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Bu c¢alismanin amaci, gida fabrikalarinin isleme artiklarinin (mercimek kirigi, nohut
kirigi, fasulye kirigi, piring kirigi, mercimek kepegi, bulgur kepegi, misir karmasi, irmik alt1
yan triinlerinin) besin madde kompozisyonunun kimyasal ve spektroskopik (NIR) analiz
metotlart kullanilarak tespit edilip, karma yem sanayinde alternatif hammaddesi olarak
kullanim olanaklarinin arastirilmasidir. Her iki yonteme gére analiz edilen yemlerin istatistik
analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, ham kiil, ham yag, ham seliiloz, ADF ve NDF analiz
sonuglari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Nem analiz sonuglar1 arasinda
irmik alt1, bulgur kepegi, misir karmasi ve mercimek kirig1 arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bununla birlikte, nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirigi ve
mercimek kepeginin arasindaki farkliliklar ise onemli bulunmustur (P<0,05). Ham protein
iceriklerinin eslestirilmis grup t-testi analizi sonuglarina gére misir karmasi, nohut kirig1, piring
kirig1, mercimek kirig1 ve mercimek kepeginin farkliliklar: nemli bulunmustur (P<0,05). irmik
alti, bulgur kepegi ve fasulye kirigmin ise farkli analiz yontemleri ile saptanan sonuglari
arasinda bir farklilik saptanmamistir (P>0,05). Nisasta analiz sonug¢larinda misir karmasinda
sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (P>0,05). irmik alt1,
bulgur kepegi, nohut kirig1, piring kirigi, fasulye kirigi, mercimek kirig1 ve kepeginin nisasta
analiz sonuglar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01). Seker analiz sonuglar1 irmik alti,
nohut kirig1, piring kirigir ve mercimek kepeginin analiz sonuglar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Bulgur kepegi, misir karmasi, piring kirigi, fasulye kirig1 ve mercimek
kinginda ise farklar énemsiz bulunmustur (P>0,05). Besin maddesi analiz sonuglarindan
hesaplanan metabolize olabilir enerji (ME; kcal/kg) degerleri karsilastirildiginda, yalnizca misir
karmasi igin farklilik istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05). NIR analiz metodu, hizli
ve dogru sonu¢ vermesi sayesinde yayginlagsmis bir tekniktir. Kullandigimiz alternatif yem
hammaddelerimizi temsil edecek uygun kalibrasyonunun yapilamamasi ve elek alt1 {iriin olan
orneklerin homojen olup olmamasi, NIR sonuglarinin kimyasal analizleri yansitmamasinin
sebepleri olabilir.

Anahtar kelimeler: Elek alt1 iiriinler, Alternatif yem hammaddeleri, Kimyasal analiz, NIR
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ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION OF NUTRIENT PROPERTIES OF FOOD INDUSTRY BY-
PRODUCTS AS ALTERNATIVE FEEDSTUFFS BY USING DIFFERENT ANALYSIS
METHODS
Emrah KARADAG
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aylin AGMA OKUR

The aim of this study is to determine the nutrient composition of food industry under
sieve materials (lentil brokens, chickpea brokens, bean brokens, rice brokens, lentil bran, bulgur
bran, corn bran mix, and semolina by-products) using chemical and spectroscopic (NIR)
analysis methods. It is to investigate the possibilities of using as alternative raw materials in the
feed industry. When the statistical analysis results of the alternative feedstuffs analyzed
according to both methods were evaluated, the differences between crude ash, ether extract,
crude fiber, ADF and NDF analysis results were found to be significant (P<0.05). The
difference between NDF analysis results was found to be significant (P<0.01). Among the
moisture analysis results, the difference between semolina by-products, bulgur bran, corn bran
mix and lentil brokens were statistically insignificant (P>0.05). However, the differences
between chickpea brokens, rice brokens, bean brokens and lentil bran were found to be
significant (P<0.05). According to the paired group t-test analysis results of crude protein
contents, the differences in corn mix, chickpea brokens, rice brokens, lentil brokens and lentil
bran were found to be significant (P<0.05). On the other hand, there was no difference between
the results of semolina by-products, bulgur bran, and bean brokens using chemical and NIR
analysis methods (P>0.05). In the starch analysis results, the differences between the results in
the corn mix were found to be statistically insignificant (P>0.05). The difference between the
starch analysis results of semolina by-products, bulgur bran, chickpea brokens, rice brokens,
bean brokens, lentil brokens and bran was found to be significant (P<0.01). The difference
between the sugar analysis results of semolina, lentil bran, chickpea and rice brokens were
found to be significant (P<0.05). The differences were found insignificant in bulgur bran, corn
mix, rice brokens, bean and lentil brokens (P>0.05). When the metabolizable energy (ME;
kcal/kg) values that calculated from the nutrient analysis results were compared, the difference
was found to be statistically insignificant only for corn mix (P>0.05). Failure to calibrate to
represent our alternative feed ingredients in the study, whether the samples are homogeneous
or not, and the NIR results not reflecting chemical analysis may be the reasons.

Keywords: Industry by-products, Alternative feed ingredients, Chemical analysis, NIR
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1. GIRIS

Artan niifus ile birlikte her gecen yil hayvansal gidaya olan ihtiyag artmaktadir. Artan
bu ihtiyaci karsilamak adina, yliksek verimli irklar kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu yiiksek
verimli wrklardan en verimli sekilde yararlanmak i¢in, hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayacak

sekilde dengeli ve saglikli bir besleme gereklidir.

Glinlimiizde, tiim diinyada iiretilen tarim {irtinlerinin % 35’ lik kismu ¢iftlik hayvanlari
beslemesinde kullanilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda niifus artistyla birlikte, bu iiriinlerin insan
veya hayvan beslemesinde kullanilmasi ile ilgili ciddi bir rekabetin olusacag diistiniilmektedir.
Buna bagli olarak, gelecekte yem hammadde stoklarinin yetersizligi ve hammadde fiyatlarinin
yiikselmesi gibi durumlarla karsilagilabilmesi beklenen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Ipcak, Oziiretmen, Algigek ve Ozelgam, 2018).

Ciftlik hayvanlan yetistiriciliginde en biiyiik masraflar1 yem giderleri olusturmaktadir.
Yem giderleri toplam giderlerin % 55-70 gibi biiyiik bir cogunlugunu olusturabilmektedir.
Hayvancilik ekonomik bir ugras olduguna gore piyasa sartlar1 gozetilerek hayvanlarin ihtiyag
duydugu besin maddelerini igeren maliyeti en diisiik yem kaynaklari olusturmalidir. Yine yem
hammaddesi olarak kullanilan bir¢ok hammadde (tahillar, misir, soya vb.) insan beslenmesinde
de kullanildigindan alternatif yem kaynaklarina yonelim gézlemlenmektedir. Cesitli endiistri
yan lriinleri bu amagla belli oranlarda rasyonlarda rahatlikla tercih edilmektedir. Niifustaki
hizli artis hazir gida ve konserve sanayisinde hizli biiylimeye yol acarak yem sektorii i¢in

onemli 6l¢iide endiistri yan iriinleri saglamaktadir (Grasser, Fadel, Garnett ve DePeters, 1995).

Bir kaynagin yem hammaddesi olarak kullanilabilmesi i¢in, besin madde igeriginin
uygun olmasi, toksik etki barindirmamasi, sindirilebilir olmasi ve hayvanlar tarafindan
sevilerek tiiketiliyor olmadir (Ipgak vd., 2018). Ucuz yem hammaddeleri temini gegmisten
giiniimiize ciddi bir sorun olusturmaktadir. Sorun ¢6ziimii adina alternatif yem kaynaklariin
arastirilip, yetistiricinin kullanimina sunulmasi énemle tizerinde durulmasi gereken bir konudur

(Algicek, Akkan, Ozkan, Talug, Karaayvaz ve Basmacioglu, 2002).

Hayvan besleme uzmanlari ve yem sektorii, maliyetleri azaltmak i¢in yeni
hammaddelerin degerlendirilmesi, islenmesi ve kullanilmas1 yoniinde yaptiklar1 ¢alismalar ile
daha 6nce yem hammaddesi olarak kullanilmayan ucuz ve kolay temin edilebilir alternatif yem

hammaddelerine yonelmislerdir (Pehlevan, 2014).



Son yillarda tilkemizde tarim ve hayvancilik alaninda yasanan gelismeler sonucunda
kiiltiir ve melez 1rklar1 sayis1 artmis, dolayistyla hayvan varligi sayilari da 6nemli dlgtlide artig
gostermistir. Hayvan varliginda yasanan artis, kaliteli ve ekonomik yem hammaddelerine olan
ihtiyacin artmasina neden olmustur. Nitekim yem hammaddeleri arz-talep dengesizlikleri ve
yasanmakta olan pandemi siireci gibi nedenlerle zam almakta ve yiiksek fiyatlarla satilmaktadir.
Ulkemizde oldugu gibi tiim diinyada da, yem hammaddelerinin fiyatlarindaki artis biiyiik bir
sorun olarak goriilmektedir. Bunun sonucu olarak hayvancilik isletmelerinde giderlerin 6nemli
bir kismini1 yem maliyetlerinin (% 60-70) olusturdugu diistiniildiigiinde, nitelikli ve ekonomik
yemleri temin etmek isletme karliligini yiikseltecektir. Bir yandan fiyat artiglari, diger yandan
da yem kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersizligi, yem {ireticilerini ve hayvan besleme
konusunda galisan arastirmacilar alternatif yem hammaddelerini bulmaya ve bunlarla ilgili

arastirmalar yapmaya sevk etmistir (Vasta, Nudda, Cannas, Lanza ve Priolo, 2008).

Ulkemiz misir, arpa, bugday, cavdar ve yulaftan olusan hububat, aycicegi, ¢igit, soya
ve kolzadan olusan yagli tohum ve karma yem iiretimine bakildiginda yem sanayiinin yem
hammadde ihtiyact konusunda yillar itibariyle nasil daha ¢ok disa bagimli hale geldigi
goriiliiyor. Son yirmi yilda bahsettigimiz tiriinlerden olugan hububat iiretimindeki artis % 1,
yagli tohumlar tiretimindeki artis % 67 iken ayn1 donemde karma yem iiretimindeki artis ise %
358 olmustur. 2018 yili karma yem {iretimi 24,1 milyon ton ve cirosu 7,2 milyar USD’ dir.
Karma yem hammaddelerinin yillar itibariyle ithalat miktarlar1 ve ithalat i¢in 6denen degerlere
bakildiginda 2018 yilinda 11,1 milyon ton yem hammaddesi ithal edildigi ve bu ithalat i¢in 3,8
milyar USD 6dendigi goriilmektedir (Tiirkiye Yem Sanayicileri Birligi [ Tiirkiyem-Bir], 2020a).

Tirkiye Yem Sanayicileri Birligi’nin (Tirkiyem-Bir, 2020b), 60 adet karma yem
fabrikasinin karma yem tiretim rakamlar1 2019’ un ilk on ayinda 8.178.728 iken ve 2020 yilinin
aynt doneminde % 9 artig gostererek 8.875.396 olarak bildirilmistir. Altmis alti yem
fabrikasinin tiretim degerlerinden derlenen, yemlerin {iretim miktarlarindaki degisim Cizelge
1.1’ de verilmistir. Bununla birlikte, 2020 yili Ocak ve Aralik aylari arasinda hammadde

fiyatlariin ortalama % 64, karma yem fiyatlarinin ise ortalama % 42 arttig1 bildirilmistir.



Cizelge 1.1. Hayvan tiirlerine gore 10 aylik yem iiretim miktarindaki degisim (Tiirkiyem-Bir,

2020b)
2019 2020 Degisim, %
Etlik Pili¢ Yemi, kg 2.443.314 2.371.108 -3
Yumurtaci Yemi, kg 673.600 601.932 -11
Hindi Yemi, kg 48.230 88.032 83
Damuzlik Yemi, kg 381.113 420.806 10
Biiyiik-Kiigiikbag Yemi, kg 4.628.220 5.389.278 16
Diger, kg 4.250 4.241 0
TOPLAM 8.178.728 8.875.396 9

Karma yem sanayinde kullanilan hammadde ihtiyacinin tamami, iilke igerisinden

kargilanamamaktadir. Her gecen yil, karma sanayi liretimi i¢in yapilan hammadde ithalati artig

gostermektedir. Bu miktar yaklasik olarak 2009 yilinda 4 milyon ton iken, 2014 yilinda 9

milyon ton, 2018 yilinda 11 milyon ton olarak gergeklesmistir. (Tirkiyem-Bir, 2020a).

Ulkemizin, yem sanayiine iliskin ait 10 aylik (Ocak-Ekim 2020) hammadde ithalat ve ihracat

rakamlari incelendiginde ise, durumun 6nemi ve disa bagimliligimiz bir kez daha gozler 6niine

serilmektedir (Cizelge 1.2; Tiirkiyem-Bir, 2020D).

Cizelge 1.2. Yem sanayiine iliskin hammaddelerin 10 aylik dis ticaret rakamlar1 (Tirkiyem-

Bir, 2020b)

Hammaddeler ithalat fhracat
Miktar (Kg) | Deger (Dolar) Miktar (Kg) Deger (Dolar)

Bitkisel Enerji | 2.602.964.882 | 487.995.579 3.651.195 1.291.177
Kaynaklari
Yagli Tohumlar 2.535.272.947 | 953.792.146 34.603.457 15.430.390
Kispeler 1.568.326.794 | 381.812.648 98.466.576 36.837.355
Kepekler 1.510.008.920 | 262.891.571 15.712.216 2.109.966
Misir Tirevleri 153.949.524 | 31.007.564 2.719.620 1.902.464
TOPLAM 5.767.558.185 | 2.117.499.508 155.153.064 57.571.352

Tiirkiye’de hizla gelisen yem sanayinin hammadde gereksinimini karsilamasi i¢in,

iretimlerinin artirilmasi yaninda, yurdumuzda {iretilen ancak heniiz karma yemlerde kullanim



olanaklarinin bulunup bulunmadigi ya da ne o6l¢iide kullanilabilecegi bilimsel olarak
saptanmamis yem maddeleri iizerinde durulmasi ve bu yemlerle biyolojik arastirmalarin

yapilmasi gerekmektedir (Giirocak, Yeldan ve Isik, 1982).

Bu calismanin amaci, fabrika isleme artiklarmin (irmik alti, bulgur kepegi, misir
karmasi, nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirigi, mercimek kirigi, mercimek kepegi) besin
madde kompozisyonunun kimyasal ve spektroskopik (NIR) analiz metotlar1 kullanilarak tespit
edilip, karma yem sanayinde alternatif yem hammaddesi olarak kullanim olanaklarinin

arastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Alternatif Yemler

Hayvansal iiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirlik, kaliteli ve ucuz yem teminiyle
dogrudan iliskilidir. Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yemlerin ucuz ve kaliteli
kaynaklardan temin edilmesi, verimi artirmada ve besleme maliyetinin azaltilmasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Hayvanciligimizin ge¢misten giiniimiize en 6nemli sorunlardan biri kaliteli ve
ucuz yem ihtiyacinin diizenli karsilanamamasidir. Yem hammaddeleri iiretiminin yetersiz
olmasi, alternatif yem kaynaklarinin ve sanayi yan iirlinlerinin hayvan beslemede yem olarak

degerlendirilmesi konusunu giindeme getirmistir (Algicek, Kilig, Ayhan ve Ozdogan, 2003).

Alternatif yem kaynaklari, ayn1 besin madde grubu igerisindeki yemlerin, birbirleri
yerine ikamesi yem maliyetlerini diistirmede 6nemli bir rol istlenir. Bu diisiinceden yola
c¢ikildiginda, alternatif yem kaynaklar1 tanim olarak, birbirlerine gére daha ekonomik olmasi ya

da ilave besin maddelerinin bazi1 6zelliklerinin 6n plana ¢ikmasi olarak tanimlanabilir.
Alternatif ham madde;

e Daha 6nceden diizenli ve devamli olarak kullanilmamus,

e Besin madde igerigi tam olarak tanimlanmis

e Yeme maksimum katilim orani belirlenmemis olan hammaddeler seklinde

tanimlanmaktadir (Korkmaz, 2014).

Fabrika isleme artiklarmin karma yem sanayinde kullanimi ile Ulkemizde yem
hammaddeleri ithalatinda azalmaya sebep olabilecek ve bu sayede disa bagimlilik belli bir
miktarda azaltilabilecektir. Ayn1 zamanda da Fabrika atig1 olarak goriinen iriinlerin iilke

ekonomisine kazandirilmasi s6z konusu olabilecektir (Anonim, 2019).

Fabrika isleme artiklarindan irmik alt1, bulgur kepegi, misir karmasi, nohut kirigi, piring
kirig, fasulye kirigi, mercimek kirigi, mercimek kepeginin besin madde kompozisyonlarinin
kimyasal analiz metotlar1 ile tespit edilip karma yem sanayinde alternatif yem hammaddesi

olarak kullanimi1 incelenecektir.



2.1.1. Mercimek Kirig: ve Kepegi

Mercimek diinya baklagil tohumlar {retiminde 5. Sirada yer almaktadir, bununla
birlikte giin gectikce 6nemi artmaktadir. Tiirkiye diinyadaki mercimek ihracatgisi lilkelerin en
onemlilerinden birisidir. Yillik tiretimi 300.000-500.000 ton arasinda olup bunun karsilig1 100-
150 milyon ABD dolar1 islem hacmi bulunmaktadir. fhra¢ edilen mercimeklerin biiyiik
cogunlugu kirmizi i¢ mercimek seklindedir. Tiirkiye’de kirmizi i¢ mercimek iiretiminin
merkezi Gaziantep’in dogusundan itibaren Gilineydogu Anadolu Bolgesidir. Mercimek isleme;
temizleme, boyutlandirma-siniflandirma, kabuk soyma, yarma-i¢ mercimek iiretimi- ve
cilalama-parlatma islemlerinden ge¢mektedir. Bu faktorler islenmis mercimek iiretimini
etkilemektedir. Islemler sonunda kabuksuz i¢ mercimek verimi yaklasik olarak %80 olarak
gerceklesmektedir (Coskuner ve Karababa, 1998). Mercimek isleme tesislerinde kabuk soyma
initesini takip eden ¢itlatma (kirma) islemi sonrast mercimek unu ve mercimek kepegi agiga
¢ikmaktadir. Mercimek isleme {iinitesinde ayiklama islemi ile islemeye uygun olmayan

mercimekler ve kirik mercimekler ayrilmaktadir.

Bir baklagil bitkisi olan mercimek (Lens culinaris Medic.) koklerinde ortak yasayan
Rhizobium bakterileri sayesinde, havanin serbest azotunu topraga baglamasiyla, kendisinden
sonra ekilecek bitkiye azotca zengin bir toprak olusturmaktadir. Ote yandan kdklerinde bulunan
N, Ca, P, K gibi besin maddeleri de ayrisma ile topragin kok bolgesinde kalmaktadir (Sepetoglu,
1987).

Mercimek, iilkemizde 6nde gelen bir yemeklik tane baklagil tiirlidiir. Diinyada ekim
alan1 3.730.700 ha, tiretimi 3.093.465 ton, verimi ise 82,9 kg/da’ dir. Tiirkiye’deki ekim alani
548.000 ha, tiretimi 500.000 ton, verimi ise 109.6 kg/da’dir (Anonim, 2003).

Tiirkiye 2019 yili mercimek iiretim alanlar1 toplam 282,4 bin hektar olup, bir dnceki
yila gore % 1,9 oraninda artis gostermistir. Ekim alanlarinin 243 bin hektarina kirmizi, 40 bin
hektarina yesil mercimek ekilmistir. Tiirkiye 2019 yili mercimek iiretimi yaklasik 354 bin ton
olup, bir dnceki yila gére kayda deger bir degisim olmamustir. Uretimin 310 bin tonunu kirmizi,
43 bin tonunu ise yesil mercimek olusturmustur. Tiirkiye’de kisi basina tiiketim kirmizi
mercimekte 4,5-5 kg/yil, yesil mercimekte ise 0,5-0,6 kg/yil arasinda seyretmektedir (Giilag,
2020).



2.1.2. Nohut Kingi

Nohut {iretimi ve ekim alan1 bakimindan diinyada 6nemli tilkeler; Hindistan 1,1 milyon
ton ile birinci sirada, Tiirkiye 417 bin ton ile ikinci sirada ve ABD ise 228 bin ton ile tigiincii

sirada yerini almistir (Food and Agriculture Organization [FAQ], 2014).

Diinya nohut iiretimi 2018 yilinda 16,6 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2019 yilinda
% 17,7 oraninda azalarak 13,6 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir. 2020 yilinda % 3,5
oraninda artarak 14,1 milyon ton olacag1 ongoriilmektedir. Tiirkiye, yillara gore degismekle
birlikte 2019 yili diinya nohut tiretiminde % 4-5’lik bir paya sahiptir (STAT, 2020). 2018
yilinda 630 bin ton olan nohut iiretimi, 2019 yilinda da 630 bin ton olarak gerceklesmistir
(Toprak Mahsulleri Ofisi [TMQ], 2020).

Tiirkiye'de 2015 yilinda baklagiller icerisinde nohut 460 bin ton tiretim ile birinci sirada,
mercimek 340 bin ton ile ikinci sirada ve fasulye 235 bin ton ile {iglincii sirada yer almistir

(Anonim, 2015).

2.1.3. Fasulye King

Diinya kuru fasulye ekim alani 26.931.788 ha, iiretimi 18.724.766 ton ve verimi 69.53
kg/da’dir. Tiirkiye fasulye ekim alani1 192 000 ha, iiretim 260.000 ton ve verim 135.42 kg/da’dir

Fasulye iilkemizde ekim alani ve liretim yoniinden nohut ve mercimekten sonra ti¢lincii sirada

yer almaktadir (FAO, 2004).

2019/20 iretim doneminde Tiirkiye’de kuru fasulye tiretimi 88,9 bin ha alanda
gerceklesmistir. 2019 yilinda bir 6nceki yila gore kuru fasulye verimi % 2,6 azalmistir. 2019/20
iiretim doneminde 225 bin ton olarak ger¢eklesmistir. 2019 yili kuru fasulye iiretimi bir 6nceki

yila gore % 8 oraninda azalma gostermistir (Kanat, 2020).

Diinya da en fazla ekim alanina sahip yemeklik tane baklagil bitkisi 27 milyon ha ile
fasulye olup, bunu azalan sirayla nohut 10 milyon ha, mercimek 3,7 milyon ha' dir. Yemeklik
tane baklagil bitkileri tiretimleri bakimindan; fasulye 18 milyon tonla ilk sirada yer alirken,
bunu da azalan sirayla nohut 7,5 milyon ton ve mercimek ise 3,2 milyon tonla izlemektedir.
Yemeklik tane baklagil bitkileri igerisinde verim miktari olarak 85 kg/da ile mercimek, 72 kg/da
ile nohut, 70 kg/da ile fasulye izlemektedir (Cevik, 2006).



Tiirkiye'de en fazla ekim alanina sahip yemeklik tane baklagil bitkisi 650 bin ha ile
nohut olup, bunu azalan sirayla mercimek 500 bin ha, fasulye 191 ha' dir. Yemeklik tane
baklagil bitkileri tiretim bakimindan nohut 630 bin tonla ilk sirada yer alirken bunu da azalan
sirayla mercimek 545 bin ton, fasulye 245 bin tonla takip etmektedir. Yemeklik tane baklagil
bitkileri i¢erisinde dekara diisen verim miktar1 olarak 128 kg ile fasulye, 109 kg ile mercimek
ve 97 kg ile nohut izlemektedir (Cevik, 2006).

2.1.4. Pirin¢ Kingi

Ulkemizin diinya celtik iiretiminden aldig1 pay yilda yaklasik 450.000 ton ile % 0,07°dir.
Tiirkiye celtik verimi bakimindan diinya ortalamasinin ¢ok iizerinde olmasina ragmen iiretim
tiiketimini karsilamaya yetmemekte ve ihtiyacin % 20-25°i Amerika Bilesik Devletleri, italya,
Misir, Pakistan ve Avusturalya'dan piring ithali yoluna gidilmektedir (Tiirkiye Ziraat Odalari
Birligi [TZOB], 2003).

Ulkemizde piring ekim alanlar1 diger tahillara gore daha az bir orandadir. Fakat piring
tiretimi her gegen yil gittikce artmaktadir. Tiirkiye’de 1987 yilinda 530.000 dekar alanda piring
ekimi yapilirken bu alan 2006 yilinda 991.000 dekara ¢ikmistir. Ayni sekilde 1987°de 165.000
ton olan piring tiretimi 2006 yilinda 417.600 tona varmustir. Piring ekim alan1 ve tiretimindeki
bu artiglar1 bagl olarak verimlilikte 1987’ ye oranla 2006 yilinda 110 kg/dekar fazlalagmistir.
Bu durum piring ekimindeki siirekli artis1 kanitlar niteliktedir (Ozsahin, 2008). 2006 yili
verilerine gore 991.000 ha ekilis alan1 ve 417.600 tonda tiretimi vardir. Toplam tahil ekim
alanlar1 (130.415.623 ha) icinde % 0,1 toplam tahil iiretimde (34.364.586 ton) ise, yaklasik
olarak % 0,1 gibi bir degere sahiptir. Yurdumuzda 2004 yilinda en fazla piring liretim Edirne
ilinde (221.754 ton) gerceklestirilmektedir. Ikinci sirada ise Balikesir ili (121.153 ton) yer
almaktadir. Ugiincii il olarak da Samsun (118.734 ton) gelmektedir (Ozsahin, 2008).

2019/20 tretim sezonunda Tiirkiye’de celtik iiretimi 126 bin hektar alanda
gerceklesmistir. Celtik ekim doneminde su sikintisinin olmamasi ve iklim kosullarinin olumlu
seyretmesi, bir onceki sezona gore ekilis alanlarinda % 5 oraninda artis yasanmasinin baslica
nedenidir. Tklim kosullarmin uygun olmasi celtik veriminin 2019/20 sezonunda bir 6nceki
sezona gore % 1| oraninda artmasina sebep olmustur. 2019/20 sezonunda Tiirkiye’de celtik
tiretimi bir 6nceki sezona gore % 6,4 oraninda artarak 1 milyon ton rekor seviyeye ulagsmigtir.

Ayni sezon geltik verimi 791 kg/da olarak gerceklesmistir (Yazici, 2020).



2.1.5. irmik Alt1

Makarna iretiminde, makarnalik bugdaydan ogiitilen irmik kullanilmaktadir.
Makarnalik bugday irmige 6giitiiliirken % 60-70 irmik ve % 5-10 (ort. % 8) irmik alt1 ya da
elek alt1 un elde edilmektedir (Hoseney, 1994).

Tiirkiye’de ortalama % 8 verimle 90.000 ton/yil irmik alti un elde edildigi tahmin
edilmektedir (Koyuncu, 2014).

[rmik alt1 un, durum bugdaylarmmn islenmesi ile ortaya ¢ikan diisiik vasifli pagal unlarin
birlestirilmesiyle elde edilen ve bugdayin 6giitiilmesi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iirlindiir

(Yagci, Altan, Gogiis ve Maskan, 2006).

2.1.6. Bulgur Kepegi

Bulgur; raf 6mrii uzun, lif bilesikleri, vitamin ve mineral bakimindan olduk¢a zengin

besleyici 6zellikte bir gida maddesidir (Ozkeser, 2015).

Bulgur, B kompleks vitaminlerince oldukg¢a iyi bir kaynaktir. Bulgurda bulunan B1
vitaminlerinin sinir ve sindirim sisteminde 6nemli rol aldig1 ifade edilmistir. Bulgurun mineral

igerigi bugdaya gore biraz daha diisiiktiir (Ozkeser, 2015).

Bugday ayiklanip, yikanip, kaynatilip, kurutulduktan sonra kepek ¢ikartma ve kirilma
islemleri degirmenler tarafindan yapilmaktadir (Baysal, 1993; Aydin, 1994).

2.1.7. Misir Karmasi

Misir bitkisi, tilkemizde tahillar icerisinde bugday ve arpadan sonra en genis ekim
alanina sahip olup, yem, nisasta, glikoz, yag ve biyoetanol iiretiminde kullanilmaktadir. TMO
(2020), Hububat raporunda 2018 yil1 verilerine gore musir bitkisinin yeterlilik durumunun %
70,3 oldugu belirtilmistir (Cengiz, 2016; TMO, 2020). Ulkemizde, 2018-2019 musir tiiketiminin
sektorlere gore dagilimi Sekil 2.7°deki gibi olup, tiketimin % 82’ sini yem sektorii
olusturmaktadir (TMO, 2020).

Misir karmasi, misir unu iiretimi yapan isletmelerin insan gidasi olarak kullanilmayan
diisiik vasifli misir unu triinleridir. Misir karmasi yiiksek nisasta iceriginden dolayi, bazi

kesimlerde misir unu olarak da adlandirilabilmektedir.



Misir Tuketiminin Sektorlere Gore Dagilimi (%)
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Sekil 2.7. Tiirkiye’deki 2018-2019 yillarina ait, misir tiikketimi sektorel dagilim oranlari (TMO
2019 raporundan derlenmistir)

2.2. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler yem degeri hakkinda tahmin yapmaya destek olur. Bu analizlerden
kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP) ve ham seliiloz (HS)
Weende Metodu’ na gore yapilmistir. Boylece analizi yapilan hammaddeler hakkinda, 6nemli
bilgiler elde edilir. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) analizleri Van Soest Metodu’ na gore
yapilmigtir. ' Yem hammaddelerinde ve yemlerde bulunan karbonhidratlarin tamamini

belirleyebilmek icin kullanilan bir yontemdir (Ergiil, 2008).

Bu teknikler kullanilarak sonug almak kullanilan kimyasallardan dolay:1 pahali olmakta

ve sonuca ulasmak uzun siirmektedir.

2.3. FT-NIR Spektroskopik Yontem

Yemlerde yapilan kimyasal analizler, yemlerin besin degeri hakkinda fikir yiirlitmede
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu analizlerin uzun zaman almasi ve maliyetli olmasinin
yaninda bazi durumlarda kimyasal maddelerden dolay1 tehlike yaratmasi gibi c¢esitli

olumsuzluklar1 bulunmaktadir. Yakin Kizilotesi Yansima Spektroskopisi (NIR), yemlerin ¢ok
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sayida kimyasal bilesiminin (Shenk ve Westerhaus, 1985; Redshaw, Mathison, Milligan ve
Weisenburger, 1986; Williams ve Sobering, 1993) ve besin madde 6zelliklerinin
belirlenmesinde (Norris, Barnes, Moore ve Shenk, 1976; Barber, Givens, Kridis, Offer ve
Murray, 1990; Park, Gordon, Agnew, Barnes ve Steen, 1997) 6nemli bir arag olarak

kullanilmaktadir.

Spektroskopik analizle (NIR); kiil, yag, ham protein, ¢oziinlir karbonhidratlar ve lif
yapisinin miktarmni belirlemek i¢in, geleneksel kimyasal analizlere gére maliyetinin yaklasik
beste bir daha ucuz oldugu soéylenirken (Ulyatt, Lee ve Corson, 1995), ayn1 zamanda yemlerin
sindirilme ve kimyasal bilesimini tahmin etmede de olduk¢a basarili sonuglarin oldugunu
gosteren calismalar bulunmaktadir (Dardenne, Andrieu, Barriere, Biston, Demarquilly,
Femenais, Lila, Maupetit, Riviereand ve Ronsin, 1993; De Boever, Cottyn, De Brabander,
Vanacker ve Boucque, 1997; Deaville ve Givens, 1998). Buna ilave olarak, NIR ile sindirilebilir
organik madde, ADF ve NDF gibi unsurlarin tek bir analitik islemde sonug¢ vermesine imkan

verdigi de bildirilmistir (Stuth, Jama ve Tolleson, 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin materyali olarak fabrika iiriin isleme artiklarindan; irmik alti, bulgur
kepegi, misir karmasi, nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirigi, mercimek kirigi, mercimek
kepegi kullanilmistir. Her bir fabrika isleme artifindan 3 tekerriir olacak sekilde besin madde

analizleri yapilmistir.

Sekil 3.1 Yakin Kizilotesi Yansima Spektroskopisi (NIR)

Materyaller 0Ogiitme makinesinde yaklastk 1 mm biyiikliginde oOgitiilmistiir.
Orneklerin ham besin madde (kuru madde, ham kiil, ham protein, ham yag, ham seliiloz, NDF,
ADF, nisasta ve seker) igerikleri Weende Analiz Yontemleri ve NIR cihazi (Sekil 3.1) ile
saptanmis ve aralarindaki iligki saptanmistir. Yemlerin KM igerikleri etiivde 105 °C sicaklikta
4 saat kurutularak, HK igerigi ise kiil firmninda 550 °C sicaklikta 4 saat yakilarak saptanmistir.
Azot (N)igeriginin saptanmasinda Kjeldahl metodundan yararlanilmistir. HP ise, N x 6,25
formiilii ile hesaplanmistir. Ham yag (HY) icerigi, soxhlet ekstraksiyon yontemi ile

belirlenmistir.

Yemlerin hiicre duvar1 bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve ADL igerikleri ise Van
Soest, Robertson ve Lewis (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmustir. Seliiloz
hesap yolu ile bulunmustur. Kurutma kaplarin igerisine analize hazirlanmis endiistri yan
iirtinleri 6rneklerinden iiger gram ornek tartilmistir. Etiivde 105 °C’ de 4 saat kurutulmustur.
Yem orneklerin kuru madde degerleri hesaplanmistir. 2 g’ a yakin enddistri yan {iriinii 6rnekleri
tartilmustir. Kiil firminda 550 °C’ de 4 saat yakilmistir. Orneklerin ham kiil (inorganik madde)

degerleri hesaplanmistir. Endiistri yan iiriinii 6rneklerinden 3 g tartilmistir. Ornekler 50 ml
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hekzan ¢oziicii ile 180 °C’ de muamele edilmistir. Daldirma islemi, 60 dakika siirdiiriilmiistiir.
Yikama islemi 30 dakika yapilmistir. Coziicti 5 dakika siireyle ugurulmustur. Bu islemlerden
sonra, etiivde kurutulduktan sonra, tartimlari yapilip, HY oranlar1 hesaplanmistir. NDF analizi,
hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat igeren nétral ¢oziicii ile kaynatilarak
ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina
dayanir (Close ve Menke, 1986). 1 mm’ lik elekten gegecek gibi ince Ogiitiilmiis yem
numunesinden 0,5-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml nétral
¢Oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat tartilarak beraber genis bir kaba
konmustur. Distile su eklenmis ve yavasea 1sitilarak ¢ozlilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum
lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol eklenmistir. Ikinci bir cam kapta 22,8 g susuz disodyum
hidrojen siilfat tartilir, distile su eklenir ve az bir miktar 1sitilarak ¢oziilmiistiir. ik ¢ozeltiye
eklenmis, karistirilmis ve 5 litreye seyreltme islemi yapilmistir. Cozelti pH’ s1 6,9-7,1 arasinda
kontrolii yapilmistir. Birkag damla dekalin, 0,5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya
konulmustur. Cozelti ¢abuk bir sekilde kaynama durumuna getirilip bir saat kaynatilmistir.
Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Daras1 alinmis cam krozeden diisiik vakum araciliiyla
filtre edilmistir. Kalint1 iki kisstm kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla
yikanmigtir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat tutulmustur. Sonra

desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Hesaplama, 3.1° de belirtilen formiile gore yapilmstir.

NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
(3.1)

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

N=0rnegin agirligi, g

ADF analizinde, yem oOrnegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda lignoseliiloz ile silikadan olusan ve ADF
olarak adlandirilan ¢dziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke, 1986). Bir mm’ lik elekten
gececek ince bir sekilde 6giitiilmiis numuneden 0,5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H2SO4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H2SO4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir) ve
birkag damla dekalin eklenmistir. Isitictya konulmustur. Soliisyon ¢abuk bir sekilde kaynama
durumuna getirilmis ve 1 saat hafif sekilde kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmig
cam krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile koptlik olusumu bitene

kadar yikama islemi yapilmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze, kurutma dolabinda
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103 °C sicaklikta yarim giin tutulmustur. Desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir. Hesaplama,
3.2° de belirtilen formiile gore yapilmustir.

3.2
ADF (g/kg KM ) = a-b /N x 1000 (3:2)

a = ADF iceren kuru cam kroze agirligi, g
b =Daras1 alinmis cam krozenin agirligi, g

N =Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliiloz iceriklerinin saptanmasinda NDF, ADF, ADL analizleri
sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke, 1986), hesaplamada

kullanilan formiiller agagida verilmektedir;

Seliiloz ( g’lkg KM ) = ADF - ADL

(3.3)
NDF, ME, kcal/kg KM=3381,9-19,98 x NDF* (Kirchgessner vd., 1977)

(3.4)
ADF, ME, MJ/kg KM= 14,70-0,150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner, 1981)

(3.5)
ADL, ME, kcallkg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner vd., 1977)

(3.6)

(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alinmistir)

Seker Orani (%) Layne-Eynon metodu ile 6rneklerdeki invert sekerin (glukoz+fruktoz)
Fechlink ¢ozeltisinde olusan bakir oksidi (CuQ), suda ¢oziinmeyen bakir 2 okside (Cu20)
indirgenmesi esasina gore gerceklestirilmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin titrasyonu ile toplam seker

belirlenmistir (Kirk ve Sawyer, 1991).

Nisasta oran1 (%) 5 g hammadde 6rnegi 100 ml’lik 6l¢ii balonunda tartilmis, iizerine 25
ml’lik pipetle iki defa 50 ml % 1°lik HCI ¢6zeltisi konularak karistirilmistir. Bu karisim 95-100
C’lik su banyosunda 15 dk siire ile bekletilmis sonrasinda su banyosundan ¢ikarilarak 30-35 ml
saf su ilave edilerek sogutulmustur. Serbest hale gelen azotlu maddeleri ¢okeltmek iizere 10 ml

% 4’liik fosfor wolfram asidi ilave edilmis ve saf suyla 6l¢iisiine tamamlanarak berrak ¢ozelti
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elde edilinceye kadar filtre kagidindan siizlilmistiir. Elde edilen siiziintii polarimetre tiipiine

konularak okuma yapilmig ve formiil yardimiyla % nisasta miktar1 belirlenmistir (Anil, 1999).

Metabolize olabilir enerji (ME) degerleri, tek mideli hayvanlar i¢in kullanilan Carpenter

ve Clegg (1956) belirttikleri formiile (3.7) gore hesaplanmustir.

ME (kcal/kg)=[53 + 38(%ham protein + 2,25 x %ham yag + 1,1 X %nisasta +

Y%seker)] 37)

Ornek materyallerin Weende ve NIR analizlerinden elde edilen degerleri, Minitab
istatistik analiz (2000) programui kullanilarak eslestirilmis t-testi uygulanmis ve iki analiz
yonteminin sonuglari arasindaki farkliliklarin énemli olup olmadigi P<0,05 seviyesinde test

edilerek belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Endiistri Yan Uriinlerinin Besin Madde Analiz Sonuclar

4.1.1. Mercimek Kirig:

Mercimek kiriginin ve rasyonlarda yaygin olarak kullanilan bazi hammaddelerin analizi
sonucu elde ettigimiz besin madde igerikleri Cizelge 4.1’ de verilmistir. Bu sonuglara gore
mercimek kiriginin ham protein ve seker igerigi rakamsal olarak misir kepegine yakin
bulunmus, ham yag, ham kiil, ham seliiloz, NDF, ADF daha diisiik, nisasta bakimindan ise daha
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.2 de ise mercimegin protein ve
aminoasit igerikleri verilmistir (Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani [TiirKomp], 2020a).

Sekil 4.1° de ise triiniin gorseli yer almaktadir.

Sekil 4.1. Mercimek Kirigi
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Cizelge 4.1. Mercimek kirigr besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi,

misir kepegi ve aygicegi kiispesi ile karsilagtirilmast™

Mercimek Misir Arpa Bugday Misir Aycicegi

Kirg: Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 10,6 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 2,5 11 2,3 55 6,3 7,3
HP 24,2 7,0 10,6 14,5 20,1 35,1
HY 0,8 33 1,6 33 3,6 15
Nisasta 26,0 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 2,3 1,8 2,4 6,6 2,1 5,0
HS 1,5 2,0 57 12,0 9,1 26,2
NDF 22,3 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 4,7 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.

Cizelge 4.2. Mercimegin protein (g/100g) ve amino asit degerleri (mg/100g) (TirKomp,

2020a).

Protein

Metiyonin

Lisin

Histidin

Treonin

Sistin

Arjinin

Triptofan

Mercimek

25,81

455

3610

835

949

279

1259

200

4.1.2. Nohut Kirnig

Nohut, ¢ok eskiden beri insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan, kuru tanesinde

yiiksek oranda sindirilebilirligi yliksek protein bulunduran, esansiyel aminoasitler ve bazi

mineral maddeler bakimindan oldukg¢a zengin bir yemeklik tane baklagil cinsidir (Akgin, 1988).

(5%

Kuru nohut tanesinin protein igeriginin % 18-31 arasinda degistigi, proteinin sindirilme

derecesinin ise % 76-77 gibi yiiksek bir degerde oldugu bildirilmistir (Ercan, 1986). Toplam

esansiyel aminoasit oraninin % 39,6 oldugu, isolosin, lisin, toplam aromatik aminoasitler ve

triptofan bakimindan zengin bir besin kaynagi oldugu belirtilmistir (Alajaji ve El-Adawy,

2006). Diger yandan kalsiyum, demir ve fosfor gibi mineral maddeler ile A, B ve C grubu
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vitaminlerce de zengin olan nohut tanelerinin, lilkemizde yemeklik ve cerez olarak tiiketimi

yaygindir (Ercan, 1986).

Cizelge 4.3’ te nohut kiriginin ve bazi yem hammaddelerinin besin madde igerikleri
verilmistir. Buna gore, ham protein bakimindan misir kepegine benzemesine karsin nisasta,
seker, ham yag degerinin yiiksekligi ve ham seliiloz igeriginin diisiikliigi misir kepegine gore
avantajlari olarak goriilebilir. Cizelge 4.4’ te ise nohut danesinin protein ve aminoasit igerikleri

belirtilmistir. Sekil 4.2 de ise tiriinlin gorseli bulunmaktadir.

Sekil 4.2. Nohut Kirig1

Cizelge 4.3. Nohut kirig1 besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi, misir
kepegi ve aycicegi kiispesi ile karsilagtirtlmasi™

Nohut Masir Arpa Bugday Masir Aycicegi

Kirngi Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 8,6 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 4,4 1,1 2,3 55 6,3 7,3
HP 21,8 7,0 10,6 14,5 20,1 35,1
HY 4,6 33 1,6 3,3 3,6 15
Nisasta 21,2 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 5,2 1,8 2,4 6,6 2,1 5,0
HS 4,8 2,0 57 12,0 9,1 26,2
NDF 21,9 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 6,4 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.
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Cizelge 4.4. Nohut danesinin protein (g/100g) ve amino asit degerleri (mg/100g) (TirKomp,
2020D).

Protein | Metiyonin | Lisin | Histidin | Treonin | Sistin | Arjinin | Triptofan

Nohut | 18,56 358 2438 634 748 292 975 178

4.1.3. Fasulye Kirigi

Tane baklagil proteinlerinin sindirilebilirlik oranlar tiirlere gore % 71-94 arasinda
degismektedir. Baklagiller, tahillar ile karsilastirildiginda; triptofan, aspartik asit ve lisin amino
asitleri bakimindan son derece zengindirler. Buna karsilik daha az metiyonin, sistin ve glutamik
asit igerirler. Bu nedenle baklagiller ile tahillarin karigimi1 dengeli bir diyet saglar (Williams ve
Nakkoul, 1985).

Ceside ve yetistirilme kosullarina bagl olarak fasulyelerin protein oranlar1 % 17-35
arasinda (ortalama % 22) degismektedir. Diger taraftan fosfor, demir, B1 vitamini ve lif

bakimindan da son derece zengin bir kaynaktir (Robinson, 1987).

Cizelge 4.5’ te fasulye kiriginin ve bazi yem hammaddelerinin besin madde icerikleri
verilmigtir. Ham protein igerigi misir kepegine benzerlik gostermektedir. Misir kepegine gore
ham seliiloz degerinin diistikliigli ve nisasta, seker degerlerinin yiiksekligi avantaj olarak
goriilmekte, bununla birlikte ham yag degerinin diisiik oldugunu da goz oniinde bulundurmak
gerekir. Cizelge 4.6 da ise fasulye danesinin protein ve aminoasit igerikleri belirtilmistir. Sekil

4.3’ te ise Uriiniin gorseli verilmistir.
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Cizelge 4.5. Fasulye kirig1 besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi, misir
kepegi ve aycicegi kiispesi ile karsilastirilmas1™*

Fasulye Misir Arpa Bugday Misir Aycicegi

Kirg: Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 11,6 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 6,6 11 2,3 55 6,3 7,3
HP 20,6 7,0 10,6 14,5 20,1 35,1
HY 11 33 1,6 33 3,6 15
Nisasta 16,2 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 4,1 1,8 2,4 6,6 2,1 5,0
HS 5,2 2,0 57 12,0 9,1 26,2
NDF 23,7 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 9,8 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.

Cizelge 4.6. Fasulye protein (g/100g) ve amino asit degerleri (mg/100g) (TiirKomp, 2020c)

Protein

Metiyonin

Lisin

Histidin

Treonin

Sistin

Arjinin

Triptofan

Fasulye

21,75

368

2624

676

747

288

995

178
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Sekil 4.3. Fasulye Kirig

4.1.4. Pirin¢ Kingi

Cizelge 4.7 de piring kingmin ve bazi yem hammaddelerinin besin madde
igeriklerinden s6z edilmistir. Ham protein degeri olarak misira benzerlik gosterse de, nisasta
degeri bakimindan arpaya benzerlik gostermektedir. Ham yag ve seker degeri diistikliigii arpa
ve musira gore dezavantaj olusturmakta, fakat ham kiil ve ham seliiloz degerinin diistikligii ise
olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilebilir. Cizelge 4.8’ de ise piring danesinin protein ve

aminoasit igerikleri verilmistir. Sekil 4.4’ te ise irlinlin gorseli yer almaktadir.

Sekil 4.4. Piring Kirig1
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Cizelge 4.7. Piring kirig1 besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi, misir
kepegi ve aycicegi kiispesi ile karsilastirilmas1™*

Piring Misir Arpa Bugday Masir Aygicegi

Kirg: Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 12,3 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 0,4 11 2,3 5,5 6,3 7,3
HP 7,4 7,0 10,6 14,5 20,1 351
HY 0,8 3,3 1,6 3,3 3,6 1,5
Nisasta 52,1 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 1,4 1,8 2,4 6,6 2,1 50
HS 0,2 2,0 5,7 12,0 91 26,2
NDF 11,5 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 1,2 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.

Cizelge 4.8. Piring protein (g/100g) ve amino asit degerleri (mg/100g) (TirKomp, 2020d)

Protein

Metiyonin

Lisin

Histidin

Treonin

Sistin

Arjinin

Triptofan

Piring

6,84

125

241

129

130

130

373

160

4.1.5. irmik Alt1

[rmik alt1 un, durum bugdaylarmin islenmesi ile ortaya gikan diisiik vasifli pagal unlarin
birlestirilmesiyle elde edilen ve bugdayin 6giitiilmesi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iriindiir
(Yager vd., 2006). Tiirkiye’de ortalama % 8 verimle 90.000 ton/y1l irmik alt1 un elde edildigi
tahmin edilmektedir (Koyuncu, 2014).

Cizelge 4.9’ de irmik altinin ve bazi yem hammaddelerinin besin madde iceriklerinden
s0z edilmistir. Ham protein degeri olarak bugday kepegine yakin bir degerde oldugu
goriilmiistiir. Ham yag ve seker degerlerinin bugday kepeginden diisiik oldugu saptanmustir.

Bununla birlikte, bugday kepegine gore nisasta degeri daha yiiksek ve ham seliiloz degeri ise
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daha diisik bulunmus ve bu nedenle kanatli hayvanlarin rasyonlarinda kullanim igin daha

uygun olabilecegi diisliniilmektedir. Sekil 4.5 te ise tiriiniin gorseli bulunmaktadir.

Sekil 4.5. Irmik Alty

Cizelge 4.9. Irmik altinin besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi, misir
kepegi ve aycicegi kiispesi ile karsilagtirilmasi™

Irmik Al | Msir Arpa Bugday Misir Aycicegi

Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 10,8 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 2,8 11 2,3 55 6,3 7,3
HP 13,9 7,0 10,6 14,5 20,1 35,1
HY 1,9 3,3 1,6 3,3 3,6 1,5
Nisasta 20,7 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 49 1,8 2,4 6,6 2,1 5,0
HS 6,1 2,0 5,7 12 9,1 26,2
NDF 32,2 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 7,1 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.
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4.1.6. Bulgur Kepegi

Bulgur; B kompleks vitaminlerince oldukga iyi bir kaynak olup, mineral igeriginin

bugdaya gore biraz daha diisiik oldugu bildirilmistir (Ozkeser, 2015).

Cizelge 4.10° da bulgur kepeginin ve bazi yem hammaddelerinin besin madde analiz
sonuglari sunulmustur. Ham protein ve ham seliiloz degeri olarak bugday kepegine c¢ok
benzerlik gostermektedir. Nisasta ve seker degerleri bugday kepegine gore diisiik bulunmus,

fakat ham yag icerigi oldukea yiiksektir. Sekil 4.6” da ise iriiniin gorseli verilmistir.

Sekil 4.6. Bulgur Kepegi

Cizelge 4.10. Bulgur kepegi besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi, misir
kepegi ve aycicegi kiispesi ile karsilagtirilmas1™

Bulgur Misir Arpa Bugday Misir Aycicegi

Kepegi Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 10,9 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 4,4 1,1 2,3 5,5 6,3 7,3
HP 14,2 7,0 10,6 14,5 20,1 351
HY 59 3,3 1,6 3,3 3,6 1,5
Nisasta 0,7 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 5,5 1,8 2,4 6,6 2,1 50
HS 12,7 2,0 5,7 12,0 91 26,2
NDF 447 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 17,0 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.
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4.1.7. Misir Karmasi

Misir bitkisinin yeterlilik durumunun % 70,3 oldugu, ve tiiketim oranlar1 incelendiginde
ise % 82 sini yem sektoriiniin olusturdugu goériilmektedir (TMO, 2020). Misir karmasi, insan
gidas1 olarak kullanilmayan diisiik vasifli misir unu iriinleridir ve nisasta igerikleri ¢ok
yiiksektir. Cizelge 4.11° de misir karmasinin ve bazi yem hammaddelerinin besin madde analiz
sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gére misir karmasinin, misira gére daha ytiksek ham protein
ve ham yag degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak, nisasta igerigi bakimmdan misirdan

diisiik bir deger bulunmustur. Sekil 4.7° de ise lriiniin gorseli yer almaktadir.

Sekil 4.7. Misir Karmasi
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Cizelge 4.11. Misir karmas1 besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi, misir
kepegi ve aycicegi kiispesi ile karsilagtirilmasi™

Misir Misir Arpa Bugday Misir Aycicegi

Karmasi Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 11,8 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 1,9 11 2,3 5,5 6,3 7,3
HP 8,3 7,0 10,6 14,5 20,1 351
HY 6,8 3,3 1,6 3,3 3,6 1,5
Nisasta 50,1 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 1,9 1,8 2,4 6,6 2,1 50
HS 3,6 2,0 57 12,0 9,1 26,2
NDF 22,3 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 4,8 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.

4.1.8. Mercimek Kepegi

Mercimek kepegi, yiiksek seliiloz icerigine sahip bir lirtindiir. Bunun yan1 sira, yiiksek
tanen icerigine sahip oldugu da bildirilmistir (Kara, 2016). Cizelge 4.12° de misir karmasinin
ve bazi yem hammaddelerinin besin madde igeriklerinin analiz sonuglar1 verilmistir. Sekil 4.8’

de ise {irliniin gorseli bulunmaktadir.

Sekil 4.8. Mercimek Kepegi
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Cizelge 4.12. Mercimek kepegi besin madde kompozisyonlarinin misir, arpa, bugday kepegi,
misir kepegi ve aygicegi kiispesi ile karsilagtirilmast™

Mercimek Misir Arpa Bugday Misir Aycicegi

Kepegi Kepegi Kepegi Kiispesi
Nem 11,4 14,0 11,0 12,0 11,4 11,5
HK 3,0 11 2,3 55 6,3 7,3
HP 17,8 7,0 10,6 14,5 20,1 35,1
HY 0,8 33 1,6 33 3,6 15
Nisasta 19,6 63,0 52,0 17,0 11,4 1,0
Seker 1,8 1,8 2,4 6,6 2,1 5,0
HS 20,6 2,0 57 12,0 9,1 26,2
NDF 35,6 11,3 24,4 37,4 40,5 36,0
ADF 30,4 2,3 6,4 13,7 10,4 32,4

*Cizelgede yer alan tiim degerler, laboratuvarda elde edilmis analiz sonuglardir.

Baklagillerde yer alan tanenler rasyon hazirlama esnasinda goz oniinde bulundurulmasi
gereken bilesiklerdendir (Yalgin, 2013). Kara (2016) ¢alismasinda mercimek kepeginin tanen
iceriginin de yiiksek oldugunu bildirmistir. Mercimek kepeginin kuru maddesinde bulunan
toplam kondanse, bagli kondanse ve hidrolize olabilen tanen igeriklerinin sirasiyla, % 9,67; %
5,11; % 4,56 oldugunu saptamistir. Hayvan besleme agisindan tanenin olumlu ve/veya olumsuz
etkisinin olabilecegi ve bu etkilerin, tanenin ¢esidine, miktarina, yem karmasinin igerigine,
hayvanin tiiriine, yasina ve fizyolojik durumuna bagl oldugu belirtilmistir (Unver, Agma Okur,
Tahtabigen, Kara ve Samli, 2014). Tanenlerin; antioksidan, antikanserojen, antimikrobiyal ve
antiparaziter gibi olumlu etkileri bulunmaktadir (Unver vd., 2014; Calislar, 2018). Bununla
birlikte, ruminantlarin tiikettigi kuru maddedeki kondanse tanen diizeyinin % 5’ten yiiksek
olmasi durumunda, yem tiiketiminin, sindirilebilirligin ve hayvanin performansinin olumsuz
etkilendigi, rasyonun hidrolize tanen igeriginin % 20’yi agmasi halinde ise zehirlenmeler
goriilebilecegi, hatta Sliimle sonuglanan durumlarim arttig1 bildirilmistir (Imik ve Seker, 1999;
Kaya ve Yal¢in, 1999; Kamalak, Canbolat, Giirbiiz, Ozay, Erer ve Ozkan, 2005; Kamalak,
2007; Yalgin, 2013). Rasyonun (KM’de) % 1-4 kondanse tanen i¢ermesinin, rumende protein

yikilabilirligini azalttigi, amonyak olmayan azot ve esansiyel aminoasitlerin abomasuma
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gecisini ve emilimini arttirdigi bildirilmistir (Silanikove, Nitsan ve Perevolotsky, 1994; Kaya
ve Yalcin, 1999; Yalcin, 2013). Ayrica, koyunlarin % 6, kegilerin % 8-10 tanen tiikketimini
tolere edebilecekleri de belirtilmistir (Unver vd., 2014).

Tek mideli hayvanlarin ise tanenlerin olumsuz etkilerinden daha fazla etkilendikleri
belirtilmistir. Kanatli hayvanlarda; yem tiiketiminde azalma, protein sindirilebilirliginde
diisme, minerallerle ve B12 vitamini ile kompleks olusturarak emilimini olumsuz etkilemesi,
dolayisiyla biiyiime ve verimde gerileme gozlendigi bildirilmistir (Nyachoti, Atkinson ve
Leeson, 1997; Kaya ve Yavuz, 1993; Kaya ve Yalg¢in, 1999; A¢ikgdz ve Ozkan, 2002; Yalgin,
2013). Bunlara ilaveten, yemek borusunda, kursakta, taslikta, duodenumda ve i¢ organlarda
tahrise, kemik bozukluklarina, bobrek ve karaciger iizerinde ise zehirli etkisi gostermeye kadar
birgok olumsuz etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Caliglar, 2018). Bu sebeplerle, yumurta
tavuklarmin rasyonlarinda % 1 den, etlik pili¢ rasyonlarinda ise % 0,5’ ten yiiksek diizeylerde

bulunmamasia dikkat ¢ekilmistir (Unver vd., 2014).

4.2. Kimyasal ve NIR Analiz Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Arastirmada kullanilan alternatif yem hammaddelerinin kimyasal ve NIR analiz
yontemleriyle elde edilen sonuglar ¢izelgelerde (Cizelge 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19,
4.20, 4.21, 4.22) ortaya konmustur.

Cizelge 4.13. Alternatif yemlerin, nem degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Nem, % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR

Irmik Alt 10,76+0,802 10,45+0,110 4,06 0,056
Bulgur Kepegi 10,85+0,087 10,35+0,295 2,53 0,113
Misir Karmasi 11,77+0,049 11,18+0,272 4,02 0,057
Nohut Kirigi 8,560,144 9,82+0,072 -29,00 0,001**
Pirin¢ Kirigi 12,274+0,260 11,34+0,306 4,86 0,040*
Fasulye Kirig 11,60+0,121 11,04+0,122 24,14 0,002**
Mercimek Kirigi 10,56+0,062 9,64+0,397 3,62 0,069
Mercimek Kepegi 11,43+0,099 9,89+0,104 13,71 0,005**

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

[rmik alt1, bulgur kepegi, misir karmasi ve mercimek kirig1 hammaddelerinin nem analiz
sonuglar1 arasinda, kimyasal ve NIR analiz yontemleri arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13; P>0,05). Nohut kirigi, piring kirigi, fasulye kirigi ve

mercimek kepeginin nem analiz sonuglari incelendiginde ise, farkliliklar 6nemli bulunmustur
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(P<0,05). Bu nedenle bu hammaddelerin nem analizlerinin NIR ile yapilmasinin ¢alismamizda

Ornegimizin nem igerigini yansitmadigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.14. Alternatif yemlerin, ortalama ham kiil (%) degerleri ve standart sapmalar1

Ham Kiil, % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR
Irmik Altx 2,82+0,056 3,37+0,210 -5,38 0,033*
Bulgur Kepegi 4,41+0,093 4,74+0,075 -11,00 0,008**
Misir Karmasi 1,87+0,046 2,31+0,100 -5,34 0,033*
Nohut Kirigi 4,44+0,060 5,13+0,189 -4,84 0,040*
Pirin¢ Kirgi 0,40+0,017 0,80+0,042 -21,73 0,002**
Fasulye Kirigi 6,61+0,060 5,510,093 45,49 0,000**
Mercimek Kirigi 2,48+0,0493 4,99+0,157 -22,32 0,002**
Mercimek Kepegi 3,04+0,025 5,61+0,195 -23,68 0,002**

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

Cizelge 4.14° te alternatif olarak kullanilabilecek yem hammaddelerinin kimyasal ve
NIR cihaz ile saptanmis ham kiil analiz sonuglar1 bulunmaktadir. Istatistik analiz sonuglari
degerlendirildiginde, ham kiil analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Cizelge 4.15. Alternatif yemlerin, ortalama ham protein (%) degerleri ve standart sapmalari

Ham Protein % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR

Irmik Alt: 13,87+0,079 14,02+0,401 | -0,77 0,520
Bulgur Kepegi 14,24+0,083 15,234+0,525 -3,05 0,093
Misir Karmasi 8,29+0,042 7,18+0,228 9,98 0,010*
Nohut Kirig 21,83+0,098 19,563+0,597 | 5,77 0,029*
Pirin¢ Kirigi 7,360,074 6,55+0,216 512 0,036*
Fasulye Kirigi 20,58+0,071 20,80+0,594 -0,72 0,545
Mercimek Kirigi 24,15+0,108 20,423+0,295 | 16,84 0,004**
Mercimek Kepegi 17,80+0,087 14,867+0,397 | 10,78 0,008**

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

Alternatif yem hammaddelerinin ham protein igeriklerinin analiz sonuglar1 Cizelge
4.15 te verildigi gibidir. Misir karmasi, nohut kirig1, piring kirigi, mercimek kirigi ve mercimek
kepeginin eslestirilmis grup istatistik analiz sonuglarina gore farkliliklari dnemli bulunmugtur
(P<0,05). Irmik alt1, bulgur kepegi ve fasulye kiriginin ise farkli analiz yontemleri ile saptanan
sonuclar1 arasinda bir farklilik saptanmamistir (P>0,05). Kimyasal analiz sonuglar
incelendiginde, baklagillerin protein oranlarinin literatlirlerle uyumlu sekilde yiiksek

bulundugu gortilmiistiir (Yarali, 2018).
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Hammaddelerin ham yag degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 4.16” da verilmistir.

Sonuglar incelendiginde, ham yag analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.16. Alternatif yemlerin, ham yag (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

Ham Yag, % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR
Irmik Altx 1,91+£0,095 3,710,203 -13,22 0,006**
Bulgur Kepegi 5,89+0,071 7,02+0,427 -4,74 0,042*
Misir Karmasi 6,83+0,055 3,90+0,192 34,23 0,001**
Nohut Kirigi 4,59+0,070 6,23+0,367 -7,64 0,017*
Pirin¢ Kirigi 0,83+0,050 1,28+0,040 -10,37 0,009**
Fasulye Kirig 1,13+0,079 1,78+0,185 -7,00 0,020*
Mercimek Kirigi 0,753+0,055 1,970+0,183 | -13,54 0,005**
Mercimek Kepegi 0,78+0,070 2,57+£0,135 -21,95 0,002**

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

Hammaddelerin ham selilloz degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 4.17° de
belirtilmistir. Sonuclar incelendiginde, ham seliilloz analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bununla birlikte, Pirin¢ kiriginin NIR cihazinda
analiz sonucu saptanamamis, bu sebeple istatistik analizi yapilamamistir. Yalnizca yas analiz
sonucu ortalamasi ¢izelgede bilgi amagli olarak verilmistir. Bunun sebebi, Piring kiriginin
protein degerinin % 0,17 gibi diisik bir deger olmasi sonucu, NIR cihazinin okuma

gerceklestirememesi olabilir.

Cizelge 4.17. Alternatif yemlerin, ham seliiloz (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

Ham Seliiloz % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR

Irmik Alt: 6,080,130 3,82+0,072 | 20,27 0,002**
Bulgur Kepegi 12,70+0,176 9,80+0,442 | 16,01 0,004**
Misir Karmasi 3,59+0,047 2,24+0,28 9,16 0,012*
Nohut Kirigi 4,75+0,134 2,78+0,245 13,30 0,006**
Pirin¢ Kirigi 0,17 - - -
Fasulye Kirigx 5,19+0,097 3,62+0,204 9,05 0,012*
Mercimek Kirigi 1,53+0,047 0,50+0,076 15,92 0,004**
Mercimek Kepegi 20,59+0,116 12,167+0,325 | 67,20 0,000**

*P<0,05; **P<0,01
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Cizelge 4.18. Alternatif yemlerin, ADF (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

ADF, % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR

Irmik Alt: 7,05+0,292 6,20+0,271 | 8,21 0,015*
Bulgur Kepegi 17,01+0,426 13,88+0,135 | 13,93 0,005**
Misir Karmasi 4,84+0,062 3,36+0,138 14,80 0,005**
Nohut Kirigi 6,44+0,209 3,11+0,114 28,82 0,001**
Pirin¢ Kirigi 1,24+0,121 0,15+0,038 21,76 0,002**
Fasulye Kirig 9,76+0,234 4,90+0,106 49,35 0,000**
Mercimek Kirigi 4,65 - - -
Mercimek Kepegi 30,41+0,885 20,29+0,42 25,59 0,002**

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

Hammaddelerin ADF degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 4.18 de yer almaktadir.
Sonuglar incelendiginde, ADF analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Bu durum, iki yontemin birbirinden farkli sonuclar verdigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, mercimek kirigimin NIR cihazinda analiz sonucu saptanamamus,
bu sebeple istatistik analizi yapilamamistir. Weende analiz sonucunun ortalamasi (4,65)

cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.19. Alternatif yemlerin, NDF (%) ortalama degerleri ve standart sapmalar1

NDF, % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR
Irmik Alt 32,18+0,577 19,140,459 | 22,68 0,002**
Bulgur Kepegi 44,67+0,41 35,300,585 | 18,53 0,003**
Misir Karmasi 22,30+0,465 10,89+0,466 | 44,88 0,000**
Nohut Kirigi 21,89+0,815 7,830,172 29,97 0,001**
Pirin¢ Kinigi 11,45 - - -
Fasulye Kirigx 23,65+0,597 10,28+0,420 | 24,07 0,002**
Mercimek Kirigi 22,34 - - -
Mercimek Kepegi 35,62+0,381 30,97+0,526 | 10,81 0,008**
**P<0,01

Hammaddelerin NDF degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 4.19” da belirtilmistir.
Ham seliiloz ve ADF sonuglarina benzer sekilde iki yontem ile elde edilen sonuglar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Piring kiriginin ve mercimek
kiriginin ise NIR cihazinda analiz sonucu saptanamamis, ve istatistik analizi yapilamamuistir.

Bununla birlikte, Weende analiz sonug ortalamalar1 Cizelge 4.19° da verilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar incelendiginde, mercimek kepegi ham seliiloz igerigi %
20,59; ADF igerigi % 30,41; NDF igerigi ise % 35,62 olarak saptanmistir (Cizelge 4.17, 4.18,
4.19). Bu degerler, analizi yapilan alternatif yem kaynaklar1 arasinda en yliksek sonuglar olarak
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goriilmektedir. Kara (2016) yaptig1 calismada benzer sonuglar bulmustur. Bu durum rasyon
hazirlama sirasinda goz oniinde bulundurulmas: gereken dnemli hususlardan biridir. Ornegin
Kanatli hayvanlar i¢in bu yliksek seliiloz i¢erigi bir antibesleme faktorii olarak ele alinmali ve

rasyonda mercimek kepeginin kullanim oranini belirlerken goz 6niinde bulundurulmalidir.

Cizelge 4.20. Alternatif yemlerin, nisasta ortalama degerleri ve standart sapmalari

Nisasta, %0 T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR

Irmik Altx 20,66+0,409 48,03+0,441 | -55,76 0,000**
Bulgur Kepegi 0,610,172 33,82+0,149 | -185,06 0,000**
Misir Karmasi 50,60+5,40 59,08+0,40 -2,84 0,105

Nohut Kirigi 21,22+0,300 39,360,605 | -39,22 0,001**
Pirin¢ Kingi 52,11+0,358 72,09+0,917 | -27,88 0,001**
Fasulye Kirig 16,170,343 38,47+0,372 | -351,13 0,000**
Mercimek Kirigi 26,02+0,262 46,90+0,726 | -76,02 0,000**
Mercimek Kepegi 19,61+0,376 8,99+0,135 42,27 0,001**

**P<0,01

Endiistri yan iirlinii olan hammaddelerin Nisasta analiz sonuglar1 ve standart sapmalar1
Cizelge 4.20° de verilmistir. Misir karmasinda iki yontem ile elde edilen sonuglar sirasiyla
50,60 ve 59,08 olarak saptanmistir, bu sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur (P>0,05). Fakat, irmik alt1, bulgur kepegi, nohut kir1g1, piring kirigs, fasulye kirigi,
mercimek kirigr ve kepeginin nisasta analiz sonuglart arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(P<0,01).

Cizelge 4.21. Alternatif yemlerin, seker (%) ortalama degerleri ve standart sapmalari

Seker % T-Degeri | P Degeri
Kimyasal Analiz NIR
Irmik Alt: 4,930,184 3,920,121 |5,73 0,029*
Bulgur Kepegi 5,52+0,370 4,39+0,242 3,92 0,059
Misir Karmasi 1,93+0,050 2,15+0,157 -3,62 0,069
Nohut Kirigi 5,19+0,156 4,36+0,329 5,89 0,028*
Pirin¢ Kirigi 1,424+0,096 0,79+0,176 | 4,11 0,054
Fasulye Kirigi 4,09+0,159 4,74+0,192 -3,20 0,085
Mercimek Kirig 2,28+0,241 1,64+0,117 3,78 0,063
Mercimek Kepegi 1,82+0,056 1,270,151 4,56 0,045*
*P<0,05
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Endiistri yan iirlinli olan hammaddelerin seker analiz sonucglar1 ve standart sapmalari
Cizelge 4.21° deki gibi bulunmustur. Irmik alti, nohut kirigi, piring kirig1 ve mercimek
kepeginin analiz sonuglar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bulgur kepegi,
misir karmasi, piring kirigi, fasulye kirigr ve mercimek kiriginda ise farklar 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). Boylece, s6z konusu {iriinler i¢in iki farkli analiz metodunun seker

analizinde benzer sonuclar verdiginden bahsedilebilir.

Hammaddelerin iki farkli yontemle elde edilen analiz sonuglarindan hesaplanan ME
(kcal/kg) degerleri karsilagtirildiginda yalnizca Misir karmasi igin farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05; Cizelge 4.22). Bunun sebebi olarak, misir karmasinin nisasta
iceriginin iki farkli analiz yontemiyle de benzer sonu¢ vermesinden kaynaklandigi
goriilmektedir (Cizelge 4.20). Diger hammaddeler igin farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.22. Alternatif yemlerin, ME ortalama degerleri ve standart sapmalari

ME (kcal/kg, Kanath hayvanlar | T-Degeri | P Degeri
icin

Kimyasal Analiz NIR
Irmik Alt: 1794,45+12,6 3059,2+32,3 | -48,93 0,000**
Bulgur Kepegi 1332,68+11,7 2812,2420,3 | -229,29 0,000**
Misir Karmasi 3140,44+222.0 3211,0+£39,0 | -0,57 0,628
Nohut Kirig 2358,65+16,4 3140,6+58,6 |-18,49 0,003**
Pirin¢ Kirigi 2635,13+18,7 3454,7+36,6 | -26,51 0,001**
Fasulye Kirig 1763,25+20,9 2783,9+21,9 | -190,26 0,000**
Mercimek Kirigi 2209,78+16,7 3020,5+£36,9 | -47,87 0,000**
Mercimek Kepegi 1684,68+12.2 1262,1+24,9 | 21,33 0,002**

**P<0,01

NIR teknigi; hizli ve dogru sonug vermesi sayesinde yayginlasmis bir tekniktir. Fakat,
cthazin dogru sonug¢ verebilmesi i¢in temel dayanaklar1 kalibrasyon ve iriiniin homojenligi
olarak bildirilmistir (Pehlevan, 2014). Kullandigimiz alternatif yem hammaddelerimizi temsil
edecek uygun kalibrasyonunun yapilamamasi ve elek alt1 iiriin olan 6rneklerin homojen olup

olmamasi, NIR sonuglarinin kimyasal analizleri yansitmamasinin sebepleri olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada elde edilen Weende ve NIR analizlerinin karsilagtirmali sonuglari
incelendiginde; kalibrasyonun, tekerriir sayisinin ve materyalin homojenliginin éneminin ve

etkilerinin goz oniinde tutulmasinin gerekliligi gériilmektedir.

Calismada; bulgur kepegi ve mercimek kepegi yiiksek seliiloz, ADF ve NDF igerikleri
ile dikkat ¢ekmekte, ve kanatli rasyonlarinda kullanimlarinin bu sebeple siirli kalabilecegi
diisiiniilmektedir. Incelenen hammaddeler arasinda en yiiksek ham protein degetlerinin baklagil
tirtinler olan nohut, fasulye ve mercimek kiriginda saptandigi ve sirasiyla 21,83; 20,58; 24,15
oldugu goriilmistiir. Calismada kullanilan iriinlerin hayvan beslemede in vivo olarak
kullanimlarina ait literatiirlere rastlanmamustir. Bununla birlikte, baklagillerin rasyonda
kullanim oranlar belirlenirken, icerdikleri tanen miktar, tiirii, tiiketecek hayvan tiirii ve yast

g0z Onilinde tutularak saptanmasi yararli olacaktir.

Hayvanlarin besin ve refahina yonelik ihtiyaglarini karsilarken, siirdiiriilebilir ve
ekonomik bir iiretim yapabilmek Zooteknistlerin temel amaglarindandir. Gida fabrikalarinin
tirtin isleme artiklarinin hayvan beslemede alternatif yem hammaddesi olarak kullanilmasinin;
hem artik iirtinlerin degerlendirilmesi, hem isletme ekonomisi, hem de iilke ekonomisine katk1
saglayacag diisiiniilmektedir. Sirdiiriilebilir bir hayvancilik i¢in, tim diinyada alternatif yem
kaynaklarinin ve bunlarin kullanim olanaklarinin arastirilmasina yonelik ihtiya¢ ve gereklilikler

artmaktadir.

Yem fabrikalarinin, rasyonlarini ¢ok sik degistirmek istememeleri ve hammaddenin
rasyona ilave edildiginde en azindan belli bir siire kullanmak istemeleri nedeniyle, gida
fabrikalarinin iiretimlerinden agiga ¢ikan yan triinlerin alternatif yem hammaddesi olarak
kullanimlar diisiik kapasiteli fabrikalar ve/veya kendi yemini iireten igletmeler tarafindan daha

cok tercih edilebilecegini g6z oniinde bulundurmak gerekir.

Yirttiilen ¢alismada elde edilen analiz sonuglarinin; gelecek ¢alismalara, alternatif yem
hammaddeleri arayigina ve gida endiistrisi artig1 iriinlerin yem sektoriinde kullanimina katki
saglayacagi disliniilmektedir. Bununla birlikte, hayvan beslemede alternatif yem
hammaddelerinin kullanim olanaklari ile ilgili daha fazla ve daha ayrintili arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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