5™ International Conference on Applied
Engineering and Natural Sciences
July 10-12, 2023 : Konya, Turkey

All Sciences Proceedings © i i i o
© 2023 Published by All Sciences Proceedings .
http://as-proceeding.com/ y g https://www.icaens.com/

Karma Yemlerde Kullamilan Bazi Yem Hammaddelerinin Mikroskopisi

Perihan Yilmaz! ve Asuman Arslan Durul”

1Zootekni Boliimii, Usak Universitesi, Tiirkiye

“duru.asuman@gmail.com

Ozet — Yem mikroskopisi, karma yemlerde katilmasi ve katilmamasi gereken yem hammaddelerinin
stereo mikroskop altinda incelenmesidir. Yem mikroskopisi, yemlerin makroskobik ve mikroskobik
analizlerinin yapilmasin1 saglamaktadir. Yemdeki hammaddelerin ¢esidini, kalitesini, miktarin1 ve
yabanci maddelerin varli§in1 tanimlayarak, hammaddenin ve karma yemin kalitesini belirlemektedir.
Yem hammaddelerinde ve karma yemlerde kimyasal analiz yontemleriyle genellikle kalite kontrolii
yapilmaktadir. Son derece dogru sonu¢ vermesine ragmen kimyasal analiz yontemleri i¢in uzun zaman
gerekmekte olup, 6rnegin karar verme siirecinde yem fabrikalarinda hammadde alimi esnasinda siireg
olduk¢a uzamaktadir. Kalite kontrolii yapan laboratuvarlarda da zaman kayb1 yasanmakta ve ciddi gideri
yiiksek metotlardir. Bu zaman ve maddi kayiplarin en aza indirebilmesi icin alternatif yontemler
konusunda g¢alismalar yogunlagmistir. Bu yontemlerden biri de yemlerin mikroskobik incelemedir. Yem
mikroskopisi, stereo mikroskop kullanilarak yemlerin fiziksel muayenesi, degerlendirilmesi ve
incelenmesi siirecini icermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, karma yemlerde yer alan bazi protein ve enerji kaynag ham maddelerinin stereo
mikroskopla altinda incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler — Yem Hammadde, Protein, Enerji, Mikroskopi, Kalite, Fiziksel Analiz

I. GIRIS yaklagik olarak tahmin edebilmesine yardimci

Yem mikroskopisi, stereo mikroskop kullanilarak olabilmektedir [2-5]. )

yemlerin fiziksel muayenesi, degerlendirilmesi ve Kgrrna yemler d?kme veya pelet fomda
incelenmesidir. Yem  mikroskopisinin  temeli  ©labilmektedir. - Dokme  karma  yemlerin
bilinen materyallerle karsilastirma esasina dayanir. 1n9elenme§1 'daha k(_)laydlr.' Pelet yemler%n
Bu yontemle, yem hammaddelerinin cesidinin, mikroskobik incelemesi Oncesinde bu yemlerin

kalitesinin tanimlanmasini, maddelerin miktarinin suda  bekletilmesi ve sonrasinda  siiziilerek
belirlenmesini ve yabanct maddelerin varligy ile Kurutulur. Suda bekleme agamasinda hammaddeler

ilgili bilgi edinilmesini saglamaktadir [1]. Yem renkleri degisime ugrayarak birbirlerinin renklerini
mikroskopisi  yontemiyle, daha hizli karar almaktadir. Su cekip sistiklerinden ve sonrasinda

verilebilmek adina yem hammaddelerinin ve/veya ku{gtglduklarl _i¢in fiziksel ~goriintiilerinde  de
karma yemlerin Kalitesi belirlenebilmektedir. degisiklik olabilmektedir. Bu nedenle pelet karma

yemlerin incelenmesi oldukga zordur [2].
Mikroskobik analizlerde deneyim kazanabilmek
i¢cin programli bir ¢alisma ve stirekli pratik yapmak
gereklidir. Hammadde icerigi ve kaliteleri
hakkinda bilgi edinmek kimyasal analizlerle saatler
almasina ragmen, mikroskopi ile 5-10 dakikada
sonuglanabilmektedir. Yem mikroskopisi yem
tiretim islemleri icin gelistirilen entegre kalite

Inceleme, genellikle taklit tagsis gibi hileli olup
olmadigi, boceklenme, kiiflenme ve yabancit madde
varlig1 gibi organoleptik 6zelliklerini hakkindadir.
Maalesef fiyat1 ve kalitesi yliksek hammaddelerin
maliyetini azaltmak i¢in diisiik besin degerli ve
ucuz yabanci maddeler karigtirilmaktadir. Boyle bir
durumun tespit edilmesine olanak kilar. Hatta ileri
seviyede tecriibe kazanildiginda icerdikleri ham
besin madde igeriklerinin yem mikroskopisiyle
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kontrol programlarinin  6nemli ve en Once
basvurulmasi gereken bir parcasidir [1].

Bu c¢alismada, karma yemlerde yer alan baz
enerji ve protein kaynagi yem hammaddelerinin
mikroskobik  analizi  yapilarak  kalitelerinin

belirlenmesi amaglanmustir.
Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Cihazlar ve Ekipmanlar

Yem hammaddelerinin mikroskobik incelenmesi
esnasinda kullanilan cihaz ve sarf malzemeler
asagida siralanmistir:

Sekil 1. Elek Takimi1

Sekil 2. Uclii Petri Kab1

Sekil 3. Stereo Mikroskop

B. Reaktifler

Bu arastirma kapsaminda karbon tetrakloriir,
hidroklorik asit ¢ozeltisi, giimiis nitrat cozeltisi,
potasyum hidroksit ¢ozeltisi, 4-di metil amino
benzaldehit kullanilmistir.
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C. Analiz I¢in Numune Hazirlama

Incelenen numunenin tamamini temsil etmesi
gerektiginden en az 100 g Ornek, ogiitiilmeden
onceki hali ile mikroskobik incelenmeye alinmistir.

D. Analiz

Mikroskobik incelemede genelde yem ornekleri
ilave islem uygulanmadan direk incelenebilir.
Mevcut calisma kapsaminda, incelenen Ornekler
hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek i¢in 6nemli
ilave iglemler eleme, pelet yemlerin agilmasi ve
flotasyon yapilmustir.

E. Dokme Yemlerin Mikroskobik Analizi

Elek takiminda elenerek ornekler
fraksiyonlarina ayrilmistir. Kaba fraksiyonun
partikiil biiyiikligi 1.0 mm’den biiyiik, orta
fraksiyonun partikiil biiyiikliigii 0,5 mm biiytik 1,0
mm’den kiigiikk ve ince fraksiyonun partikiil
bliytikligii 0.5 mm kiigiiktiir. Fraksiyonlara
ayirmak dokme karma yemin incelenmesini
kolaylastirir. Elemeden incelenirse toz halindeki
parcaciklar kaba parcaciklara yapistigindan teshis
ve tanimay1 giiclestirir.

Sekil 5. Fraksiyonlara Ayrilmig Dékme Yem

Petri kabma konulan Ornekler mikroskopta
incelenirken Oncelikle okiilerin goz bebekleri ara



mesafesi, 151tk ve netlik ayar1 yapilarak en kiiciik
biliylitmede incelemeye alinmis ve daha sonra
ornekler uygun biiyiitmelerle incelenmeye devam
edilmistir. Her fraksiyon ayr1 ayr1 incelenmistir.

kesin sonuca
Ornekler ile

Stipheye diisiildiigiinde,
varabilmek i¢in koleksiyondaki
karsilastirma yapilmistir.

F. Pelet Yemlerin Mikroskobik Analizi

Pelet yemler beher igerisinde arada bir
karistirilarak suda agilana kadar bekletilmistir.
Daha sonra 1 mm’lik siizgecin icinde tazyikli
suyun altinda yikanmistir. Kurutma kagidina
alimarak  etlivde veya oda  sicaklifinda
kurutulmugtur. Petri kabina alarak mikroskopta
incelenmistir. Pelet yemlerin incelenmesi dokme
yemlere gore daha zordur. Bunun nedeni de sulu
ortamda bekledikleri i¢cin hammaddelerin yapilari
ve renkleri dogal hallerini kaybetmis ve birbirine
cok benzemektedir. Pelet yemlerde suda
eriyebilen tuzlar1 suda ¢oziindiikleri i¢in gériinmesi
miimkiin degildir.

G. Flotasyon Sonrast Mikroskobik Analiz

Flotasyonun amaci, yogunluktan yararlanarak
ornegi ayirilmasini saglamaktir. Behere
yerlestirilen 6rnek c¢eker ocaga alinmis ve lizerine
karbon tetrakloriir ilave edilerek bir siire
beklenmistir. Coken kisim (sediment) ve yiizen
kisim (flotat) birbirinden ayr1 petrilere alinarak
kurutulmugtur. Daha sonra Stereo mikroskopta
incelenmesi  gerceklestirilmistir.  Sedimentteki
mineraller maddeler ve varsa et-kemik unu, balik
unu, kanatlh unu kalintilar1 goriilerek miktar
hakkinda yorum yapilmistir.

n.BULGULAR
A. Bugday

Sekil 6. Bekleis Bugday Danesi
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Bugday, c¢esitlerine bagli olarak acik saridan
kahverengiye kadar degisen renklerdedir. Bilinen
daneler yaklasik olarak yumurta seklinde, 6-8 mm
boyundadir ve bir tarafinda derin bir yarik
mevcuttur, sivri olmayan boliimiinde ise, tiiy
demeti bulunmaktadir. Danenin yaklagik {igte biri
uzunlugunda olan embriyonun bulundugu yer, dane
ylizeyinin burusmus olmasindan dolayr net bir
sekilde goriilmektedir [2]. Embriyo, ¢iplak gozle
kolayca goriilebilen, kiigiik boyutlarda, tohumun
arka kisminda asagi ucundadir [6]. (Gassner,
1973). Baz1 ¢esitleri unumsu yapidadir. Ezilmesi
veya kirilmasi olduk¢ca kolaydir. Diger bazi
cesitleri, cakmak tasina benzemekte ve kirilmaya
kars1 olduk¢a dayaniklidir [2].

B. Cavdar

Sekil 8. Kavuzlu Yulaf Danesi ve Ici

Cavdar bugdaya oldukca benzemekte olup, ayirt
etmekte sikinti gekilebilmektedir [2]. Cavdarin
danesi, narin ve uzundur ancak bugdayin danesi
daha bodur ve kalin bir yapiya sahiptir. Cavdar
danesinin {ist yiizeyi hafifce kirisik olup bugday
danesinin olduk¢a diizdiir [7]. Cavdarin rengi
zeytinimsiden grimsi yesile kadar degisebildigi
gibi kirmizimsi ¢avdar daneleri de vardir [6]. Bu
farkli renk mikroskop altinda ¢avdari tanimlamada
bize yardimci olabilir. Yulaf daneleri 2-3 cm
uzunlugunda her iki ucu sivri olmakla birlikte alt
kismi daha sivridir. Kavuzun bi¢imi ve anatomik



yapis1 karakteristiktir. Kavuzlar1 ¢ok kolay kirilir.
Sert parlak cilali gibidir. Kolay taninan bir
hammaddedir. Yulaf i¢inin her tarafi tiyli
yumusak, diger bugdaygil danelerinden daha uzun
ince bir yapiya sahiptir. Yulafin rengi beyazdan
koyu sartya hatta griye kadar degisiklik
gosterebilir. Hafif bastirildiginda ici kolayca ¢ikar.
Yulaf, kavuz oram1 en yiiksek bugdaygiller
arasindadir. Bununla birlikte, arpada oldugu gibi i¢
kisimla yapisik olmadigindan kavuzu mekanik
yolla ~ daneden  ayrilabilmektedir. = Kavuzun
anatomik ve yapisi bi¢cimi karakteristik oldugundan
biitiin dane kolayca taninabilmektedir [2].

C. Misir Kepegi

Sekil 9. Misir Kepegi

Misir kepegi, misir danesinden nisasta veya un
elde edilirken ortaya ¢ikan az bir miktar nisastali
kisim veya embriyo ihtiva eden veya hi¢ etmeyen,
bir yan iriindiir [8]. Misir kepegi, cogunlukla bir
yas Oglitme iirliniidiir. Tirnagimiz gibi ¢izgili, cilal
gibi parlak, saydam goriintimliidiir.

D. Sorgum

Sekil 10. Sorgum Tanesi

Daneleri sekil, boyut ve renk olarak c¢ok
degiskendir. Daha ¢ok yuvarlagimsi seklindedir.
Kirmizi, kahverengi sarimsi morumsu veya bu
renklerin kombinasyonu seklinde olabilir. Bitkiye
baglant1 kisminda belirgin siyahlik vardir. Kirilmig
parcalar1 camsi, sert ve basinca karsi direnglidir.

2.
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E. Soya Fasulyesi Kiispesi

Soya fasulyesinin yagi alindiktan sonra geriye
kalan yan {irtin kiispesidir. Soya fasulyesi kiispesi,
son derece Onemli bir hayvan yemidir ve
endiistrinin ¢esitli kollarinda ham madde olarak da
kullanilmaktadir. Soya fasulyesi kiispesi genelde
solvent ekstraksiyon yontemi ile (ekstraksiyon)
veya mekanik basing uygulanarak iretilmis
(ekspeller) olabilir. Ekspeller kiispe pargalari daha
koyu renkte, iri, kaba parcali ve daha yaghdir.
Ekstraksiyon soya fasulyesi kiispesi birbirine
yapismis topaklar, kiimeler seklinde goriiliir.
Icerisinde  kesinlikle karakteristik  dzellikteki
kabugu ve tohum gobegi bulunur. Krem renginden
solgun kirmizimsi ve kahverengine kadar degisik
renklerde olabilir. Koyu kahverengi renk, soya
fasulyesi kiispesinde yiiksek 1s1 islemle muamele
edildigini  gostermektedir. Cok acik renk,
ekstraksiyon kiispelerinde yliksek ureaz

aktivitesinin oldugunu dolaysiyla diisiik 1s1l isleme
maruz kaldigina isarettir.

Sekil 12. Et-kemik unu

Rendering {riinlerinin  kurutulup &giitilmis
halidir. Cogunlukla kemik, bag doku ve iskelet
kaslarindan olusur. Ancak kil, deri, boynuz ve
tirnaga da rastlanabilir. 3-4 mm boyutuna kadar
degisen biiyiikliikte tozlu kat1 bir maddedir. Yagh



goriiniimli olup partikiil boyutu degiskendir. Rengi
beyazdan beje griye, agik saridan koyu kahveye
kadar degisebilir. Tily ve kemik her zaman
bulunur. Acik bronz, gri renkli kayaya benzer
kemikler ya da topak halinde beyaz kemikler
bulunur [2]. Pens ile kirmak pargalamak miimkiin
degildir. Kire¢ tasina benzediginden hammadde
tespitinde yanilgiya neden olabilir. Kararsiz
kalindig1 durumda iizerine bir damla hidroklorik
asit ¢cozeltisi damlatilir, kopiiriirse kemik olmadigi
kesinlesir.

G. Balik Unu

Sekil 13. Balik unu

Baligin yagi alimip ya da alimmadan temiz,
kurutulmus, 6giitiilmis halidir. Balik kemikleri ve
kilgiklar1 inci parlakligindadir. Kemik pargalarinin
sekli ¢ok cesitli, spesifiktir. Biiyiik parcalar diizgiin
yiizeylidir [1]. Kemik ununa gore daha seffaftir.
Saydam ve kirilgan pullar gorilir. Kum saatine
benzer sekilde omurga parcalart bulunur. Ayrica
kiire seklinde buzlu cama benzeyen kirildikca
icinden bagka kiire ¢ikan gozler bulunur. Kanath
rasyonuna hayvansal kokenli hammaddeler az
miktarda ilave edildiginden eleme yontemi ile
tespit etmek glictiir. Ayrica ruminant yemlerine
hayvansal kokenli hammadde katkis1 yasak
oldugundan olduk¢a hassas bir konudur. Bu
nedenle flotasyon yontemi kolaylik saglamaktadir.
Flotat da ayr1 petriye alinip incelenebilir. Tim
ornek ve fraksiyonlar stereo mikroskop altinda
incelenerek bilesenler listelenir.
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H. Ure

Sekil 14. Ure

Gevis getiren hayvanlarin rasyonlarina protein
kaynagi olarak ilave edilen kimyasal bir maddedir.
Kar beyazi veya buzlu cam gibi, yaklagik 1 mm
capli kiire seklinde 1siltili gdriiniime sahiptir.
Pargalanmamis hali stereo mikroskopta kolaylikla
tespit edilebilir. Ogiitiilmiis halde katilmus ise tespit
edilmesi giictiir. Yemek tuzu ve kire¢ tasina
benzetilebilir. Ogiitiilmiis olarak katildigindan
stiphe edilirse hizli test uygulanir. Saat cami
iizerine slizge¢ kagidi koyulup bir miktar karma
yem Ornegi dokiliir. Yaklasik 10 ml 4-dimetil
amino benzaldehit dokiilerek bir siire beklenir.
Stizge¢ kagidi limon saris1 renge boyanirsa iire
varligt disiiniilmelidir [1]. Varligi ve miktari
konusunda kesin hiikiim vermek i¢in kimyasal iire
analizi yapilmaldir.

. Bazi Taklit ve Tagsis Ornekleri
Stipiirge Tohumu

Sekil 15. Siipiirge tohumu

Sorguma benzediginden karma yemlere hile
amaclh katilmaktadir. Ancak besin degeri olarak
sorgumdan ¢ok diisiik diizeydedir. Stereo
mikroskopta rahatlikla ayirt edilebilir.



Celtik Kavuzu

Sekil 16. Celtik Kavuzu

Ogiitiilmiis ¢eltikte kavuz ve piring kiriklar1 bir
arada bulunur. Piring daneleri ¢ok serttir,
ogiitiilmiisti cama benzer [2]. Celtik daneleri kaba
ve kalin kabuklu, dar ve uzun goriinlime sahiptir.
Kavuz parcalar1 diizensiz sekilde ve parlak
goriniimlidiir [1]. Kavuzunun piiriizlii goriintisii
vardir. En belirgin 6zelligi, yiizeyinde yan yana
dizilmis kiiclik kare seklinde kabartilarin ve
dikenimsi tiiylerin bulunmasidir. Piring kavuzu,
sindirilme orant ve besin madde degeri diisiik,
oldugundan rasyonlarda kullanilmasi
Onerilmemektedir.

Yer Fistig1 Kabugu

Besleyici degeri olmayan dolgu maddesi olarak
hile ama¢hi karma yemlere katilmaktadir. Kirli
beyaz, gri, acik sari, kahverengi ve siyah renk
kombinasyonundan olusur. Olduk¢a kirilgandir.
Uzunlamasma lif iplikleri ve ag seklinde girintili
cikintili kabartilar goriiliir. Bu durum kabugun i¢
kisminda daha belirgindir [1].

Sekil 17. er s bu
TARTISMA

Hammadde alinirken yem fabrikalarinda da hizli
karar verebilmek icin de yem mikroskopisi
avantajli bir yontemdir. Yem fabrikalarda ve biiyiik
Olcekli isletmelerde hammaddeler kamyonlarda
yuklii halde kimyasal analiz sonuglar1 beklenirken
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zaman ve maddi kayip meydana gelmektedir. Yem
mikroskopisiyle kisa siire icerisinde karma yem
incelenerek yabanci madde ve bdceklenme olup
olmadigi, yaklasik ham protein oranlarinin hangi
araliklarda oldugu tahmin edilerek karma yemin
kalitesi hakkinda karar verilebilir.

Proteince zengin hammaddelerin fazla bulunmasi
karma yemin ham protein degerinin yliksek
olacagi, kepek ve kavuzlarin fazla bulunmasi
karma yemin ham selilloz degerinin yiiksek
olacagi, mineral maddelerin fazla bulunmasi ham
kiil degerinin yiiksek olacagi anlamina gelir. Hatta
yaklasik olarak ham protein degeri hesaplanabilir.
Ayrica yem  sanayinde  kullanilan  yem
hammaddelerinin bircogu islenerek karma yeme
katildigindan mikroskopistin hammaddelerdeki bu
degisimi bilmesi faydali olacaktir.

Kop ve ark. [9], balik yemlerinde mikroskop
makro ve mikro incelemelerle kalite kontroliiniin
yapilabilecegi sonucuna varmiglardir. Eti [10],
esans yaglarla muamele edilen balik yemlerinde
farkli sicaklik ve depolama siiresinin yemlerin renk
Olgtimlerinde ve stereo mikroskopla
incelenmesinde herhangi bir degisiklik
gozlenmedigini tespit etmislerdir. Koc ve ark. [11],
arpanin farkli islenmis formlarmin (6giitilmis,
flake ve ezme) farkli sicakliklarda muamelesi
sonucu yapilan mikroskobik analizlerinde, arpada
kiif tespiti yapilamadigini ve stereo mikroskobun
Ozellikle uzun depolama siiresine maruz kalmisg
iiriinlerde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

IV.SONUCLAR

Yem mikroskopisi, karma yemlerde yer alan
hammaddelerin tayini, yabanci madde teshisi,
boceklenme varligmnin belirlenmesi vb. bir¢ok
alanda yardimci olabilmektedir. Bunun nedeni,
yem laboratuvarlarinda karma yemlerin bilesenleri
ile 1ilgili herhangi bir siiphe oldugunda ilk
basvurulmasi gereken metot olmasidir. Mesela
biitiin bilinen degerleri normal sinirlar dahilinde
olmasina ragmen hayvanlarin tiiketmedigi veya
verim kaybi sikayetiyle incelemek iizere gelen
yemlere, genellikle ilk yapilmasi gereken islem
yem mikroskopisiyle igerigine ilave edilmemesi
gereken maddelerin varsa tespitidir.

Yem mikroskopisinin gelismesi ve sahada
kullanimi olduk¢a sinirlidir. Bu durumun &nemli
sebebi, uzmanlagmis tecriibeli eleman azligidir. Bir
yem  mikroskopisti  ancak  birkac  yilda
yetismektedir. Bu nedenle tecriibeli eleman



yetistirilmesi amaciyla gerekli egitimler
diizenlenmelidir. Ayrica iyi bir mikroskobik
incelemenin  gergeklestirilebilmesi  i¢in  tiim
hammaddeleri iceren bir koleksiyona sahip olmak
gerckmektedir. Koleksiyonda o&zellikle yemlere
hile ile karistirilabilen biitiin maddelerin bulunmasi
gerekir.  Kesin  sonuca  varabilmek igin,
koleksiyondaki ornekler ile karsilagtirilmalidir.
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