kontrol ve bilgileri isleyen analiz sistemi; 8. Yazici)

AR R RN
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(Cen ve He, 2007)
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Yakin kizil 6tesi spektroskopisinde kalibrasyon olusturma uzun siiren zor bir
islemdir fakat uygulamaya gegildikten sonra bir¢cok bilesenin analizi ¢ok hizli bir
sekilde; birka¢ dakika gibi bir siirede yapilabilmektedir. Kalibrasyonlarin glivenilir
olmasi i¢in referans aldigimiz analizlerin de giivenilir olmasi gerekmektedir (Ertugay

ve Baglar, 2011).

Kizil 6tesi yontemleri kullanarak yapilmis kalibrasyon modelleri genel olarak
giivenilir standart bir analiz yontemi kullanilarak elde edilmis verilere dayanir. Genel
olarak spektral verileri matematiksel olarak hesaplar ve istatiksel islemler yaparak,
spektral veriler ile referans verisi arasinda en uygun istatiksel iligskiyi elde etmeye
kalibrasyon denir. Kalibrasyon sayesinde ¢ok kisa bir siirede bir maddenin igerik
analizini yapabilmek i¢in yapilan iglerin temelini olusturur ve 6rnegin yogunlugu ile

spektral verilerin dogrusal bir iliskisi olarak ortaya ¢ikar (Giinal ve ark., 2007).

Yakin donemlerde NIR uygulamalar1 kemometriyle biraraya getirilmis ve
birgok kalibrasyon modeli ortaya ¢ikmistir. Adimsal ¢oklu lineer regresyon(SMLR),
temel bilesen regresyonu (PCR), kismi en az kareler (PLS) ve yapay noral ag (ANN)
bunlardan bazilaridir (Cen ve He.,2007; Aske ve ark., 2001; Ni ve ark., 2005).

1.3.1. Near Infrared-Yakin Kizilotesi Spektrofotometrisi Avantaj ve

Dezavantajlan

Avantajlar::

NIRS ile ¢ok kisa siirede analiz sonuglar1 elde edilir. Kullanimi kolay ve hizlidir.
Sonuglara online olarak ulasabiliriz. Analiz i¢in kullanilan numune miktar1 azdir.
Kullanilan numunelerin yapist bozulmaz ve tekrar kullanilabilir. Analizler igin
kimyasallara ihtiya¢c duyulmaz ve herhangi bir tehlike arz etmez. Analiz sonuclari

elde edilirken ¢evre kirletilmemis olur. Klasik yontemlerde cok fazla alet ve
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ekipmana ihtiya¢ duyulurken NIRS’ da bunlara gerek yoktur. Maliyet bakimindan
oldukca ekonomiktir (Ertugay ve Baglar, 2011).

NIRS’ 1n bir ¢ok avantaji bulunmaktadir. Kisaca bunlar; hizli olmasi,
numunenin kolay hazirlanmasi, bir tek spektroda birden fazla analizin yapilabilmesi
ve numunenin kullanildiktan sonra bozulmayip tekrar kullanilabilmesidir (Serdaroglu

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

Dezavantajlar:

Baslangicta sistemin kurulumu pahali bir maliyete sahiptir. Kalibrasyon
modellerinin olusturulma siirece uzun ve zor olmaktadir. Referans alacagimiz
giivenilir analiz sonuglart olmalidir. Bu yontem daha c¢ok ana bilesenlerin
analizlerinde gilivenilir sonuclar vermektedir. Kii¢lik bilesenlerin analizlerin de ¢ok
fazla hassasiyet gosterememektedir. Kalibrasyon modelleri her zaman bagka bir

makinada kullanilamamaktadir ( Ertugay ve Baslar, 2011).

1.3.2. NIR Kullanim Alanlar:

Bircok biyolojik iiriiniin analizlerinde NIR spektroskopi teknolojisi kullanilmaktadir.
Bu teknoloji basta gida sektoriinde olmak iizere petro-kimya ve tarim alaninda da
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yine et, siit, su, tahil ve iirlinleri, yag ve sebzelerin
birgok analizinde de kullanilmaktadir (Pasquini,2003; Huang ve ark.2008; Ertugay
ve Baslar,2011). Yine bu teknoloji ile bir¢ok alanda arastirma yapilmis ve sahada
uygulanabilirligi olan sonuclara ulasilmistir. Bu alanlardan bazilari; tahillarda nem,
ham protein, ham yag, nisasta, kiil tayinidir. Yine ¢esitli bugdaylarin belirlenmesi,
ekmegin kalitesinin belirlenmesi yas ve kuru glutenin, amino asitlerin belirlenmesi
olarak sayilabilir (Anonim, 2016). Yine yem sanayisinde NIR spektroskopisi ile yem
de kimyasal bilesenlerin belirlenmesi igin ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Norris
ve Hart, 1965; Shenk, 1992; Anonim, 2005). Bu yapilan g¢alismalarin, yemlerin

kimyasal kompozisyonlarinin ortaya konmasinda NIR’in uygulanabilir oldugunu
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bir¢ok arastirmact bildirmistir (Norris ve ark., 1976; Shenk ve Westerhans, 1985).
NIR spektroskopisinin yem analizleri i¢inde kullanilan teknolojik bir yontem oldugu

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

NIR spektroskopisi et sektoriinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Etlerde
kimyasal ve duyusal analizlerinde kullanilmaktadir. Yine etlerde yag, protein nem
gibi analizler ve etlerdeki tahsisin belirlenmesi gibi bir¢ok alanda basarili

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

NIR teknolojisi taze sebze ve meyvelerin analizlerinde ¢ok kullanilan bir
teknolojidir. Bunun nedeni analizi yapilan iiriiniin yapisini bozmamasidir (Ertugay ve

Baslar, 2011).

Gida irlinlerinde sikga kullanilan NIR spektrokopisi petro-kimya, cevre
sektorli ve eczacilik gibi alanlarda da kendine kullanim alani bulmaktadir. Petro-
kimya da iiriinlerin analizinde ve daha etkin bir {iretimin saglanmasinda kullanilirken
eczacilikta ise ham madde analizlerinde, iiriinlerin ambalajlanmis olarak insan eli
degmeden tiretiminde kullanilmaktadir. Cevre konularinda ise geri doniisiim ve kirli
topragin analiz edilmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir(Blanco ve Villarroya,

2002).

1.3.3. Tarim ve Yem Hammadde Analizlerinde NIR ile Yapilan Arastirmalar

1960 yillarinda Karl Norris Yakin Kizil Otesi spektrum gelistirmis ve ilk yaptig
calismalarda tarim {irlinlerinde nem oranim belirlemek igin yeni bir metot ortaya

koymaya ¢alismistir (Pasquini,2003).

Hayvan beslemede rasyonlar ¢ok fazla kaba yem igermektedir ve seliilloz
fraksiyonuda yemden yararlanma ile hayvan performansini etkilemektedir. Bu
yiizden de lif analizleri ruminant beslemede biiyilk 6nem arz etmektedir (Jung,

1997).
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Yem analizleri Weende, Soest analizleri ve benzeri yontemler kullanilarak
yapilmaktadir (Goldman ve ark., 1987). Kullanilan bu yontemlerin dogru sonuglar
vermesi ve giivenilir olmasi nedeni ile hala kullaniliyor olsa da teknolojinin
gelismesi ile yeni laboratuvar teknolojileri de gelisim gdstermistir. Bu
teknolojilerden NIR spektrokopisi yem sanayinde son zamanlarda ¢ok kullanilan ve
tizerinde ¢alisma yapilan bir teknoloji olmustur. Bu teknoloji ile yem analizleri
tizerinde birgok ¢alisma yapilmistir (Norris ve Hart, 1965; Shenk, 1992; Anonim,
2005). Bu yem analizlerinde kimyasal bilesenlerin ortaya konmasinda, NIRS’in
kullanilabilir oldugunu birgok arastirmaci yaptiklari ¢aligmalarda bildirmistir (Norris
ve ark.,1976;Shenk ve Westerhans,1985; Redshaw ve ark.,1986). Yapilan bu
arastirmalar birgok ¢alismaya yol gdstermistir. Bu dogrultuda NIRS cihazinda toprak
analizleri yapilmaktadir. Son zamanlarda yapilan bu ¢alismalar NIR teknolojisinin
sahada da kullanilabilir iyi sonuglar verebilecegini kanitlamistir (Mouazen ve ark.,
2006; Mouazen ve ark., 2007).

Yapilan bir arastirmada arastirmacilar, kimyasal ve NIRS yontemlerini
kullanarak metaryal olarak kullandiklar1 dut yapragi, ¢igit, pamuk yapragi, keci
boynuzu, zeytin yapragi, ve anizlik tiitiinlin besin igeriklerini belirlemeyi ve
karsilastirmayr amaglamislardir. Bu yemler her iki yontem ile ayr1 ayr1 analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda ham protein degerleri arasindaki fark, diger
besin madde degerlerine oranla daha diisiik bulunmustur. Her iki yontemde de Kegi
boynuzun da ham seliilloz (HS) degerleri birbirine yakin (P>0,005) tespit edilirken;
Ham yag (HY), Ham kiil (HK) asit deterjan fiber (ADF), notral deterjan fiber (NDF)
(P<0,05) ve ham protein degerleri birbirinden farkli belirlenmistir. Dut yapragi,
zeytin yaprag ve ¢igitte kimyasal ve NIRS analizlerinde ise HY, HP ve HK birbirine
yakin degerler (P>0,05) vermistir. Bu arastirmada sonug¢ olarak NIRS ile yapilan
analizlerden elde edilen sonuglarin, kimyasal yontemler ile yapilan analizlerden elde
edilen degerlere yakin sonuglarin elde edilebilmesi i¢in 6rnek olarak kullanilan
bitkilerin farkli fizyolojik donemlerini kapsamasi ve daha fazla Ornek iizerinde

calisma yapilmasinin énemli oldugunu belirtmislerdir (Pehlevan ve Ozdogan, 2015).
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Mardin’in Derik il¢esinde de meradaki otun kalitesini belirleyebilmek i¢in
aragtirma yapilmistir. Bu ¢alismada mera otunda ADF, NDF, ham protein, Kalsiyum
(Ca), Potasyum (K), Fosfor (P) ve Magnezyum (Mg) analizleri yapilmistir. Analizler
Near Infrared Spectroscopy-Foss Model 6500 cihazinda Dicle Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarinda yapilmistir. Meradan
alinan kuru ot drneklerinde ADF orani %37,84, NDF orant %47,14 Kuru Madde
orant %59,42 Ham Protein oran1 %16,62 , Kuru madde Tiiketim oran1 %2,56 , Nispi
Yem Degeri 118,26 , P oran1 %0,26 , K %1.87 , Ca %1,59 , Mg %0,36 olarak
bulunmustur (Aydin ve ark., 2014).

Yapilan diger bir calismada yem bezelyelerindeki fosfor miktarini spektral
yansima degerlerini kullanarak belirlemeye hedeflemislerdir. Yapilan bu arastirmada
orneklerdeki fosfor diizeyi ile dalga boyu yansima degerleri arasinda anlamli iliskiler
bulunmustur. Bu c¢alismada yapraktan yapilan analizler daha saglikli sonuglar
vermistir. Bu ¢alismada elde dilen veriler yem bezelyesinde fosfor seviyesinin ortaya
konmasinda spektral yansima degerlerinin kullanilabilecegini gdstermistir (Ozyigit

ve Bilgen, 2012).

Ekmeklik bugdaylar {izerinde yapilan arastirmada degisik ekmeklik
bugdaylarin protein oranlar1 NIR, Kjeldahl ve Dumans ydntemleri ile belirlenmeye
calisilmis ve bu yontemler arasindaki farklarin bulunmasi hedeflenmistir. Bu
calismada harmankaya, miiftibey, kizce, sonmez, altay, dagdas, bezostaja, cetinel,
Tekirdag, tosunbey, pehlivan ve proste ekmeklik bugday cesitleri kullanilmistir. Bu
calismada kullanilan yontemler ile yapilan analizler ve c¢esitlerin arasindaki
farkliliklar %1 seviyesinde onemli bulunmustur. En fazla protein degerini Dumans
protein analiz yontemi vermistir. Bu ii¢c yontemde de en fazla protein degeri
harmankaya bugday cesidinden elde edilmistir. Bu calismada Kjeldahl ve NIR
protein analiz yontemleri benzer yontemler olarak bildirilmistir. Yine bu ¢alismada
protein analizinde NIR yontemi; sonuclarmin giivenilir, hizli ve diisiik maliyetli
olmasi, kimyasal madde kullanimin olmamasi nedeni ile bilimsel ¢alismalarda ve un

sektoriinde glivenle kullanilabilir oldugu belirtilmistir (Olgun ve ark., 2013).
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Misir tanesi tizerinde NIRS yontemi ile yapilan ¢alismalardan bir arastirmada
musir un haline getirilip bu misir ununda yag, protein, karbonhidrat ve kiil oranini
tespit etmek i¢in NIRS yontemini kullanmiglardir. Bu analizleri yaparken farkli
kalibrasyon modellerini karsilastirmay1 hedeflemislerdir. Bu calismada materyal
olarak 115 hibrit genotip ve 23 tane saf hatta ait toplamda 138 6rnek kullanilmistir.
Calismada ortaya c¢ikan referans analizlerin sonuglarindan Kismi En Kiigiik Kareler
Regresyonu(PLSR) ve Coklu Dogrusal Regresyon(MLR) yontemi kullanmiglar ve
farkli tahmin modeli olusturmuslardir. Olusturulan bu tahmin modellerinin (n=110)
validasyon islemi ¢esitli genotipler (n=28) kullanilarak yapilmistir. Protein orani bu
olusturulan modellerde en yiiksek dogrulukta ¢ikmistir (rMLR=0,990 ve
rPLSR=0,987). Diger elde edilen veriler karbonhidrat i¢cin rMLR=0,801,
rPLSR=0,755 ; yag icin = rMLR=0,823 , rPLSR=0,723; kiil icin rMLR=0,926
JPLSR=0.810 dur. Protein haricindeki bu ozellikler i¢in matematiksel modellere
gore MLR modeli PLSR modelinden daha iyi sonu¢ vermistir. PLSR modelinde
yapilan tahminlerin, MLR modeline kiyasla dis validasyon isleminde hata paymin
diisik oldugu sonucuna varmiglar. Elde edilen sonuglarda misirda protein
analizlerinde NIR yonteminin basarili oldugunu diger 6zelliklerin oranin tahmini i¢in
daha fazla c¢alismalara gerek oldugunu bildirmislerdir. Modellerde etkili olan dalga
boylarina ait profil analizi, modele dahil edilen dalga boylarinin regresyon katsayilari
diisiik oldugundan tahmin giiciiniin de yeterli olmadigini1 ortaya koymuslardir. Yine
calismada Karbonhidrat ve protein oraninin, yag ve kiil oranina nazaran tarama
yapilan alanda daha az sayida spektral bolgede iliskili oldugunu bildirmislerdir
(Egesel ve Kahraman, 2012).

Bir diger calismada sorgum biyokiitlesinde seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve
etenol verimini belirlemek i¢in kismi en kiigiik kareler (PLS) ve yakin kizil Gtesi
yansima spektroskopisine dayanan hizli ve diisiik maliyetli yontemler gelistirilmistir.
Modeller 100’den fazla hibrit ve yakin soylardan elde edilen 957 adet 6rnek ile
olusturulmustur. Yontemlere Brezilya ve uluslararast yonergelere uygun olarak tam
ve ¢ok degiskenli analitik bir dogrulama yapilmis ve dogru, dogrusal hassas ve

tarafsiz olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak bu yontemlerin stabil oldugu , uygun
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kontrol grafikleri gelistirerek yaklasik alt1 ay boyunca izlenmistir (Cristiane ve ark.,
2014).

Materyal olarak degisik genetik ozellikteki saf ve hibrit hatlardan olusan 260
tane musir 6rnegi kullanarak bir calisma yapilmistir. Bu arastirma ile FT-NIR
yontemi kullanilarak farkli misir tiplerinden alinan Orneklerde protein ve yag
oranlarini1 tahminleyecek kalibrasyon modellerinin gelistirilmesi ile misir 6rnekleri
ve kullanilan kemometrik metodun tahmin giicline etkisinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Orneklerde yag ve protein orani nicel analizleri yapilmistir. Ortaya
¢ikan sonuglar tane ve 6giitiilmiis olarak FT-NIR cihazindan elde edilen spektrum
verileri kullanilarak kalibrasyon modelleri (n=227) olusturulmustur. Model
gelistiritken Coklu Dogrusal Regresyon (MLR) ve Kismi En Kiiglik kareler
Regresyonu (PLSR) metodlarindan yararlanilmigtir. Dis dogrulama islemi ile de
(n=20) bu modellerin gilivenirligi sinanmistir. Bu ¢alismanin neticesinde 6giitiilmiis
ornekler ile yapilan modellerde protein orami agisindan MLR (RMSEC=0,5482;
SEE=0,5494; r=0,882; R2=0,7776) ve PLSR (RMSEC=0,5504; SEE=0,5516;
r=0,880; R2=0,7758) metodunun tahmin giicli agisindan benzer oldugu ortaya
konmustur. PLSR (RMSEC=0,4429; SEE=0,4439; r=0,719; R2=0,5179) yonteminin
yag orant ic¢in tahmin giiclinin MLR modeline gore daha diisiik oldugu
belirlenmigtir. Yag oraninda MLR modeli ile daha dogru sonuclara ulasilirken,
protein oraninda modeller arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Ayni1 ¢calismada
tane ornekleri ile alinan spektrumlara dayali modellerin tahmin giicliniin kullanima
elverisli olmadig1 ¢ikmistir. Bu arastirmada vardiklar1 sonug; kullanilan istatiksel
yontemin ve Ol¢lim aliman Ornek yapisinin tahmin giiciine 6nemli bir etkisinin
oldugu, bu ¢alismada kullanilan 6l¢iim yonteminin 6giitiilmiis 6rnekler lizerinde daha

basarili sonuclar verdigi anlasilmistir (Egesel ve ark., 2015).

Makro (kalsiyum, potasyum, Fosfor) ve Mikro (Demir, Mangan, Sodyum,
Cinko) elementlerin analizi i¢in uzak yansima fiber optik prob ile birlikte yakin kizil
oOtesi spekstroskopi teknolojisinin kullanimi incelenmistir. Regresyon yontemi olarak
modifiye kismi en kii¢iik kareler (MPLS) kullanilmistir. Modelin tahmin kapasitesi

ve yoOntemin giivenirligi, bilinmeyen bilesimdeki yonca numunelerinde dis
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dogrulamada kontrol edilmis ve sonuglar metodun uygunlugunu dogrulamistir

(Gonzalez ve ark., 2007).

Yonca bitkisinin kalitesini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada seliiloz
tizerinde bir dizi klasik analizlerden olan NDF ve ADF analizleri yapilmistir. Bu
analizlerde NIRS (Yakin Kizil6tesi Spektrofotometre) kullanilmistir. NIRS cihazinin
kalibrasyonu ile iyi sonuglar elde edilmistir. Bu sistem, yoncadan elde edilen organik
maddenin belirlenmesi ve diger yem kalitesinin belirlenmesi i¢in NIRS teknigini

kullanilmasina olanak saglayacagi ortaya konmustur (Dale ve ark., 2012).

Bir diger calismada dag samani denilen ve apusemi daglarindan ve garda
bolgesindeki tarlalardan toplanan otlarda Ham seliiloz, ADF, NDF ve Lignin
iceriginin NIRS ile ortaya konmya g¢aligilmistir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki
NIRS; ham seliiloz, NDF, ADF ve lignin i¢eriginin belirlenmesi i¢in kullanilabilir ve

dag samanlarinin kalite kontrolleri i¢in bir kriter olusturabilir (Dale ve ark., 2011).

Bir diger ¢alismada katilimci 6 laboratuvar ile ADF ve ham proteinin yemler
arasindaki farkin NIRS ile belirlenmesi icin ortak bir proje yiiriitiilmistiir. Elde
edilen sonuglar ile, (NIRS) denklemlerinin laboratuvarlarda ADF ve ham protein
analizleri i¢in, NIRS yem analizinin standart bir yontem olarak kullanilabilinecek

kalibre ve dogrulukta oldugunu gdstermistir (Barton ve Windham, 1988).

Yine yonca samani ile yapilan bir arastirmada, yonca samanimnin kalite
parametreleri; NDF ve ADF yakin kizilotesi yansima spektroskopi ile Fourier
dontisiimii kullanilarak tahmin edilmistir. Sonuglar géstermistir ki; yoncanin FT-NIR
modelleri dogruluk ve kesinlik agisindan degerlendirilebilecek kaliteye sahiptir:
capraz dogrulamanin korelasyon katsayis1 0.953 88 - 0. 990 19 ve RMSECV 1.980-
0.345; digsal dogrulamanin korelasyon katsayist ise 0.963-0.990. FT-NIR
kullanilarak, analiz hizli ve dogru bir sekilde ve higbir kimyasal reaktif (reagent)

olmadan yonca samani'nin kalitesini belirlemektedir (Nie ve ark., 2007).
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Yapilan bir caligmada capraz dogrulamaya iliskin standart hatanin (SECV),
ruminant rasyonunun organik madde sindiriminin NIRS teknigi ile tahmin
edilmesinde duodenal sindirimi hakkinda kimyasal ve biyolojik bilesimler ile
mikrobiyal protein oraninin NIRS kullanilarak dogru tahmin edilebildigi ortaya
konmustur. Biitiin bu calismalar yem sindirimini 6n gérmek icin NIRS teknigini
kullanmada biiylik ilerlemeler kaydedildigini ve ruminant rasyon kalitesini
degerlendirdigini bunun da NIRS tekniginin ruminant rasyon arastirmalarinda genis

bir ihtimale sahip oldugunu 6nermektedir (Guo ve ark., 2009).

Biitiin bu arastirmalar gdstermistir ki yem, hayvancilik iretiminin temel
dayanak noktasidir ve kalitesi dogrudan hayvan ve iriinlerinin kalitesiyle iligkilidir.
Yemin kalitesini kontrol etmek ve yem liretiminde yem hammaddelerinin bilesimini
tespit etmek cok onemlidir. Yem kalitesinin ongoriilmesi, gegmiste geleneksel ve
klasik yontemlerle yapilmistir; bu yontemler karmasik, zaman alici, pahalidir ve
istenilen zamanda bu degerleri veremezler. Yakin kizilotesi yansima spektroskopisi,
1970"erde gelistirilen oldukg¢a etkili ve hizli bir modern bir analiz teknigidir.
Bilgisayar teknigi ile, spektroskopi ve kemometresinin en son arastirma sonuglarini
kapsamli bir sekilde uygulamigtir ve zamaninda, daha az pahali, tahribatsiz olmasi
gibi benzersiz avantajlar1 nedeniyle yaygin olarak ¢esitli alanlarda kullanilmistir.
Yem analizine uygulanmasi ¢ok geg olsa da yakin kizildtesi yansima spektroskopisi
gittikce Onem kazanmistir. Giiniimiizde, sadece gelencksel bilesim (nem, Kkuru
madde, ham protein, ham seliiloz, ham yag, ham kiil notral deterjan fiber(NDF), asit
deterjan fiber (ADF) vb.). Bununla birlikte geleneksel olmayan bilesim (mineraller,
makro, iz elementler, enzim ve antinutrisyonel) yakin kizil O6tesi yansima
spektroskopisi ile belirlenmektedir. Ayrica kizildtesi spektroskopi, otlak ve yaprak /
sap oranlarinda botanik bilesimini  tahmin etmede de basarili bir sekilde

kullanilabilir (Ren ve ark., 2009).

Bu arastirma ile Tiirkiye’de ilk defa farkli bolgelerde iiretilen misir tanesinde ADF

seviyesinin belirlenmesinde NIR kalibrasyonu olusturulmasi amaglanmuistir.
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2-MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, Toprak Mahsulleri Ofisi’nin Tiirkiye’nin yedi bolgesinde bulunan satin alma
ajanslarina getirilen 320 adet misir numunesi kullanilarak yapilmistir. Numuneler
Diyarbakir, Iskendurun, Adana, Gaziantep, Sanliurfa, Konya ve Izmir illerindeki bolge
satin alma ajanslar1 ve bagli oldugu subelere gidilerek ajanslara misir getiren iireticiden
dogrudan temin edilmistir. Numune alma esnasinda; numunelerin alindigr misirlarin
sahibi olan her bir cift¢inin kimlik bilgileri ve her bir misir numunesinin yetistirildigi
bolge bilgileri kayit altina alinmistir. Temin edilen her bir numunenin kayit islemleri
tamamlanarak, her bir numune hava ile temasi olmayacak sekilde posetlere konmustur.
Numuneler alindiktan sonra hizli bir sekilde Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Yem Analiz
Laboratuvari'na nakledilmistir. Her bir 6rnek Laboratuvarda ultra santrifiijlii rotorlu
ogiitiicii kullamilarak &giitiildii (ZM200, Retsch Ltd., Diisseldorf, Almanya). Ogiitiilen
numuneler 1 mm ¢apindaki eleklerden gegirildi. Numuneler ogiitiildiikten ve eleme
islemi bittikten sonra tekrar her bir numune ayr1 ayri hava ile temasi1 olmayacak sekilde
naylon posetlere konulmustur. Tamamlanan 6giitme isleminin hemen sonrasinda, her bir
numuneden ferdi olarak spektra toplanmistir. Spektra toplama islemi esnasinda
numuneler cam bir petriye alinarak, NIR cihazinin (NIRMaster®, Biichi Labortechnik
AG, Flawil, Isvigre) otomatik rétor kismina yerlestirilmis ve her bir numune ii¢ kez
spektra alinmak suretiyle spektralar toplanmistir. Bu toplanan spektralar NIR cihazina
entegre olan kisisel bilgisayarda ireticinin sagladigi ayni isimli program ile uygun
bicimde elektronik ortamda depolanmistir. Direkt olarak spektralari toplanan Grnekler

tekrar ayrilarak analiz edilinceye kadar -20 C'de korunmustur.

Desikatorler icerisinde numuneler bir gece siiresince oda sicakliginda
bekletilerek, nem almadan ¢6zdiiriilmesi saglanmistir. C6ziinen numunelerden Van Soest
(1994) tarafindan bildirilen metoda uygun olarak ADF analizi yapilmistir. Analizde Tam
otomatik ADF analiz cihazi kullanilmistir (Fibretherm®, Gerhardt, Germany). Her bir
ornek i¢in elde edilen yas kimya verileri NIR Master igerisinde bulunan operator

programina kaydedilmistir.
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2.1. Kalibrasyonlarin Olusturulmasi, Veri Analizi ve Kemometrik Analizler

Elde edilen spektralar ve yas kimya verileri iizerinden olusturulan kalibrasyon ve
istatistik degerlendirmeler NIRCAL program (Biichi Labortechnik AG, Flawil, Isvicre)
ile degerlendirilmistir. Spektralarin kendi icerisinde kalibrasyon ve validasyon setleri
program yardimi ile ayrilmistir. Elde edilen spektralar PLS (Partial Least Square)
yontemi ile ikincil tiirev iizerinden (second derivative) degerlendirilmistir.
Normalizasyon ¢alismasi yapilan verilerde SNV (Standard Normal Variate) metodu
uygulanmistir. Ayrica birinci dereceden tiirev alinarak (1st Derivation B Cap 5 Points
Gap 2) veriler regresyona hazir hale getirilmistir. Outlier degerleri kalibrasyon setinden
cikarilarak normallestirilen spektralara lineer regresyon uygulanmis ve kalibrasyon kalite
parametreleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu asamada R? degeri, Validasyon ve Kalibrasyon
setinin standart sapmalar1 hesaplanmistir. Reflektanslara gore Regresyon Katsayilari ile
elde edilen grafikler ¢ikti alinmustir. Ayrica validasyon setinin tahminleme rezidiial

hatasinin kareler toplam1 da (V-Set PRESS) ortaya ¢ikarilmistir.

3. BULGULAR

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

normallestirilmis spektralar Grafik 1.'de gosterilmistir.

Grafik 1. Normalizasyon uygulanmis spektra seti
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Uygulama sonrasinda elde edilen fonksiyonel spektralarin 9000-4000 nm/cm

dalga boylarinda elde edildigi gorilmiistiir.

Elde edilen validasyon setinin tanminleme rezidiial hatasinin kareler toplami1
grafigi (V-Set PRESS) sayesinde temel bilesen degeri (Principal Components) 12-14
arasinda olmustur. V-Set PRESS {izerinden temel bilesen degerleri Grafik 2.'de

gosterilmistir.

Grafik 2. Tahminleme rezidiial hatasinin kareler toplam
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Elde edilen regresyon tutarlilig1 kalibrasyonun standart hata degerinin (SEC)
tahminleme standart hatasina boliinmesi (SEP) sonucunda elde edilmistir. Tutarlilik
degeri 100 ile 120 arasinda belirlenmistir. Tutarlilik analizi sonuglar1 Grafik 3.'te

gosterilmistir.
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Grafik 3. Kalibrasyon setinin tutarlilik analizleri
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Kalibrasyon ve validasyon setlerinden elde edilen dogrusal regresyon

degerlerine ait ¢ikt1 Grafik 4.'te gosterilmistir.

Grafik 4. Kalibrasyon ve validasyon seti modelleri

Predicted Property vs. Original Property

All Spectra
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Predicted Property ADF

Original Property ADF
Regresyon analizine kalibrasyon setinde 641, validasyon setinde 300 6l¢tim

dahil edilmistir. Analiz sonucunda Kalibrasyon ve Validasyon setlerine ait model

asagidaki sekilde olusturulmustur:

31



Kalibrasyon seti
f(x) = 0.3074x + 2.4868

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

Validasyon seti

flx) = 0.2695x + 2.5948
r=0.4489; r’= 0.2015 Standart Sapma = 0.5623

4. TARTISMA

Bu tez arastirmasinda, Tirkiye’de musir tariminin yogun oldugu 7 ayri bolgeden
toplanan tane misir 6rneklerinden Toplam 320 numuneden (her biri 3 spektra olacak
sekilde) toplam 960 spektra alindi. Kalibrasyon setinde 641, validasyon setinde 300
adet spektra kullanildi. Ayrica 19 spektra degerlendirme dis1 birakildi. Konuyla ilgili
olarak Near infraret Reflactans (NIR) cihazi kullanilarak gergeklestirilen yapilan bazi
kalibrasyon arastirmalarinda rapor edilen spektra ve Ornek sayis1 ve oranlama
tahminleme gliclerini gosteren literatiir bildirislerine iliskin datalar tablo 11  ‘de

gosterilmistir.
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Tablo 11. Benzer nitelikte yapilan ve NIR spektroskopi ile kemometrik analizlerin
tahminleme giiclerinden 6rnekler.

Ornek

Analiz edilen besin

Masir ] R? degeri Referans
sayist | maddesi
o ) Valdes ve
Silaj,Haylaj,Saman | 300 ADF 0.65
ark.,1985
Fassio  ve
Kogan 61 ADF 0.85
ark., 2014
Melchinger
Kogan 135 ADF 0,79
ve ark.,1986
Valdes ve
Biitiin musir bitkisi | 1500 ADF 0,88
ark., 1990
Zimmer ve
Kogan 16 ADF,NDF 0.94, 0.95
ark., 1990
Cozzolino
Biitiin Misir bitkisi | 400 ADF, NDF 0.98, 0.83 ve ark.,
2000
~10.96, 0.97, )
Nem,Ham protein, Choi ve
Tane 62 ~10.97, 0.98,
NDF,ADF,Gros enerji ark.,2014
0.98
Bai ve
Kogan 600 NDF, ADF 0.94,0.92
ark.,2004

Sunulan ¢alismada tane misirdaki ADF kemometri analizlerine ait sonuglar tablo

12°de verilmistir.
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Tablo 12. Yas kimya analiz sonuglar1 ve veri parametreleri

ADF Kemometrik analiz sonuclari

Numune sayisi 320
Ortalama 3,6718
Standart Hata 0,0366
Standart Sapma 0,641
En yiiksek deger 59
En diisiik deger 2,04
Medyan 3,7305
Varyans 0,4109

0,1746
Bagil standart sapma

(%17,46)

Yukarida gosterilen Tablodan da goriilecegi iizere, bu aragtirmada NIR
kalibrasyon analizlerine temel teskil edecek sekilde genis bir araliga sahip olan veri
seti tesbit edilmistir. Bu sonuglar, Tiirkiye nin misir yetistirilen degisik bolgelerinden
elde edilen tane misir numunelerindeki ¢ok genis bir degiskenlikte (varyasyonda)
ADF igeriginden ileri gelmis olabilir. Misir yetistirilen baska iilkelerde de tane
misirin ADF degerleri sonuglart igerikleri ¢cok genis bir aralikta oldugu yapilan

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

Sunulan bu tez ¢alismasinda kemometrik metotla tesbit edilen tane misir ADF
sonuglart % 8,066-19,8260 araliginda bulunmustur. Calismamizda bulunan bu
degerler, literatiirlerde bildirilen tane musir ADF sonuglariyla uyumludur

(Feedipedia,2017; Adm,2016).

Bu tez ¢alismasinda gergeklestirilen yas kemometrik (laboratuar) tetkikleri 320 adet
tane misir 0rnegi lizerinde siirdiiriilmiistlir. Analizler sonucu 0.6410 standart sapma
(deviasyon) degeri bulunmustur. Calismamizda elde edilen bu deger bazi
arastirmalarda (Valdes ve ark.1990) bulunan standart sapma sonuglariyla benzer

niteliktedir. Fassio ve ark., (2014), misir koganinda standard sapma degerlerini NDF
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icin % 4.0, ADF icin % 12.35, kiil icin % 0.67 ve organik madde sindirilebilirligi
icin ise %?2.52 olarak belirlemislerdir. Ayni arastiricilar NDF ve ADF i¢in standart

hata degerlerini ise sirasiyla %5.84 ve %1.65 olarak belirlemislerdir.

Benzer nitelikte yapilan baska bir arastirmada (Melchinger ve ark.,1986),
musir tanesinde standard hata degerlerini suda eriyebilen karbonhidratlarla, protein ve
selilloz ile misir koganinda ADF ve protein degerleri agisindan NIR analizleri
sonucu sirastyla % 0.21, 0.16, 0.11, 0.46 ve 0.28 olarak tesbit etmislerdir ve
bulduklart bu degerleri kemometrik analizlerden % 6 - 22 oraninda daha yiiksek

oldugunu rapor etmislerdir.

Kocan tane ve saplarini igeren tiim (total) misir bitkisinin protein igerigi i¢in
ortalama deger % % 5.1- % 9.9 ve R? degeri 0.85 olarak bildirilirken, ADF i¢in
ortalama deger %14.0- % 35.4 ve R? degeri de 0.96 olarak rapor edilmistir (Valdes
ve ark.,1990). Zimmer ve ark.,(1990), ise musir koganinin ADF degerini % 34.9 ve
R? degerini 0.94 olarak bildirmislerdir. Cozzolino ve ark.,(2000) ayni ozellikte
yaptiklari bir ¢alismada, tam musir bitkisinin ADF icin R? degerini 0.98 ve standart
hata degerini 1.65 olarak bildirmektedirler.

Sunulan bu tez ¢aligmasinda, bulunan spektralara 6nuygulama (pretreatment)
olarak birinci tiirev gap 2 (first derivate gap 2) standart normal varyasyon (SNV) ve
carpimsal  dagilim  diizeltmesi (multiplicative scatter correction; MSC)
uygulanilmistir. Bu parametre degerleri spektra sonuglarinin belirlenmesinde ve
hesaplanmasinda siklikla kullanildig1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur (Panero ve ark., 2013). Multiplicative scatter correction (MSC) ve
standart normal varyasyon (SNV) uygulamalarmin tesbit edilemeyen yol uzunlugu
ve 151n sacinilmasi (path length ve light scattering) gibi donanimsal spektrofotometri
yanliglarint ortadan kaldirmada son derece basarili oldugu ortaya konulmustur
(Gallagher ve ark., 2005; Panero ve ark., 2013). Ortamin sicakligi, ortamin nem
diizeyi, ortamin 1s1k diizeyi ve ortamdaki titresim farkliliklari, alinan numunelerin
boyut veya yetistirilen toprak ve tiirlerinden kaynaklanan farkliliklar, ya da

detektorden ileri gelen dis ortam kaynakli baslangi¢c spektralarinin varyasyonlari
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farklilik gosterebilir (Huang ve ark., 2010). Bahsedilen baslangi¢ etkilerini ortadan
kaldirarak yas kimyasal analizlerle olusturulan kemometrik grafigin farkliliklarini
(degiskenliklerini) minimum diizeye indirgeyerek hatali bir hesaplama yapilmasinin
Oniine gegmek i¢in birincil ve ikincil tlirevlerin (first-second derivative) kullanilmasi

tavsiye edilmektedir (Moghimi ve ark.,2010).

Bu arastirmada, spektralarin hesaplanmasinda ve degerlendirilmesinde, kismi
en kiiclik kareler metodu (Partial Least Squares : PLS) kullanilmstir. Kullanilan bu
PLS metodu NIRS kalibrasyon hesaplamalarinda ¢ok fazlaca kullanilmakta ve bu
metodun diger metotlara gére en fonksiyonel yontemlerden biri oldugu cesitli
arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Wang ve ark., 2010; Blanco ve ark., 2011)
Bu yontemde yani kismi en kiigiik kareler (PLS) metodunda, aralarinda ¢oklu
dogrusal iligki olan agiklayic1 degiskenler, algoritmalar destegi ile hem ona bagimli
degiskendeki ileri gelen degisimleri yani zamanda da aciklayici degiskenlerdeki
degisimi anlatabilmekte ve aciklayabilmektedir (Bulut ve Alin, 2009). NIR
kalibrasyon calismalarinda herhangi bir model olusturmanin ilk safhasi, 6rnek
spektralart %70-80 kalibrasyon ve % 20-30 dogrulama gruplarina ayristirmak ve
bolmektir. Yapilan bu uygulamadan hemen sonrasinda kalibrasyon kiimesi farkli 40
adet istatistik metoda tabi tutularak R? degerleri hesaplanabilmektedir (Bulut ve Alin,
2009).

NIR kalibrasyon g¢aligmalarinda ornekten hesaplanan tahminleme giicliniin
belirlenmesinde yani kemometrik analizle NIR analizi arasindaki farkin
tahminlenmesinde baska bir ifadeyle denklemin basarisini Slgmede R? (belirleme
katsayis1) katsayis1 kullanilmaktadir. Bu R? degeri, baglanim (regresyon) katsayisi
olan R degerinin karesi alinarak hesaplanmaktadir (Giinel,2003). Bu belirleme
katsayis1 olan R? degeri 0 ve 1 sayilar1 arasindadir. R%nin rakamsal degeri 1 sayisina
ne kadar yakinsa bulunan sonug¢ deger o kadar giiclii ve elde edilen sonuglar kabul
edilebilir diizeydedir (Gujarati,2015). Sunulan bu tez ¢alismasinda misir tanesinde
ADF degeri i¢in kalibrasyon setinin R degeri 0.5544 ve R degeri 0.3074,standart
sapma degeri: 0.6256, validasyon setinin R degeri 0.4489 ve R? degeri 0.2015 ve
standart sapma degeri ise 0.5623 olarak tesbit edilmistir. Valdes ve ark.,(1990), tiim
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misir bitkisinde NIRS teknigi kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda ADF degeri igin
R? degerini 0.86-0.90 araliginda tesbit etmislerdir. Yine aym nitelikte olmak iizere,
Fossio ve ark.,(2014) misir koganinda ADF degeri icin R? degerini 0.85 olarak
bulmuglardir. Literatiir bildirislerde gdsterilen bu sonuglar, tez ¢alismamizdaki ADF
degerinin R? katsayisi sonucundan oldukca yiiksek degerde bulunmustur. Bu
sonuglar gostermektedir ki; misir bitkisinin tiretiminin yapildig1 topragin tiirii ve
cesidi, iklim farkliliklari, yagislar, topraktaki mineraller ve de bunlardan daha

Onemlisi misir tanesinin 1rk ve genotip farkliligindan ileri gelmis olabilir.

5. SONUC

Ulkemizde yerli bir kalibrasyon olusturma calismalar1 kapsaminda, dncelikli olarak
ciftlik hayvanlarinin rasyonlarinda en fazla diizeyde kullanilan, iilke olarak yerli
tiretimin tiiketimi karsilamadigindan dolayr bir kismini ithal etmek zorunda
oldugumuz tane misirin farkli yedi ayri bolgede yetistirildigi noktalardan bizzat
getirilerek, laboratuar ortaminda FT-NIR cihazi ve NIRCAL kalibrasyon programi
yardimiyla yerli bir kalibrasyon ¢alismasinin ilk niiveleri olusturulmaya ¢alisilmistir.
Tane misirin ADF igerigi ile ilgili olarak kalibrasyon gelistirilmeye calisilan bu
arastirmada tlizerinde c¢alisilan numune sayist dogru ve giivenilir bir kalibrasyon i¢in
yeterli gelmemistir. Bu yiizden daha kapsamli ve daha fazla numuneyle yapilacak

calismalara gereksinim bulunmaktadir.
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6.0ZET

Bu arastirma, Tirkiye’de ilk defa olmak iizere, misir tarimimin yogun olarak
yapildigi yedi ayr1 bolgeden toplanan 320 adet tane misir numunesinde Asit Deterjan
Fiber (ADF) diizeyinin belirlenmesinde NIR kalibrasyonunun olusturulmasi
amaciyla gerceklestirilmistir. Toplanan 320 adet misir numunesi once 6gutiilmiis ve
sonrasinda her birinden ayr1 ayr1 spektralar toplanmistir. Misir numunelerinin
kemometrik (yas kimyasal) metotla referans analizleri yapilarak kalibrasyon
calismalar1 ylriitilmiistiir. Arastirmada, bulunan spektralara 6n uygulama olarak
birinci tiirev gap 2 (first derivate gap 2) standart normal varyasyon (SNV) ve
carpimsal dagilim  diizeltmesi (multiplicative scatter correction; MSC)
uygulanilmistir.  Arastirmada ayrica regresyon analiz metodu olarak PLS
kullanilmistir.  Olusturulan kalibrasyon setinin R=0.5544; R2= 0.3074 Standart
Sapma = 0.6256 seklinde degerleri alinmis, validasyon setinden ise R=0.4489; R2=
0.2015 Standart Sapma = 0.5623 degerleri elde edilmistir. Kalibrasyon araligi 1.074

olmusken, validasyon aralig1 1.577 olarak belirlenmistir.

Sonug¢ olarak; Tiirkiye'nin misir tarimmin yogun yapildigi 7 farkli bolgesinden
toplanan tane misirin ADF igerigi ile ilgili olarak kalibrasyon gelistirilmeye ¢alisilan
bu arastirmada lizerinde ¢alisilan numune sayis1 dogru ve giivenilir bir kalibrasyon
icin yeterli gelmemistir. Bu yiizden daha kapsamli ve daha fazla numuneyle

yapilacak ¢alismalara gereksinim bulunmaktadir.

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

This research was conducted for the purpose of establishing NIR calibrations at the
determination of the level of Acid Detergent Fiber (ADF) on 320 corn samples
collected from seven different regions where corn agriculture was intensively made
for the first time in Turkey. 320 corn samples collected were first grind and then
spectra were collected separately from each other. Calibration studies were carried
out by reference analysis of the corn samples with chemometric (wet chemical)
method. In the study, the first derivative gap 2 (SNV) and the multiplicative scatter
correction (MSC) were applied as the spectral approach. PLS was also used as a
regression analysis method in the study. Calibration set generated is R = 0.5544; R2
= 0.3074 Standard Deviation = 0.6256, R = 0.4489 from the validation set; R2 =
0.2015 Standard Deviation = 0.5623 values were obtained. While the calibration

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

As a result; The number of samples studied in this study was not sufficient for a
reliable and accurate calibration in this survey where calibration is being developed
with regard to the ADF content of grain corn collected from 7 different regions of
Turkey where corn agriculture is intensively cultivated. This means that there is a

need for more extensive and more sample work.

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