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Bazi Alternatif Yemlerin Besin Madde igeriginin Belirlenmesinde Kimyasal ve
Yakin Kizil6tesi Yansima Spektroskopi Metotlarinin Kargilagtirilmasi

F. Pehlevan M. Ozdogan*

Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bélim(i, Giiney Kampiis, 09100, Efeler-Aydin

moz.dogan@adu.edu.tr

Bu ¢alismada; bazi alternatif yemlerin besin madde kompozisyonunun kimyasal ve Spektroskopik (NIRS) yontemlerle
belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaglanmistir. Materyal olarak; pamuk yapragi, ¢igit, dut yapragi, zeytin yapragi,
kegiboynuzu, enginar yapragi ve anizlik tittin kullaniimisgtir. Her iki ydonteme gore analiz edilen yemlerin ham protein
(HP) degerleri arasindaki fark, diger besin maddelerininkine gore daha disiik bulunmustur. Kegiboynuzunun ham
selliloz (HS) igerigi her iki yontemde de birbirine yakin degerler (P>0.05) verirken; asit deterjanlarda ¢ézinmeyen lif
(ADF), ham kil (HK), ham yag (HY), notral ¢ozlcllerde ¢oziinmeyen lif (NDF) (P<0.05) ve HP (P<0.01) degerleri
birbirlerinden farkli degerler vermistir. Buna karsin, zeytin yapragi, dut yapragi ve gigitin iki yonteme gore HK, HY ve
HP degerleri birbirine yakin degerler géstermistir (P>0.05). Arastirma sonuglari degerlendirildiginde NIRS metoduyla
elde edilen sonuglarin, kimyasal metotla elde edilen sonuglara daha yakin degerler verebilmesi icin, bundan sonraki
calismalarda bitkilerin degisik fizyolojik donemlerini de kapsayacak ve 6rnek sayisinin fazla olmasi 6nemlidir

Anahtar kelimeler: NIRS, yaprak, cigit, keciboynuzu

Comparison Between Chemical and Near Infrared Reflectance Spectroscopy
Methods for Determining of Nutrient Content of Some Alternative Feeds

The determining and comparing of nutrient composition of some alternative feeds with chemical analysis and near
infrared reflectance Spectroscopy (NIRS) techniques was purposed in the research. Cotton leaf, cotton seed,
mulberry leaf, olive leaf, carob, artichoke leaf, and crop residue of tobacco were used as alternative feed materials.
The differences in the crude protein (CP) values of feeds analysing with two methods was lower compared to the
differences of the other nutrient values of feeds. The crude fibre (CF) content of carob was determined similar in
both technique, while the ash, ether extract (EE), NDF, ADF, CP and CF (P<0.05) content of carob were determined
differently. There were no (P>0.05) differences content of ash, EE and CP of olive leaf, mulberry leaf and cotton
seed between two technics. As a conclusion, nutrient contents of some plant materials considered as alternative
feed were determined by the chemical and NIRS methods. But, for the results analyzing by NIRS method in order to
give the results that are closer to the values analyzing by chemical methods, further researches containing much
more feeds samples and also covering the different physiology stage of plant is needed to enrich the results of this
study.

Keywords: NIRS, leaf, cottonseed, carob

yakin kizilbtesi yansima spektroskopi
Giris teknolojisidir.  NIRS  teknolojisiyle  yemlerin
kimyasal kompozisyonunun saptanmasina yonelik
cok sayida calismalar bulunmaktadir (Norris ve
Hart, 1965; Shenk, 1992; Anonymous, 2005). NIRS,
yemlerin bir ¢ok kimyasal bilesiminin dogru
belirlenmesinde bir ¢ok arastirmaci tarafindan
(Norris ve ark., 1976; Shenk ve Westerhaus, 1985;
Redshawve ark., 1986; Barber ve ark., 1990;
Williams ve Sobering, 1993; Park ve ark., 1997)
kullanilabilir bir yontem olarak degerlendirildigi
bildirilmistir.

Yemlerin besin madde ve yem degerleri; Weende
analizleri, Van Soest analizleri, in vitro teknikler,
enzimatik yontemler gibi bircok laboratuvar
teknikleriyle hesaplanmaktadir (Goldmanve ark.,
1987). Bu yontemlerin daha dogru ve givenilir
sonuglar vermesinden dolayl giinimizde halen
yaygin kullanilmaktadir. Ancak gelisen ve degisen
teknoloji sayesinde laboratuvar teknolojileri de
degismektedir. Son yillarda 1sin teknolojisi de yem
sektoriinde en ¢ok (zerinde durulan ve
kullanilmaya baslanilan  teknolojidir. Bunlar Kaba yemlerin besin madde degerlerinin
icerisinde en ¢ok dikkati ceken, near infrared belirlenmesine  yonelik  calismalarda  NIRS
reflektans spektroskopi (NIRS) diger bir ifadeyle, yOnteminin kullanilmasi, 6zellikle son 20 yilda artis
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gostermistir (Dardenne ve ark., 1993; De Boever
ve ark., 1997; Deaville ve Givens, 1998; Stuth ve
ark., 2003; Decruyenaere ve ark., 2012). Diger
taraftan, rumende pargalanan kaba yemlerin NIRS
spektrumlari incelenerek sindirilen ve
sindirilemeyen bitki kisimlarinin tanimi ve yorumu
yapilmistir (Barton ve ark., 1986; Givens ve ark.,
1992; Norris ve ark., 1976; Baker ve Barnes, 1990;
Smith ve Flinn, 1991). NIRS teknigi ile sadece
yemlerin kimyasal kompozisyonu ile ilgili analizler
degil ayni zamanda bazi kaba yemlerin mineral
analizlerinin yapildigi da bildiriimektedir (Clark ve
ark., 1987).

Bu amagla bu calismada; Aydin yoresinde yetisen
ya da Uretilen, ¢ogunlukla hayvanlara tiikettirilen
pamuk yapragi, pamuk cigiti, dut yapragi, zeytin
yapragl, kegiboynuzu, enginar yapragl ve anizhk
tatlin artiklarinin  besin  madde degerlerinin
kimyasal ve NIRS yontemiyle belirlenmesi ve
karsilastirilmasi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada hayvan beslemede kullanilan bazi
alternatif yemlerin ham kil (HK), ham protein
(HP), ham yag (HY), ham seliiloz (HS), NDF ve ADF
iceriklerinin kimyasal ve NIRS yontemleriyle ortaya
konmasi  ve karsilastirlilmasi  amaglanmistir.
Calismada pamuk yapragi (Gossypiumhirsutum L.),
cigit, dut yaprag (Morusalba L.), zeytin yapragi
(Oleaeuropaea L.), kegiboynuzu (Ceratoniasiliqua
L.), enginar yapragi (Cynarascolymus L.) ve anizhk
titin (Nicotianatabacum L.) kullaniimistir. Her
yem, benzer fizyolojik donemdeki bitkilerden
olusan 10 farkli isletmeden veya tarladan
alinmistir. Her 6rnek 3 tekrarli kimyasal analize
tabi tutulmus ve sonuglar eszamanli olarak NIRS
cihazina girilmis ve okutulmustur.

Bitki  ©ornekleri, hava gegirmez posetlere
toplanmig, ayni glin laboratuvara getirilmistir. Yas
orneklerden pamuk yapragi, dut yapragi, zeytin
yapragl, enginar yapragl ve anizhk titiin, 0.5-1
cm?lik kiiclik parcalara dograndiktan sonra,
600C'de 48 saat sireyle agirhk sabitleninceye
kadar etlivde kurutulmus ve kuru madde (KM)
diizeyleri tespit edilmistir. Daha sonra analiz igin,
tim ornekler degirmende (Retsch ZM 200) 1
mm’lik elek ile o6gutulmistir. Havada kuru
orneklerin besin madde degerleri, AOAC (1997)'de
bildirilen yontemlere gore analiz edilmis, elde
edilen degerlerin hepsi kuru madde esasina gore
verilmistir. Her yem oOrneginde; KM (metot,
934.01), HK (metot, 942.05), HP (metot, 990.03),
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HY (metot, 920.39), HS (metot, 962.09) analizleri
yapilmistir (AOAC, 1997). NDF ve ADF analizleri
Van Soest (1991)’e gbre yapiimistir.

Kimyasal analizle es zamanli olarak, o6gitllen
ornekler spektroskopik analiz igin NIRS cihazinda
degerlendirilmistir. Bu amagla, Bruker MPA (multi-
purpos eanalyzer; Bruker Optics, Germany)
spektrometre cihazi  kullanilmistir.  Kimyasal
analizde kullanilacak 6rnekler ilk 6nce NIRS
cihazina  tanitilmistir.  Daha  sonra  cihaz,
kalibrasyon  verilerini  olusturabilmesi igin,
programina (software) kimyasal analiz degerleri
yazilmistir.

istatistik analizz Calismada analiz edilen her
yemin, kimyasal ve NIRS ydntemine gore elde
edilmis besin madde degerleri eslestirilmistir.
Gruplar arasi farkhhk t-testiyle belirlenmistir. Her
iki yonteme go6re saptanmis, besin madde
degerleri arasindaki dogrusal iliski, korelasyon
analizi vyapilarak ortaya konmustur. Istatistik
analizlerde, R-programi kullaniimistir. Tahmin
edilen korelasyon katsayilarinin ve gruplar arasi
farklarin istatistiksel olarak énemli olup olmadigi
P<0.05 seviyesinde test edilerek belirlenmistir (R
Development Core Team, 2014).

Bulgular ve Tartisma

Aydin  yoresinde yetistirilen bazi  alternatif
yemlerin besin madde degerleri, kimyasal ve NIRS
yontemleriyle tespit edilmis ve sonuglari
karsilastinlmistir.  Bu ¢alismada laboratuvara
getirilen yemlerin kuru madde degerleri yalnizca
kimyasal analize gére belirlenmis, dogal haldeki
yemlerin NIRS da kuru madde analizi
yapitimamistir. Kimyasal analiz sonucu ise Cizelge
1'de verilmistir. Pamuk yapraginda %26.75, gigitde
%88.45, dut yapraginda %40.73, zeytin yapraginda
%51.16, kegiboynuzunda  %93.21, enginar
yapraginda %21.62 ve anizlik titiinde ise %35.93
ortalama KM degerleri bulunmustur. Calismada
enginar yapragl, pamuk yapragi, anizlik tiitlin gibi
taze ya da yas yem en disik KM gosterirken, dut
yapragl ve zeytin yaprag gibi aga¢ yapraklari ise
diger sulu yemlere gore daha fazla KM
icermektedir. Cigit ve kegiboynuzu, diger yemlere
gore dogal halde daha az su igerdiginden KM
icerikleri daha ylksek olarak tespit edilmistir.
Konuya iliskin ¢alismalar incelendiginde; bitkinin
fizyolojik donemi ve hasat zamanina bagl olarak
KM degerinin degistigi, yuriatilmis bu calismadaki
KM degerleri ile dnceki ¢alismalarda ortaya konan
KM  degerlerinin  birbirine  yakin  oldugu
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gorilmektedir (Amici ve ark., 1991; Turhan ve
ark., 2007; Goérguli, 2014).

Calismada kimyasal ve NIRS yontemlerine gore
incelenen yemlerin HK, HP, HY, HS, NDF ve ADF
degerleri belirlenmistir. Pamuk yapragi, cigit ve
dut vyapragl Cizelge 2'de, zeytin yapragi,
kegiboynuzu, enginar yapraklari ve anizlk titiin
Cizelge 3’'de verilmistir. Bu ¢alismada; 6ncelikle
her iki ydnteme gore elde edilen analiz degerleri

Pehlevan ve Ozdogan, 2015: 12 (02)

arasindaki  farklihklarin  yiksek olmasi ve
istatistiksel olarak dnemli bulunmasi, iki yontemin
birbirinden farkh sonuglar verdigini
gostermektedir. Dolayisiyla, kimyasal ve NIRS’da
yapilan analizlerin birbirine yakin degerler
vermesi, her iki yontemin ilgili 6rnekte ve besin
maddesinde birbiri yerine tercih edilebilecegini
gostermektedir.

Cizelge 1. Alternatif yemlerin kuru madde degerleri ortalamalari ve standart sapmalari

Table 1. The means and standard deviation values sof dry matters of alternative feeds

Alternatif yemler KM
Pamuk Yapragi 26.75+1.853
Pamuk Cigiti 88.45+1.563
Dut Yapragi 40.73%£1.498
Zeytin Yapragi 51.16+1.309
Kegiboynuzu 93.21+1.016
Enginar Yapragi 21.62+1.598
Anizlik Tatlin 35.93+3.900

Pamuk yapraginda kimyasal ve NIRS yontemleriyle
elde edilen HP (P<0.05), HY, HS ve NDF (P<0.01)
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus, her iki yonteme gore elde dilen besin
madde degerleri farklilik ortaya koymustur. HK ve
ADF degerleri ise, istatistiksel olarak da onemli
bulunmamis birbirine yakin degerler gdstermistir.
Dolayisiyla pamuk yapraginda, NIRS degerlerinden
yalnizca HK ve ADF degerlerinin kimyasal
yontemdeki degerlerle uyum igerisinde oldugu,
diger besin madde degerlerinde fark oldugu
ortaya ¢ikmistir. Konuya iliskin olarak pamuk
yapragina yonelik yapilmig ¢alismalara
rastlanilmamigtir. Ama NIRS teknolojisine iligkin
calismalar incelendiginde, NIRS yoOnteminin
etkinligi ve hata sinirlari daha dar aralik icerisinde

calismasinin temelinde, 6rnek sayisi, bir orneklik
ve 6rnek miktari oldugu gorilmektedir (Coleman
ve ark., 1990; Shenk ve Westerhaus, 1991; Park ve
ark., 1998; Quampah ve ark., 2012). NIRS
yontemiyle bitkisel Urlnler ({izerine vyapilan
¢alismalar incelendiginde misir, bugday ve soya
fasulyesi kispesi gibi tek tip yemlerde besin
madde  analizlerinin  iyi  sonuglar  verdigi
bildirilmektedir (Williams ve Thompson, 1978;
Coleman ve ark., 1990; Williams ve Sobering,
1993). Pamuk yapraginin nitrojen seviyesinin NIRS
prensibiyle belirlendigi ¢alisma sonuglari ile
ylratilen bu galismadan elde edilen degerlerin
benzer oldugu gorulmektedir (Mark ve Canaves,
2002.
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Cizelge 2. Pamuk yapragi, ¢igit ve dut yapragina ait besin madde degerlerinin ortalamalari ve standart sapmalari (% KM)

Table 2. The means and standard deviation values of nutrient composition of cotton leaf, cotton seed, mulberry leaf (DM%)

Metotlar HK HP HY HS NDF ADF
Pamuk yapragi
Kim 18.95+0.666 18.23+0.769 4.9910.445 16.47+0.606 27.09+0.452 24.14+0.981
NIRS 19.15+0.579 19.10+0.623 6.42+0.449 11.17+0.689 27.53+0.480 25.19+1.447
P degeri 0.4943 0.0427%* 0.0074** 0.0001** 0.0019** 0.2269
Cigit
Kim 4.18 +0.064 15.90+0.285 13.11+0.451 33.81+1.257 51.33+0.734 44.65+0.828
NIRS 4.13+0.055 16.09+0.205 13.63+0.419 33.49+0.838 53.53+0.774 43.87+0.888
P degeri 0.6434 0.6190 0.2409 0.8584 0.0001** 0.5616
Dut yapragi
Kim 17.95+0.906 16.31+0.928 6.32+0.571 12.43+0.428 25.63+0.409 23.22+0.414
NIRS 17.64+0.806 16.15+0.908 5.97+0.503 14.01+0.304 26.95+0.471 24.23+0.353
P degeri 0.3705 0.7804 0.2577 0.0061** 0.0001** 0.0793

KiM: Kimyasal; *0.05 **0.01
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Cizelge 3. Zeytin yapragi, keciboynuzu, enginar yapragi ve anizlik titiine ait besin madde degerlerinin ortalamalari ve standart sapmalari (% KM)

Table 3. The means and standard deviation values of nutrient composition of olive leaf, carob, artichoke leaf, and crop residue of tobacco (DM %)

Metotlar HK HP HY HS NDF ADF

Zeytin yapragi

KIM 4.92+0.168 10.97+0.355 2.70+0.083 27.08+0.646 41.33+0.501 37.01£0.545
NIRS 5.05+0.169 10.86+0.399 2.73+0.227 26.90£0.583 43.54+0.596 34.22+0.460
P degeri 0.0826 0.2244 0.8836 0.4372 0.0001** 0.0111**

Kegiboynuzu

KIM 2.90+0.094 5.31+0.239 0.41+0.045 11.38+0.531 21.79+0.533 18.97+0.533
NIRS 2.7610.086 5.71+0.233 0.33+0.037 11.06+0.455 21.71+0.515 21.72+0.554
P degeri 0.0411* 0.0013** 0.0500* 0.3463 0.0360* 0.0001**

Enginar yapragi

KIM 17.19+0.788 12.07+0.835 3.87+0.113 22.00+0.613 34.45+0.827 31.46 +0.732
NIRS 23.20+0.731 11.64+0.691 3.87+0.074 35.95+1.003 32.81+0.719 40.53+0.886
P degeri 0.0001** 0.3070 0.9862 0.0001** 0.1543 0.0001**
Anizlik tatin
KIM 8.3940.257 15.52+0.354 15.29 +0.433 32.30+0.416 50.36+0.517 42.53+0.531
NIRS 8.74+0.216 14.41+0.392 20.22+0.339 28.87+0.226 46.42+0.451 33.70+0.499
P degeri 0.0629 0.0026** 0.0001** 0.0001** 0.0002** 0.0001**
Kim: Kimyasal; *0.05 **0,01
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Cigitte kimyasal yontemle bulunan HK, HP, HY, HS
ve ADF degerleri ile NIRS yontemiyle elde edilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamis, her iki yontemden elde edilen
degerlerin birbirine yakin oldugu gorialmustar.
Yalnizca, her iki yontemle elde edilen NDF
degerleri arasindaki fark fazla bulunmus ve
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (P<0.01). Her
iki yontemle yapilan besin madde analizleri, NDF
hari¢ diger besin maddeleri birbirine yakin
degerler ortaya konmustur. Kimyasal ve NIRS
yontemleriyle gigitin analizine iliskin herhangi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada, her iki
yonteme gore analiz edilen degerler hayvan
beslemede kullanilabilecek referans degerler olma
ozelligindedir. Diger bir agidan, bu c¢alismada
analizi yapilan pamuk cigitinin HY igerigi her iki
analiz seklinde de %13’Un lzerinde oldugu dikkati
cekmekte, dolayisiyla ruminant beslemede
alternatif yemlerin icerisinde 6nemli bir yer teskil
ettigi  dislinilmektedir. Quampah ve ark.
(2012)'nin, pamuk ¢igitinin besin madde degerleri
ile  bu calismadaki  degerlerin  Ortlstigu
gorilirken, Gorgulu (2014) tarafindan cigit igin
bildirdikleri besin madde degerlerinden farkh
sonuglar bulunmustur. Elde edilen bu degerlerin
farkh olmasi cigitin icindeki yabanci madde
miktarina ve cirgirlama kalitesine baglh oldugu
distntlmektedir. Cigitteki linter miktari besin
madde kompozisyonunu oransal olarak etkiledigi
distintlmektedir.

Dut yapraginda kimyasal yontemle bulunan HK,
HP, HY ve ADF degerleri ile NIRS yontemiyle elde
edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli ¢itkmamis dolayisiyla, her iki yontemle
yapilan analizlerin sonuglari benzerlik gdstermistir.
Yalnizca HS ve NDF degerleri arasindaki fark blyuk
¢tkmig, her iki yontemle ortaya konan sonuglar
arasindaki  fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Konuya iliskin her iki
yontemi kiyaslayan onceki calismalara
rastlamamakla birlikte, hayvan beslemede dut
yapraginin  kullanildigi  6nceki  ¢alismalarda
bildirilen  kimyasal analiz sonuglariyla bu
calismadaki kimyasal analiz sonuglarinin birbirine
yakin degerler gosterirken (Benavidesve ark.,
2002; Pathoummalangsy ve Preston, 2008), baska
bir calismadaki dut yapraklarinin besin madde
degerleri sonuglarindan daha dislik degerler
gostermistir (Boschini, 2002). Calismamizda analizi
yapilan dut yapraklarinda, HK degerinin her iki
yontemde de yiiksek olmasi ve HP iceriginin her iki
yontemde de %16'nin (izerinde olmasi dut
vapraginin hayvan beslemede ¢ok ©6nemli bir
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alternatif yem kaynagi olduguna dikkat gekilmek
istenmistir. Dut vyapraklarinin  besin madde
analizlerinin NIRS cihazinda belirlenmesine iliskin
calismalara rastlanmamis ancak dut yapraklarinin
hayvan beslemede o6zellikle tavsanlarin besi
performansi ve karkas kalitesi Uzerine etkisini
gosteren  NIRS metoduyla iligkili ~ ¢alisma
yuratllmustar (Martinez ve ark., 2005).

Zeytin yapraginda kimyasal yéntemle bulunan HK,
HP, HY ve HS degerleri ile NIRS yOntemiyle elde
edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Dolayisiyla istatistiksel
olarak o6nemli c¢ikmayan farkin anlami, NIRS
yontemiyle elde edilen degerlerin kimyasal
yontemle elde edilen degerlere yakin oldugunu
ifade etmektedir. ADF ve NDF degerleri
incelendiginde, her iki ydntemle elde edilen HS ve
NDF degerleri arasindaki fark blytk c¢ikmis ve
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Zeytin yapraginda her iki yontemle yapilan besin
madde analiz sonuglari, NDF ve ADF degerleri
harig birbirine yakin sonuglar géstermistir. Zeytin
yapraginin  besin  madde  degerlerini ve
ruminantlarda kullanimina yonelik ¢alismalar
bulunmakla birlikte, her iki yontemin kiyaslandigi
literatire rastlanmamistir (Delgado-Pertifiez ve
ark., 2000; Martin Garciave ark., 2003).Yurutilen
bu calismada, zeytin yapraginin her iki yonteme
gore de NIRS yontemiyle yapilan HK, HP, HY ve HS
analiz sonuglari kimyasal ydéntemle yapilan analiz
sonuglariyla uyumlu oldugu gorilmuistir. Bu
sonuglari destekleyen calismalara
rastlaniimamistir. Ancak zeytin yapraklari ile ilgili
ylratilmis bir calismada ise; zeytin yapraginin
besin madde igeriklerini ortaya koyan NIRS
analizine iliskin ¢alismada da benzer sonuglar
bildirilmistir (Fernandez-Cabanas ve ark., 2008).
Ote yandan, Molina-Alcaide ve ark. (2003), zeytin
yapraklarinin  NDF, ADF ve ADL igeriklerinin
sirasiyla, % 34.9-41.3, % 25.5-34.2 ve % 14.1-21.1
oldugunu ortaya koymuslardir. Cayan ve Erener
(2013) ise zeytin yapraginda % 98.1 KM, %10.4 HP,
% 6.1 HK, % 7.8 HY, % 10.0 HS bulundugunu
saptamislardir. Mevcut c¢alismadan elde edilen
zeytin yapraginin HK degerleri, Cayan ve Erener
(2013)’'Gtn degerlerinden dustik bulunmustur.
Bitkinin farkli fizyolojik dénemlerinden
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Keciboynuzunda kimyasal yontemle bulunan HK,
HY, NDF (P<0.05), HP ve ADF (P<0.01) degerlerinin
NIRS yontemiyle elde edilen degerler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya
¢ikmis ama her iki yontemden elde edilen HK, HP,
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HY ve NDF degerlerin birbirine yakin oldugu
dikkati ¢cekmistir. Ayni ¢alismada her iki yontemle
elde edilen HS degerleri arasindaki fark ise
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmamistir. HS da
her iki yontem birbirine yakin sonuglar vermistir.
Kimyasal ve NIRS yontemiyle kegiboynuzunda
yapilan besin madde analiz sonuglarinda, HK, HP,
HY ve NDFde istatistiksel olarak farkhhk
goziikmekle birlikte, iki yontemden elde edilen
farkhhgin kiglk olmasi (besin madde analizi hata
sinirlari igerisinde olmasi) nedeniyle HK, HP, HY,
HS ve NDF degerleri birbirine yakin kabul edilebilir
sinirlar igerisinde bulunmustur. Bu ¢alismada elde
edilen degerlerle, besin madde igeriklerini ortaya
koyan onceki calismalar karsilastirildiginda benzer
sonuglar gosterdigi gorilmis ancak bu galismada
oldugu gibi yontem karsilastirmasina yonelik
sonuglar  degildir. Kegiboynuzunun kimyasal
analizlerinin ortaya kondugu 6nceki bir calismada
(Turhan ve ark. 2007), kegiboynuzu meyvesinin
besin madde igeriginin kuru maddesi %91-92,
toplam seker %62-67, HP %4-6, HS %4.6-6.2, HY
%0.2-0.4, HK degerinin %2-3 oldugu bildirilmistir.
Arastirmada kullanilan kegiboynuzunun HK %2.90,
HY %0.41, HP %5.32, HS %11.39 olarak
bulunmustur. Turhan ve ark., (2007)'nin belirlemis
oldugu degerlerle c¢alismamizdaki degerlerin
ortlistigi gorulmistir.

Enginar yapraginda kimyasal yéntemle bulunan
HP, HY ve NDF degerleri ile NIRS yontemiyle elde
edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemli bulunmazken, HK, HS ve ADF degerleri
arasindaki  fark istatistiksel olarak  6nemli
bulunmustur (P<0.01). Dolayisiyla, kimyasal ve
NIRS yontemlerine goére HP ve HY degerleri
birbirine yakin degerler gostermistir. Enginar
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yapragina ait diger besin maddelerine ait NIRS
sonuglari, kimyasal analiz sonuglarindan 6nemli
farklar gosterdigi gérilmustir. Enginar yapraginda
ortaya c¢ikan bu varyasyonun, érnek sayisinin az
olmasi, enginar vyapraginin c¢ok lifli olmasina
dolayisiyla orneklerin homojenliginin iyi
olmamasindan kaynaklandigi disliniImustar.

Calismadaki enginar yapragina iliskin
degerlendirmede ise, her iki kimyasal ve NIRS
yontemlerine iliskin HY, HP ve kismen NDF
degerleri daha dustk aralikta sonuglar vermistir.
Enginarda NIRS yontemine iliskin  Onceki
calismalara rastlanmamistir.  Ancak enginar
yapraklarindan silaj yapimina yonelik  bir
¢alismada, yaprakli enginar silajinin  kuru
maddedeki seliiloz, NDF, ADF icerikleri sirasiyla
%39.39, 59.94, 48.14 bulundugu, ¢alismamizdaki
sonuglarin bu degerlerden daha dusik oldugu
belirlenmistir (Alcicek ve ark., 2001).

Anizlik titinde kimyasal yontemle bulunan HP,
HY, HS, NDF ve ADF degerleri ile NIRS yontemiyle
elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak o6nemli bulunmus (P<0.01), her iki
yontemden elde edilen analiz degerleri arasindaki
farkhhk baydk olmustur. Yalnizca, HK degerleri
arasindaki fark kigik cikmistir. Her iki yontemle
yapilan analiz sonuglarindan biiyuk fark gosteren
degerler incelendiginde, NIRS yontemiyle yapilan
HY disindaki diger besin madde analiz sonuglari,
kimyasal yontemle yapilan sonuglardan disiik
¢ikmistir. NIRS ve kimyasal yontemlere bagh besin
maddelerinde ortaya ¢ikan farkhliklara iliskin
onceki c¢alismalara rastlanmamistir. Fakat NIRS
yontemiyle yapilan c¢alismalarda, 6rnek sayisinin
fazla ve homojen olmasi varyasyonu azalttig
bildirilmektedir.

Cizelge 4. Kimyasal ve NIRS yontemlerine gore analiz edilen besin maddeleri degerlerinin korelasyon

iliskisi.
Ta§ble 4. Correlations of nutrient content values between chemical and NIRS methods
Alternetif yemler HK HP HY HS NDF ADF
Pamuk Yapragi 0.91** 0.9%* 0.57 0.78** 0.61%* 0.84**
Gigit -0.28 0.69* 0.55 -0.39 -0.48 -0.15
Dut Yapragi 0.93** 0.81** 0.87** 0.31 0.14 0.13
Zeytin Yapragi 0.92** 0.98** 0.63* 0.94** 0.36 -0.51
Kegiboynuzu 0.82** 0.93** 0.6* 0.79** 0.74** 0.7*
Enginar Yapragi 0.55 0.91** 0.34 0.83** 0.81** 0.78**
Anizlik Titin 0.77** 0.74** 0.83** 0.27 0.34 0.11
**¥0.01 *0.05
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Anizhk tatin bitkisinin yem degerine iliskin
herhangi  bir c¢alismayla  karsilagilmamustir.
Yiratalen galismadaki anizlik titiin bitkisine iliskin
veriler, o6ncl  bilgi niteligini tasimaktadir.
Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal ve NIRS
yontemiyle elde edilen besin madde degerleri
arasindaki  korelasyon iliskileri Cizelge 4’de
verilmistir. Her iki ydnteme ait pamuk yapragi, dut
yapragi, zeytin yapragi, kegiboynuzu ve anizhk
titlintin HK degerleri arasindaki iliski 6nemli
korelasyon gostermistir (P<0.01).

HP ise, ¢igit (P<0.05) ve diger tim yemlerde
(P<0.01), her iki metot arasinda o6nemli bir
korelasyon oldugu ortaya ¢ikmistir. HY degerlerin
uyumlulugu bakimindan, dut yapragi, anizlik tiitin
(P<0.01), =zeytin vyapragi ve kegiboynuzunda
(P<0.05) iki metot 6nemli korelasyon gostermistir.
HS degerleri bakimindan ise iki metot arasindaki
korelasyon incelendiginde; pamuk yapragi, zeytin
yapragl, kegiboynuzu, enginar yapraginda énemli
(P<0.01) bulunmustur. Dut vyapragl ve anizlik
tutlinde ise, korelasyon istatistiksel olarak 6nemli
gorilmemis, cigitte ise ters yonde bir iliski
gorilmis ancak istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. iki metot arasindaki NDF degerleri
kiyaslandiginda; pamuk vyapraginda (P<0.05),
keciboynuzu ve enginar vyapragl degerleri
arasindaki korelasyon (P<0.01) onemli
bulunmustur. ADF degerleri bakimindan ise,
pamuk vyapragl, enginar yapragl (P<0.01) ve
keciboynuzunda (P<0.05) her iki metot 6nemli bir
korelasyon gosterirken, dut yapraginda
istatistiksel ~olarak o6nemli bir korelasyon
gorilmemis, ¢igit ve zeytin yapraginda ters yonde
bir korelasyon iliskisi gdostermis ancak istatistiksel
olarak  6nemli  bulunmamistir.  Calismadaki
yemlerin kimyasal ve NIRS analiz yontemlerine
gore belirlenen besin madde degerleri arasindaki
iliski incelendiginde, HP degerlerinden iyi sonuglar
alindig dikkati ¢cekmistir. Ote yandan iki yéntem
arasinda tim besin maddeleri, kegiboynuzunda iyi
bir korelasyon gosterirken, pamuk yapraginda da
HY degerleri hari¢ iyi bir sonug alinmistir. Ote
yandan HS zengin cigitte besin maddelerinin
cogunda negatif bir iliski oldugu, ancak istatistiksel
olarak 6nemli olmadig gorilmustir. Calismada
incelenen 6rnek sayilarinin az olmasina ragmen
korelasyonun vyiksek olmasi, analiz sirasinda
homojenlige ve hassasiyete ¢ok 6zen gosterildigi
ve analizde kullanilan ekipmanlarin  analiz
sonuglarinin  dogrulugunun yiksek oldugunun
sonucu olarak distntlmustir. Bu ¢alismadaki iki
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farkli yontemle analiz edilen yemlerin besin
madde degerlerinin korelasyon sonuglarina iliskin,
herhangi bir literatlire rastlanmamistir. Bu tip
calismalar hem teorik bilim hem de uygulamali
bilim igcin 6nemli oldugu distnilmektedir. Bu
bakimdan, ticari alanda yaygin olmayan ancak
pratikte kullanilan yem ya da hammaddelerin,
kimyasal analiz sonuglarinin degisik metotlarla
ortaya konacagl baska c¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadir.

Sonug

Calismada Kimyasal ve NIRS yodntemlerine gore
analiz edilen alternatif yemlerin besin madde
analiz sonuglari ortaya konmustur. Her iki
yonteme gore analiz edilmis besin maddelerinden
ozellikle HP degerleri arasindaki fark, diger besin
madde degerlerine gore daha diisiik bulunmustur.
Deneme yemlerinden cigit (NDF degerleri harig) ve
kegiboynuzunun (ADF degerleri harig) kimyasal ve
NIRS analiz yontemlerine gbre tim besin madde
iceriklerinin kiicuk farklar gostermesinden dolayi,
NIRS ydntemiyle alinan sonuglarin kimyasal
yontemlere gore elde edilen sonuglara yakin
degerler verdigi soylenebilir. Anizhk titin
bitkisinde ise, NIRS yontemiyle elde edilen besin
madde degerlerinin kimyasal yontemle elde edilen
degerlerden farkli sonuglar gostermistir. Kimyasal
yontemle elde edilen degerlerin, NIRS yontemiyle
tahmininde arzu edilen basariya ulasilmasinda,
fazla sayida 6rnek kullanilmasi gerektigi sonucuna
ulasiimig, ozellikle HS igerigi ylksek ve heterojen
olarak kabul edilebilecek bitkilerin analizinde
ornek sayisinin fazla olmasinin daha da 6nemli
oldugu fikrine ulasilmistir.

Kimyasal analiz sonuglari ile NIRS analiz
sonuglarinin korelasyon iligkilerine bakilmis, her iki
yonteme gore kegiboynuzu, tim besin madde
degerlerinde iyi bir korelasyon gostermistir.
Pamuk vyapraginda da HY degerleri harig,
korelasyonda iyi bir sonug¢ alinmistir. Diger
taraftan c¢igitte ise besin maddelerinin ¢ogunda
negatif bir iliski oldugu gortlmustir. Cinki yemin
HS’ca zengin olmasinin yani sira, 6gatilmis yemin
orneklenmesinde ve analiz sirasinda homojenligin
yeterince  saglanamamasindan  kaynaklandigi
kanaatine ulasiimistir.

Calismadaki 6rneklerin ¢ogunun kaba yem olmasi,
bu cesit yemlerin homojenligi, hasat zamani, bitki
cinsi, icerisindeki su miktari gibi bircok faktore
bagh  olmasindan dolayr bundan sonraki
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¢alismalarda 6rnek sayisinin  fazla tutulmasi,
yapilacak ¢alismalar agisindan énemlidir.
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