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Abstract: The fisheries sector in our country all over the world as it is a growing industry. The biggest cost is feed for the sector and the feed directly affecting the
quality of the final product is the most important factor. The feed quality is direcly affecting the egg quality, hatching rate, survival rate, growth performance, meat
quality, training time and directly affects the price of the fishes. In this study, feed analysis methods were investigated and compared. Nonetheless, the raw
materials, feed and processed food ingredients in the final product analysis and residue testing is mandatory in all HACCP, ISO, FDA and stages of quality controls
protocols. In this case, it was searched and compared the analysis methods for feed, meat and raw materials. In this study, different two type fish meal (originate
from Peru and China) are compared with analysis methods, procesing time and echonomical. Also we have suggested that equipments and methods suitable for
echonomical and practical in fish feed laboratuary. As a result of all analaysis methods in private and faculty laboratuary, for protein Duma method, for lipit rootating
evaparation methot, for fiber and ash clasical method and for moisture balance of moisture was founded the best of methods.

Keywords: Fish meal, Weende analysis, anaysis methods, cost, efficiency

Ozet: Su iriinleri sektdril tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de giderek bilyiiyen bir sektordiir. Sektdrdeki en biiyik maliyet yemdir ve yem son iiriin kalitesini
direkt etkileyen en 6nemli unsurdur. Yem kalitesini, yumurta kalitesini, yumurtadan ¢ikma oranini, yasama oranini, biyime performansini, et kalitesini, yetistirme
slresini ve son Urlintin fiyatini dogrudan etkilemektedir. Bunun yaninda; HACCP, ISO, FDA ve kalite kontrol asamalarinda hammadde, yem ve islenmis son
Urtinlerde besin madde analizleri ve kalinti testleri zorunludur. Bu galismada yem hammaddeleri, yem ve et igin analiz metotlari arastiriimis ve karsilagtiriimistir.
Buna gore 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olan balik unu ele alinarak belirlenen analiz yontemleri her bir hammaddede (Peru ve Cin Kékenli balik unu)
uygulanmig ve bunlarin spektlerine gére dogrulamasi yapilip, zaman, metot, pratiklik ve ekonomik olarak karsilastiriimistir. Buna gére, ekonomi ve kullanim pratikligi
acisindan uygun olan yontemler irdelenmistir. Sonug olarak; 6zel ve fakiiltenin laboratuvarlarinda yapilan analizler sonucunda; protein analizi Duma metodu ile,
yag analizi doner buharlastirici ile, seltloz ve kiil analizlerinde klasik yontem ile ve kuru madde analizleri icin de nem terazisi ile hizli, pratik ve ekonomik galismalarin
gerceklestirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Balik unu, Weende analizleri, analiz yéntemleri, maliyet, verimlilik

GIRiS

Ginimiizde insanlarin beslenmesinde su Urlnlerinin  yavaslamakta, ¢ok daha uzun zamanda pazar boyuna

onemi oldukga artmis ve su (rlnleri dretiminin yikselisi
kacinilmaz olmustur. Yapilan gelecek planlarinda su drinleri
uretiminin ilk on yillik ddnemde guintimiz Uretiminden yaklasik
5 kat olacagl ongoriimektedir. Bununla birlikte Uretim
maliyetlerinin - duglrlimesi ciddi bir konu olup, &nemini
arttirmistir (Hossu vd., 2012; Korkut vd., 2004; Kutlu ve Celik,
2010).

Su drdinlerinde Gretimin artmasi ile birlikte en biyik maliyet
olan yem igin tlketim de artmakta olup, toplam maliyetin
ortalama %50-70'ini olusturmaktadir. Yem rasyonlarindan
yapllan formiller daha fazla gelistirilemedigi gibi, soya gibi
bitkisel drtinlerden yapilan formillerde de baligin geligimi
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gelmesine ve yem degerlendirme oranin artisina eden
olmaktadir. Ayrica iyi bir yem Kkalitesi ile yetigtiricilik
asamalarinin her birinde (yumurta kalitesi, yumurtadan ¢ikma
orani, yasama orani, biyime performansi, et kalitesi,
yetistirme suresi, FCR ve son Uriinin fiyat) dogrudan etkili
olabilmektedir. Bunun yaninda; yem ve hammaddelerdeki
HACCP, ISO, FDA ve kalite kontrol agamalari gibi analizlerin
dzellikle ihrag edilen bu drlinlerde zorunludur. Hatta besin
madde analizleri ile birlikte kalinti testleri zorunludur (Tarim,
Gida ve Hayvancilik Bakanligi. 2010; TURKAK, 2010 ve 2011).

Bu nedenle su drdnleri yetistiriciliginin - gelisebilmesi,
rekabet glclnin arttinlabilmesi igin yemin ve son Grln(n
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kalitesinin arttirilabilmesi, kisa stirede gelisimin saglanabilmesi,
canlinin refahinin yikseltilmesi, disik maliyet, yiksek kar ve
klresel izlenebilirlik ve gegerlilik icin kalite kontrol analizlerinin
cok dikkatli ve hassas sekilde yapiimasi gerekmektedir
(Altinigne, 1992; Glindiiz, 2002; Mueller, 2004; Skoog vd.,
2007). Bu galismada referans olarak alinan iki adet balik
ununun kuru madde, HP, HY, HS ve HK miktarlari farkli
metodlar  kullanilarak  belilenmis  ve  karsilastiriimasi
yapilmistir. Bu amagla yem hammaddeleri, yem ve son {rin
icin analiz metotlari arastiriimistir ve degerlendirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada laboratuvar analizlerini gergeklestirmek (izere,
uygulanacak metodlarin bulundugu laboratuvarlar belirlenmis
ve bu amagla, izmir Gida Kontrol Laboratuvari, E.U. Bergama
Meslek Y.O. Toprak Yaprak Su Analiz Laboratuvari, EDGE
Ozel Gida Kontrol Laboratuvari, Alasehir Ticret Borsasi Toprak
laboratuvari, Aybak Natura Ozel Gida Kontrol Laboratuvari,
Denizli Gida Kontrol Laboratuvarl uzman ve cihazlarindan
yararlaniimis ve analizler gerceklestirilmistir. Ayrica calismada
ele alinan numunelerin (balik unu) degerlendirme igin 6n
analizleri E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Bolim, Balik

Tablo 1. Analizleri gergeklestirilen balik unlarinin referans degerleri
Table 1. Two different originate fish meals value of reference

Besleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarinda Weende analiz
metotlarina gére gergeklestirilmistir. Bu amagla; protein analizi
icin, Azot Protein Tayin Cihazi (Gerhardt KB-20S VAP 20), ham
yad analizi icin; Yag Ekstraksiyon Sistemi (Gerhardt EV6),
selliloz tayini igin Selliloz Tayin Cihazi (Gerhardt SOX406),
nem tayini icin Kuru Madde (nem) Cihazi (Nlve 400 Etlv) ve
kil analizi igin Kdl Firini (Carbolite ELF11/3) kullaniimistir.
Olgiimler 0,001g hassasiyetli terazi ve uygun sarf malzemelerin
kullanimi ile gergeklestirilmistir. Gerceklestirilen her analiz en
az li¢ tekrar olusturulacak sekilde uygulanmis olup, elde edilen
degerler ortalama olarak sunulmustur.

Aragtirmada analiz sonuglarinin degerlendiriimesi igin ithal
ballk unu olan Peru ve GCin kokenli birer kiloluk numune
saglanarak, bu numumelerin hem Fakiilte laboratuvarinda hem
de belirlenen laboratuvarlarda analizleri gergeklegtirilmistir.
Yapilan analizlerin sonucunda elde edilen bulgulara gore
sonuclar ele alinan hammaddelerin dogruluk degerleri
numunelerin referans degerlerine gére karsilastiriimis ve
onerilerde bulunulmustur. Buna gére analizler igin temin edilen
balik unlarinin referans degerleri, tedarik¢i firma analiz
sonuglarina gére Tablo 1'de belirtilmistir.

Balik Unlari HP (%) HY (%) HS (%) NEM (%) KUL (%)

Peru 65-68 8-11 9-10 17-19

Cin 65-72 12-14 9-12 16-20

Analiz Yontemleri Analiz, 2,5 - 4,5 saat zaman almakta ve analiz bagina 12 -
25 € maliyet olusturmaktadir. Kjeldahl metodu tiim diinyada

Ham protein analizleri: ~ Baliklarin en  blylk  gecerlilige sahiptir. ilk yatinm maliyeti diisiik analiz maliyeti en

gereksinimlerinin protein oldugunu distndiigimuizde yemin
kimyasal analizleri icerisinde olmazsa olmaz olan en énemli
kriter yemin protein igerigidir. Ham protein analizinin
yapllmasinda tim dlnyada kullanilan dért adet metot
bulunmaktadir (Mueller, 2004; Skoog vd., 2007). Bunlar;

1. Kjeldahl metodu: Numune, ylksek sicaklikta derisik
stlfirik ~ asit icerisinde  katalizér ~ desyegiyle  yakilir.
Aminoasitlere bagli azot amonyaga donlslr. Amonyak
distilasyon ile ayrilir ve final nicel deger igin titre edilir. HgO ve
CuS04/TiO4 veya SeO2 gibi katalizrlerin kullanimi numuneye
gore Onceden bilinmelidir. Aksi halde tam yanma
gerceklesmez. MATRIKS analizde cok etkilidir. Yakma
sonrasinda safsu ve NaOH destegiyle distilasyon islemi
yapllarak azot toplama balonunda boric asit igine hapsedilir.
Hapsedilen azotun degerini dlgmek icin 0,1 N lik HCI ile
titrasyon islemi yapilarak harcanan HCI miktari uygun katsayi
ile (yem igin 6,25) carpilarak toplam ham protein miktar %
olarak elde edilir.

ylksek olan metottur.

2.  Duma metodu: Numune, analitik terazi yarimiyla 0,5
gra yakin olacak sekilde tartilir ve cihazin krozesine konur.
Kroze cihazin numune kompartimanina yerlestirilerek cihaz
calistirilir. Cihaz igerisinde var olan 1200 °C kil firini kisa
strede yuksek sicakliga ¢ikarak numuneyi tamamen yakar, bu
esnada cikan gazlar TCD dedektdr yardimiyla 6lgiiliir. Elde
edilen azot miktari uygun katsayi ile garpilarak ham protein
degeri elde edilir.

Analiz, en fazla 4 dakika sirede, 2-3 € bedelle
gerceklestirilmektedir. Duma metodu tim dinyada gegerlilige
sahiptir. ilk yatinm maliyeti yiksek, analiz maliyeti en diisiik ve
en istikrarli metoddur.

3. Lawry metodu: Protein tayininde en yaygin
kullanilan metot Folin-Lowry ydntemidir. Metot alkali kosullar
altinda bitire reaksiyonu ve hos kokulu aminoasitlerin bakir
katalizli oksidasyonundan sonra fosfomolibdikfosfotungistik asit
ile heteropolimolibden mavisine indirgenmeyi iceren Folin-
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Cocalteau reaksiyonunun bir kombinasyonudur. Koyu mavi
renk olusumu karakteristiktir. Yontem ¢ok duyarlidir (0,1-1mg
protein/ml) ancak pHya bagdimhdir (pH:10,0-10,5). Renk
olusumu proteinlere gére farklilik gdsterebilir, renk tamamen
protein  konsantrasyonu ile orantili olmayabilir, lipitler,
sakkoroz, fosfat, monosakkaritier ve hegzoaminler girisim
yapar. Analiz, 40 — 60 dakika sirede, 9 — 18 € maliyetle
gerceklestirilmektedir. Lawry metodu tim dinyada gegerlilige
sahiptir. Hem yatirim maliyeti hemde analiz maliyeti olarak orta
seviyededir.

4.  NIR metodu: Glniimiiz teknolojisinde en gelismis
metottur. NIR alanda calisan cihaza higbir numune hazirligi
yaplimadan 5 gr civarinda tartilarak numune haznesine
yerlestirilerek daha 6nceden hafizaya alinmis kalibrasyon
metotlarina kiyas yapilarak direkt sonug alinmaktadir. Sadece
protein analizi degil; ham yag, ham selliloz ve kitin analizlerini
de birlikte yapabilmesi ve ¢ok hizli sonuca gitmesi tercih
edilmesine en blyiik etkendir ancak cihazin ayni derecede
yilksek handikaplari da bulunmakatadir. Bunlar;

+  Maddeye/matrikse bagl gok zor kalibrasyon

+  Kalibrasyon, yetistirme sartlarina bagl olarak yildan
yila degisir.

*  Degisen kompozisyondaki karigimlarin kalibrasyonu
yapilamaz.

« Diger metotlarla karsilagtiridiginda daha dusik
hassasiyet ve keskinlik.

Analiz, 5 dakika siirede, sadece elektrik sarfiyat maliyeti ile
gerceklestiriimektedir. NIR metodunun gegerliligi yoktur sadece
hizli analiz igin kullanilabilir. En yiksek yatirim maliyeti ile en
dlstk analiz maliyetine sahiptir.

Ham Yag Analizleri: Yag, baliklarin beslenmesinde ikinci
en dnemli besin maddesi konumundadir. Baliklar, yagi enerji
kaynadi, hiicre zarinin yapi tasl ve etkicl maddelerin
sindirilebilirliginde kullanirflar. Ham yag analizlerinde tlim
dinyada kullanilan iki ayri metot bulunmaktadir (Wolf vd., 2001;
Mueller 2004; Skoog vd., 2007).

1. Sokshalet ekstraksiyon metodu: Sokshalet
ektraksiyonunda manuel sistemelerden tam otomatik
sistemlere kadar birgok alternativ bulunmaktadir, ancak maliyet
ve sire agisindan bakildiginda birinin digerine gore bir
Ustlinligd  bulunmamakta fakat tam otomatik sistemlerin
kullanicini is yikinuni hafiflettigi gozlenmektedir.

Sokshalet ekstraksiyonunda, tartilan numune kaynamanin
yapilacag kaba petrol eteri ve akol ile birlikte muamele edilerek
konuluyor ve isiticiya yerlestiriliyor. Kabin agzi geri sogutucuya
baglanarak geri sogutucu sonunda yagin toplanmasi igin
sokshalet kartugsuna baglaniyor. Kaynatilan ve buharlastirilan
¢bzlinmis yagd geri sogutucu sonunda yerlestirilen kartusta
solventelerden ekstrakte edilerek tutulur. Kartusun analiz
oncesi alinan tartimi ile analiz sonunda alina tartimi arasindaki
fark bize ham yag miktarini vermektedir.

Analiz, 3,5 — 8,5 saat slrede 4,5 — 28 € maliyetle
gerceklestiriimektedir. Metot tim dinyada gegerlilige sahiptir.
Analiz maliyeti yiiksek ve risklidir.

2. Doéner buharlagtirma metodu: Buharlatirma
metodunda tartimi alinan numune solventlerle ¢dzlnduriilerek
buharlastima balonuna konulur, balon su banyosu kismina
yersetirilerek 1sitma vakum ve dénme islemleri yapilarak
buharlastirma saglanir ve geri sogutucuda yogunlastirilan yag
toplama balonunda toplanir ve tartimi alinir. Analiz, en fazla 4
saat igerisinde 8 — 25 € maliyetle gergeklestirimektedir. Metot
tim dinyada gegerlilige sahiptir. Sokshalet metoduna gore
dusuk maliyetlidir.

Ham Seliiloz Tayini: Ham seliiloz besin maddesi
olmasindan Gok baliklarin gelisiminde, yem
degerlendirmesinde sorunlar yaratmasi sebebiyle 6nemlidir.
Ham sellloz tayininde tim dlnyada kullanilan iki metot
karsimiza gikmaktadir (Wolf vd., 2001; Mueller 2004; Korkut
vd., 2004; Skoog vd., 2007; Kutlu ve Celik, 2010).

1. Manuel metot: Elle yapilan bu metotta 450 °C’lara
kadar cikabilen dort goze sahip seri isiticilar ve bunlara bagli
geri sogutucu dlzenekleri kullanilmaktadir ki; ham yag
analizinde kullanilan sokshalet metoduna gok yakindir. Tartilan
numune petrol eteri ve asit karigimi ¢dzlclide ¢6zdrllerek
balon joje igerisinde Isiticiya konulur ve geri sogutucuya
baglanir. Geri sodutucu sonuna 0.45 mikronluk filtre kagidi
tartilarak yerlestirilir. Yapilan kaynatma ve sogutma islemleri
sonrasinda filtre kagidinda tutulan fiber materyal tartilip filtre
k&gidinin ilk agirligi ¢ikarilarak ham selliloz miktar belirlenir.

Analiz, 3.5 - 8,5 saat sirede 1,5 — 4 € maliyetlerle
gergekle§tirilmektedir. Metot tiim diinyada kabul edilmektedir.
Ik yatirim maliyeti ve analiz maliyeti disUktur.

2. Otomatik metot: Bu metot, sellloz analizlerini
yapmak Uzere dizayn edilmis analizérler yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Tartimi yapilan numune cihazin numune
kompartimanina yerlestirilerek cihaz calistiriimaktadir. Analiz
icin gerekli olan 1s1 aynistirma birikitirme ve tartim iglemleri
kapali olarak cihaz igerisinde gerceklestirilip direkt olarak
sonucu vermektedir.

Analiz, en fazla 2 saat slirede, 1,5 — 4 € maliyetle
yaplimaktadir. Metot tim diinyada gegerlidir. Analiz maliyeti
manuel metot ile ayni, yatim maliyeti ise gok yiiksektir (Wolf
vd., 2001; Mueller, 2004; Korkut vd., 2004; Skoog vd., 2007,
Kutlu ve Celik, 2010).

Ham Kiil Tayini: Ham kil tayininde birgok metot
kullanilabilmektedir: Kil firini ile kurutma ve tartim, Vakum-
desikatdr yardimiyla kurutma ve tartim, tollien distilasyon ve
tartim, dondurarak kurutma ve tartim ve nem terazisi ile analiz
bunlardan bazilandir. En ucuz maliyet vakum-desikator
yardimiyla kurutma ydnteminde iken en ideal ¢6zim nem
terazisidir. En gok kullanilan metot ise kil firni yardimiyla
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550°C 1 saat kurutma islemi sonrasi tartim metodudur.
Denemede yakma firini ile uygulanan klasik ydntem ve vakum
desikatér ile yapilan analizler karsilastinimistir. Bitlin metotlar
tiim diinyada gegerlilige sahiptir (Wolf vd., 2001; Mueller, 2004;
Korkut vd., 2004; Skoog vd., 2007; Kutlu ve Celik, 2010).

Kuru Madde Tayini: Kuru madde tayini en kolay analizlerden
biridir. Uygulama sekli agisindan iki yontem bulunmaktadir.
Etlv ile 105 °C sicaklikta darasi alinmig petri icinde agirligi belli
olan  Orneklerin igindeki nemin ugurulmasi ilkesine
dayanmaktadir. Ayrica nem terazisi yontemi ile de analiz

Tablo 2. iki farkli balik ununun ham protein analizlerinin zaman ve uygulama
yontemlerine gére degerlendirimesi

Table 2. Comparison of crude protein analysis methot and times for two
different fish meals

basitce yapilabilir (Korkut vd., 2004; Skoog vd., 2007; Kutlu ve
Celik, 2010).

BULGULAR

Belirlenen cihaz ve uygulanan ydntemler dogrultusunda
mevcut laboratuvarlarda gergeklestirilen bes esas besin madde
analizlerinin  sonuglart  ve  bunlarin  birbirine  gére
karsilastiriimalari Tablo 2, 3 ve 4'te belirtilmistir. Tim analiz ve
slire  uygulamalari (¢ tekrar olusturulacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Tablo 3. iki farkli balik ununun ham ya§ analizlerinin zaman ve uygulama
yontemlerine gore degerlendirilmesi

Table 3. Comparison of crude lipid analysis methot and times for two different
fish meals

Ham Protein Siire HP (%) Ham yag Siire HY (%)

Yéntem P G P ¢ Yontem P ¢ P o

Kieldahl 136dak  272dak  68.63:1.76 67.27+1,96 Sokshalet 423dak  458dak 846015 9,38%0,11

68.66 + .

Duma 2dak14sn 2 dak 46 sn 109 67,27+1,74 Déner 157 dak 62 dak 8455010 9,32+0,06
42 dak 30 Buharlastirici

Lawry sn 119 dak 68,60+1,12  67,23+1,49 Referans Degeri 8-11 12-14

NIR 3dak39sn  4dak42sn 6850+1,07 67304153 P> Perubalikunu, G, Gin balik unu.

Referans 65-68 65-72

Degeri

P, Peru balik unu, G, Gin balik unu.

Tablo 4. iki farkli balik ununun ham seliiloz, ham kil ve kuru madde (nem) analizlerinin zaman ve uygulama yontemlerine gére degellendirimesi
Table 4. Comparison of crude fiber, ash and moisture analysis methot and times for two different fish meals

Yontem Siire HS (%)

Ham Seliiloz P ¢ P ¢
Manuel metot 379 dak 421 dak 2,41£0,05 2,68+0,05
Otomatik metot 118 dak 116 dak 2,4110,06 2,68+0,07
Referans Degeri 1-3 1-5

Ham kil HK (%)

Yakma (kal) firini 196 dak 227 dak 15,23+0,01 16,70+0,05
Vakum desikator 4 dak 15 sn 5dak 12 sn 16,20+0,02 17,67+0,06
Referans Degeri 17-19 16-20
Kuru madde KM (%)

Etiiv 375 dak 346 dak 10,23+0,03 10,61+0,17
Nem terazisi 3 dak 45 sn 7 dak 12 sn 10,20+0,01 10,87+0,11
Referans Degeri 9-10 9-12

P, Peru balik unu, G, Cin balik unu.
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Tablo 2 ve 3'te elde edilen analiz sonuglarina gore ele
alinan numunelerin referans  degerlerine  gdre
karsilastirildi§inda protein degerlerine gére blytk farkliliklar
gdzlenmedidi belirlenmistir. Ancak yag analizlerinde elde edilen
degerlerde ¢zellikle Cin kokenli balik unundan elde edilen
sonuglarda azalma gdzlenmistir. Bu durum, genelde Cin ve
benzer uzak dogu Ulkelerinden gelen hammaddelerde siklikla
kargilagilan  bir durumdur. Yem fabrikalarinin  analiz
degerlendirilmelerinde bu konunun tedarikgi firmalara iletildigi
ve sikayetlerde bulunuldugu bilinmektedir. Zaman olarak Cin
kékenli balik unu analizlerinin daha uzun stirdigu gézlenmigtir.
Bunun hammaddenin yapisal 6zellijinden kaynaklanmasi
aciklamaktadir. Genelde bu tip hammaddelerin saf olmamasi,
ire vb. maddelerce desteklenmesi analiz stirelerine ve
takrarlarda farkli degerlerin cikmasina neden olabilmektedir.

Her iki 6rnegin yapilan analizleri sonucunda bulunan analiz
sonuglarinin kabul edilebilir degerler iginde oldugu g6riimastr.
Nem analizleri tek bir ydntem olan etiv ile kurutma olup,
yapilan analiz sonuglarinda yine farki bir degerle
karsilasiimamistir. Ancak zaman olarak yontemler arasinda
ciddi farklar oldugu gézlenmistir. Cin kdkenli balik unu yapilan
analizlerde diger drnekten farkli sonuglar géstermistir. Bu analiz

yontemlerinden degil, daha c¢ok drtinlin kalitesine bagl olarak
dederlendirilmistir.

TARTISMA VE SONUG

Calismada elde edilen sonuglar ve buna bagl
degerlendirmeler icin tim analiz metotlarinin  kurulum
maliyetleri, analiz sarf giderleri, sire, paraleller arasindaki
stabilite (uygunluk), bu cihazlara karsi laboratuvarlarin egilimi
(tercih edilme degerleri) ve referans olabilme (agretitasyon ve
uluslararasi kabul gérme degerleri) dikkate alinmistir. Buna
gore metotlarin ve cihazlarin birbirlerine karsi farklar ve
degerlendirme sonuglari ile en iyi sonuclar Tablo Ste
belirtilmigtir. Analizleri yapilmasi igin tercih edilen balik unlari
bu galismada sadece analiz yontemlerinin karsilastiriimasinda
kullanilmig olup, ballk unu digindaki bir hammadde de
calismada kullanilabilirdi. Bu g¢alismada analiz ydntemlerinin
birbirlerine gore karsilastirimasi yapilmig, bu amagla bir
hammaddenin iki farkll mensei ile bu hammaddelerin tavsiye
edilen spektleri bulunan analiz sonuglarinin sapmasi kontrol
edilmistir. Buna gore genelde onerilen spektler dahilinde
sonuglar elde edilmis olup, analiz yéntemlerinde bir farklilik
olmadigi belirlenmistir. Ancak analiz metotlarina gore dézellikle
zamana gore ciddi farklar gézlenmistir.

Tablo 5. Ana besin maddeleri analizlerinde kullanilan cihaz ve metodlarin birbirlerine gére karsilastiriimasi ve énerilen (+) yontemler
Table 5. Recommended methods (+) and devices which are used in nutrient analysis and their comparisons

Metot Ham Protein Ham Yag Ham Seliiloz Kuru madde Kiil Enerji
K D N L S B MM oM E NT KF VD c F
Yatinm maliyeti  + + + + + + + +
Analiz maliyeti + + + + + + +
Slire + + + + + + +
Giriim + + + + + + +
Stabilite + + + + + + + + +
K: Kjeldahl Metodu D: Duma Metodu N: NIR Analizi
L:Lawry Metodu S: Sokshalet Metodu B: Buharlastirma Metodu
MM: Manuel metot OM: Otomatik metot E: Etiv
NT: Nem terazisi KF: Kiil Firini VD: Vakum desikator
C: Kalorimetre F: Formiil
Bu calismada sadece bes kriterin  analizlerinin  olarak yatirim maliyeti, isletim maliyeti ve slre kriterleri dikkate

karsilastirimasi  gergeklestirimis olup, bunlarin sonuglari
degerlendirilmigtir. Bilindigi gibi balk yemleri icin bu besin
madde analizleri disinda amino asit, yad asitleri vb. diger
analizlerin yapilmasi da zorunludur. Ozellikle yem formilleri ve
rasyon igin bu dnemlidir. Ancak tiim analizlerin temeli olarak
ana besin analiz gruplari temel olarak alinmakta oldugundan,
bu calismada bu  ydntemlerin  degerlendirimesi
gerceklestirilmistir. Buna gére degerlendirmeler asagidaki gibi
belirtilmigtir.

Ham protein analizindeki metotlar arasinda tercih igin direk

alinmalidir. Buna gére Duma metodunun tercih edilmesi
oneriimektedir. Bir bagka alternatif ise UV-VIS-NIR cihazi
kullanilarak protein, mineral, vitamin analizlerinin tek bir
binyede yapilmasini saglamak olabilir ancak bu ciddi bir AR-
GE calismasi gerektirecektir. Benzer sekilde soya protein
konsantresi ile kapilan karsilastirmada (Jung vd., 2003),
Kjeldahl ile Duma metotlari analiz, zaman ve uygulanabilirlik
acisindan degerlendirimis ve her iki metot sonucunda elde
edilen bulgulara gére, blylk farklar olmamasina karsin,
pratiklik agisindan Duma metodu 6nerilmigtir. Yine de Kjeldahl
metodunun daha givenilir oldugu belirtilmistir.
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Ham yag analizinde tercih, maliyet ve slreden ok, daha
sonra yapilmasi dlstinllen analizlere gére belilenmelidir.
Eger, yag asitleri analizi, yad/lipid analizleri yapilacak ise
buharlastirma metodu bir sonraki analiz i¢in 6nemlidir.

Ham selliloz analizinde metot tercihi icin, yapilacak yillik
analiz sayisi 6nemlidir.

Eger protein kaynadi olarak bitkisel hammaddeler fazla
kullanilacaksa analizr kullanilmali, analiz sayisi duisik
olacaksa manuel metot tercih edilmelidir.

Ham kil tayininde g6z onlinde bulundurulmasi gereken
detay ise ham protein analizinde kullandigimiz metottur. Eger
ham protein analizimizi Duma metodu ile yapiyorsak ek olarak
ham kil tayini igin analize ihtiyacimiz bulunmamaktadir. Ancak
genelde yakma firinin laboratuvarlarda bulundurulmasi biiyik
bir maliyete ve sarfa yol agmaz. Bu dederlendirmelere gore
Ozetle asagidaki yontemler igin dnerilen metotlar sirasiyla;

«  Ham protein analizlerinde Duma metodu,

*  Ham yag analizlerinde doner buharlastirici,

*  Ham sellloz ve kiil analizlerinde klasik ydntem,

+  Su/kuru madde analizlerinde nem terazisi dnerilebilir.

Yapilan ¢alismada farkli iki balik unu kullaniimasi
metotlarin ve uygulanan cihazlarin karsilastiriimasi yéninden
onemlidir. Bu calisma ile uygulamanin pratikligi ve stirati ayrica
yem yapim ya da yem ve hammaddelerin degerlendirilmesi
acisindan énemlidir. Bu nedenle zaman bu calismada dikkate
alinmigtir. iki balik unu ile yapilan uygulamada Gin kokenli balik
ununun daha uzun sireler almasi ya da spektlerinden farkli
sonuglar vermesi, analiz metotlerinin ya da uygulamalarin
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hatasi degildir. Bu tip Ulkelerden gelen hammaddelerde
genelde buna benzer sonuglarla karsilagildigi bilinmektedir.
Zaten ilkemizde buna baglh olarak Cin ve Hindistan kokenli
Ulkelerden getirtilen hammaddelere karsi bir hassasiyetin
vari§r  gbzlenmektedir. Analizierde ki farkliliklar  bu
hammaddelerin iceriklerinin degisik olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu hammaddelerde
esansiyel amino ve yag asitlerinin yapilmasi, ire ve diger
zenginlestiricilerin analizlerinin yaptiriimasi da 6nerilmektedir.

Ginlimiizde gelinen noktada yemde kullanilan
hammaddeler kisith ve gok degerlidir. Bu nedenle maliyeti
dusurmek ve kaliteyi arttimak igin balia verilen yemin kalitesi
yukseltmemiz ve maliyetini digtirmemiz gerekmektedir. Bunun
yolu da yem (iretiminin hammaddeden ete kadar olan dénemde
kontrol atinda tutulmasi ve kalite analizlerinin yapiimasindan
gecmektedir. Dinyada ve (ilkemizde ylksek ivme ile gelisen su
urtinleri marketindeki en blyUk maliyet olan yemi ancak yiksek
kalite kontrol analizleri ile kontrol altinda tutabilir ve en ylksek
verimliligi saglanabilir.

Bununla beraber kalite analizleri yapmak igin yapilacak
yatirimin maliyeti, analizlerin islevselligi ve analiz maliyetlerinin
de g0z dninde tutulmasi ve laboratuvar yatirimin bu veriler
dogrultusunda isletme igin en biyik yarari saglayacak sekilde
yapilmas! sarttir. Arastirma var olan analiz metotlarinin ve
analiz ekipmanlarinin dogru tercihi ve yatirimin en ideal sekilde
yapilabilmesi igin sektdrimiize 1sik tutmasi yol gosterimesi
Uzerine yapilmistir. Kalite analizleri igin birgok kriter, veri ve
metot mevcuttur ve burada da yem hammaddelerinde oldugu
gibi disa bagimlilik s6z konusudur. Bu nedenlerle yatirmin
mumkin olan en yiksek dikkatle ve énemle yapilmasi satttir.
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