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OZET Aragtirma Makalesi

Tath sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)

Akdeniz bolgesinde su sikintis1 yasanan ve marjinal alanlarda dahi Makale Tarihgesi

verim potansiyeli yiksek olan, silaj ve kuru ot lretimi amaci ile Gelis Tarihi @ 10.02.2021

yetigtirilebilen verimli bir yem bitkisidir. Bu c¢alismada, farkh Kabul Tarihi :20.05.2021
sorgum hat ve cesitlerinden olusan 380 oOrnegin kullamilmasiyla
sorguma o6zel yakin kizilotesi (NIR) spektroskopisi kalibrasyonu Anahtar Kelimeler

geligtirilmesi amaclanmigtir. Kuru madde, ham protein, asit Yakin kizilotesi (NIR) spektroskopisi
deterjan lif (ADF), nétr deterjan lif (NDF) ve ham kiil Bugdaygil yem bitkileri
parametrelerinin  iizerinden yapilan kalibrasyonda ortalama Kalite

laboratuvar degerleri, ortalama NIR tahmini degerleri ve Silaj

determinasyon katsayis1 (R?) sirasiyla 91.13, 91.62,0.662; 5.08, 5.17, Kalibrasyon
0.937; 30.28, 30.56, 0.871; 46.77, 47.03, 0.918; 5.92, 5.86, 0.662

olarak belirlenmigtir. Gelistirilen NIR kalibrasyon modelinin tath

sorgumun yem kalite parametrelerinin belirlenmesi ve ileride

yurutulecek 1slah calismalarinda kullanilmasi miumkin

olabilecektir.

Determination of Forage Quality by Near-Infrared Reflectance Spectroscopy in Sweet Sorghum
(Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)

ABSTRACT Research Article

Sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) is

a high yield forage plant as silage and hay that can be grown for Article History

silage and hay production in the Mediterranean region under Received ©10.02.2021
adverse conditions. In this study, it was aimed to develop a sorghum Accepted ©20.05.2021
specific near infrared (NIR) spectroscopy calibration by using 380
samples consisting of different sorghum lines and varieties. The Keywo?ds

calibrations performed over the dry matter, crude protein, acid Near infrared reflectance (NIR)
detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and crude ash SPectroscopy

parameters of mean laboratory values, mean NIR predicted values Gras'ses

and R? were 91.13, 91.62, 0.662; 5.08, 5.17, 0.937; 30.28, 30.56, Quality

0.871; 46.77, 47.03, 0.918; 5.92, 5.86, 0.662, respectively. It is  Suage

possible to predict the feed quality parameters of sweet sorghum Calibration

with the calibration model obtained in the NIR spectroscopy in terms

of the characteristics dealt with by the data obtained, and it will be

possible to determine these characteristics in future breeding studies

for sweet sorghum with the prediction models developed in this

study.

Atafigin:  Oluk CA, Yicel H, Inal I, Bilgin FD, Yazgan E, Serbester U 2022. Tath Sorgumda (Sorghum bicolor var.
saccharatum (L.) Mohlenbr.) Yakin Kizilotesi Yansima Spektroskopisi ile Yem Kalitesinin Belirlenmesi. KSU
Tarim ve Doga Derg 25 (2): 415-422. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.877978.

To Cite: Oluk CA, Yiicel H, Inal I, Bilgin FD, Yazgan E, Serbester U 2022. Determination of Forage Quality by Near-
Infrared Reflectance Spectroscopy in Sweet Sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.). KSU
J. Agric Nat 25 (2): 415-422. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi. 877978.

GIRIS Mohlenbr.), misir iiretimi icin yeterli yagis ve sulama
Sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) imkanina sahip olmayan boélgelerde daha az su ile
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alternatif = kaba  yem uretimi amaci1  ile
yetistirilmektedir (Maccarthy ve Vlec, 2012; Prazak,
2016). Bugday-bugday ekim modellerinde yaz
doneminde tarla 4-6 ay bos kalmakta, bu dénemde 2.
irin yem bitkisi olarak silajlik misir, tathh sorgum,
sudanotu ya da sorgum sudan otu melezi,
yetigtirilebilmekte ve bu sekilde en az 6-8-ton yesil
iirin elde edilebilme imkam bulunmaktadir (Soya,
1999). Onemli biiyiikbas/kiiciikbag hayvan potansiyeli
olan Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde ekim ndbeti
sistemlerine tatlhi sorgumun dahil edilmesi hayvan
beslemede degerli olan kaba yem i¢in ham madde
saglanmasini miimkiin kilmaktadir (El¢i ve ark.,
1999). Silaj amach yetistiricilikte sorgum bitkisi,
Akdeniz bolgesinde bir vejetasyon siiresince birden
fazla bigilmekte olup; sorgum bitkisinin yiiksek
sicakliklara, kuraga, hastalik ve zararhilara misirdan
daha toleransh oldugu gézlemlenmistir (Cakmakec1 ve
ark., 1999). Antalya ilinde yapilan ¢alismada ikinci
urin olarak yetigtirilen sorgumun kuru ot ve yesil ot
verimleri sirasiyla 1654 — 7327 kg da! iken, misirin
kuru ot ve yesil ot verimleri 1248-5030 kg da! oldugu
belirlenmigtir. Bu verilere goére sorgumun daha
yiksek kuru ve yesil ot verimine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cecen ve ark., 2005).

Son yillarda silaj amaciyla gelistirilen sorgum
¢esitlerinin, daha uzun boylu oldugu, birim alandan
daha fazla biyokiitle elde edildigi ve kalite
bakimindan da misira yakin veya es deger oldugu
bildirilmektedir (Rezende ve ark., 2020). Tath
sorgum, fotosentetik yol (Cs) bakimindan misir ile
benzer olmakta, fakat doku yapis1 ve dagilimi (sap,
yaprak ve salkimlanma) iki bitki de farklihk
gostermektedir. Olgunlagsma ile birlikte
yapraklardaki ADF konsantrasyonu (siit olum ve sert
hamur olum devrelerinde sirasiyla %34,6 ve %40,3)
artmakta iken, saplarda (%38-39) sabit kalmakta ya
da azalmaktadir (Contreras-Govea ark., 2010). Tath
sorgum, oOncelikle silaj veya yesil bicgilerek, ihtiyag
fazlas1 kuru ot olarak, hatta meralarda otlatma
amaciyla kullanmilabildigi gibi, seker veya bio-etanol
uretiminden sonra kalan bitki kalintilar1 ve posasi da
hayvan Dbeslemede degerlendirilmektedir. Birim
alandan elde edilen biyokiitle verimlerinin yiksek
olmasi yenilenebilir enerji tiretimindeki 6nemini daha
da artirmistir. Bolgemizde, son yillarda, ikinci tGrin
kogullarinda tatli sorgum ile yapilan g¢alismalarda
(bugday hasadindan sonra) cesitlere gére degismekle
yaklagik 100-120 giinde dekara 8600-35400 kg
biyokiitle (hasil) ve 1329-7947 kg da! KM verimi
alindig1 bildirilmistir (Yiicel ve ark., 2017a). Ayrica
enerji bitkisi olarak da kullamilan tatli sorgumun,
ozsuyu alindiktan sonra geriye kalan posas1 ile
yapilan silajlarda genotiplere baglh olarak posa
veriminin 3293-13390 kg da’l, silaj kuru madde
veriminin 781-4262 kg da’l, suda ¢6ziiniir kuru madde
oraninin (SCK) % 54.67-65.60, pH degerinin 3.03-
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3.19, ham protein oraninin % 2.59-5.05, net enerji
degerinin 1.273-1.473 Mecal kg, NDF oraninmin %
41.62-62.47, ADF oraninin % 29.91-43.94, ADL
oraninin % 3.83-7.74, ham kil oranimin % 3.90-7.47,
kuru madde tiiketimi oraninin % 1.92-2.89 ve nisbi
yem degerinin 81.5-146.9 arasinda degistigi
belirlenmistir (Yiicel ve ark., 2017 b). Near Infrared
Reflectance (NIR) spektroskopisi elektromanyetik
spektrumun 780 ile 2500 nm dalga boyu araligindaki
bélgesini kapsamakta ve yapi icerisindeki O-H, C-H,
C-O ve N-H gibi molekiiler baglarin titresimleri ile
ilgili olarak absorpsiyon bantlar1 olusturmaktadir.
S6z konusu bélgede analiz edilecek olan 6rnek yakin
kizilotesi 1sinlar ile karsilastigi zaman, bu baglar
titresimsel enerji degisikliklerine maruz kalmakta ve
bunun sonucu olarak da molekiller titrestigi zaman
NIR bolgesindeki organik molekiillerin  enerji
absorpsiyonu meydana gelmektedir (Davies ve Grant,
1987). Yapisal karbonhidratlar NDF (seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin) ve ADF (seliiloz, lignin) ile ham
protein, kuru madde ve ham kil yem bitkileri i¢in
onemli kalite parametreleridir. Ancak bu 6zelliklerin
analizi icin uzun bir zaman ve fazla miktarda
kimyasal malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ham
protein, kuru madde, ham kil ve ADF NDF
analizlerinin her biri i¢cin yaklasik 5-6 saat analiz
stiresi gerekmektedir. Yakin kizilotesi sistemin
kullanildigi analizlerde bu parametrelerin hizh
sekilde tespit edilmesi (15-90 saniye araliginda)
diginda, tim parametrelerin tek bir seferde
saptanmasini  da mumkin olmaktadir. NIR
spektroskopisi besin madde bilesimini yiiksek
dogrulukta  belirleyebilmek i¢in  bitki  1slah
programlarinda  kullamilmaktadir. Bu analizler
minimum numune hazrlik siiresinin yani sira zaman
ve ig gliclinden tasarrufun yaninda ekonomik maliyet
avantajini da saglayabilmektedir (Park ve ark., 1998;
Swart ve ark., 2012). Literatiirde NIR spektroskopisi
ile ilgili kamiss1 yumak (Blosser ve ark., 1988),
ekmeklik bugday+yulaf+tritikale karisimi (Garcia ve
Cozzolino, 2006), cok yilhk ¢im + yonca karisimi
(Bozhanska ve Churkova, 2020), baklagil+ yonca
karigimlari, saman, misir, silaj ve kuru silaj
karisimlarinda  (Vranic ve ark., 2020) yapilan
kalibrasyon ¢alismalari bulunmaktadir.

Bununla birlikte, tathh sorgum 1slah caligmalarinda
yem kalitesini iyilestirme amaciyla gelistirilmis NIR
spektroskopisi kalibrasyonuyla ilgili  bir ¢alisma
belirlenememigtir. Bu ¢alismanin amaci, tath
sorgumun kuru madde, ham protein, NDF, ADF ve
ham kil gibi yem kalite parametrelerinin NIR
spektroskopisi ile belirlenmesi i¢in kalibrasyon
denklemleri geligtirmektir.

MATERYAL ve METOD

Tath sorgumlarin ekimi, denizden 12 m yiikseklikte
36° 51" kuzey enlemi ile 35° 20° dogu boylamlar:
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arasinda yer alan Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisiiniin Dogankent lokasyonunda ikinci trin
olarak bugday hasadindan sonra Haziran ay1
ortasinda yapilmistir, ekilen hat ve c¢esitlerin hasat
olgunluguna gelig tarihlerine baglh olarak Eylil-Ekim
aylarinda hasat edilmistir. Bu g¢alismada Cukurova
Bolgesinde 2019 ve 2020 yillarinda yetistirilmis 380
hat ve gesit kullanilmistir. Yesil ot hasatlar1 yapilan
parsellerden yaklagik 500 g yas ot numunesi alinarak
60°C'ye ayarlanmig etiivde, agirliklar1 sabitleginceye
kadar kurutulmustur. Bu érnekler 1 mm’lik elekten
gececek sekilde 6gutiildiikten sonra asagida belirtilen
klasik  kimyasal analizler yapilmigs ve NIR
spektroskopisinde kalibrasyon icin spektrumlari
alinmistir (Shenk ve Westerhaus. 1994).

Ham Protein Tayini

Orneklerin azot (N) icerigi Kjeldahl metoduyla,
protein miktar: ise Nx6.25 formiili ile belirlenmigtir

(AOAC, 2000).

Kil Tayini

3 g numune, 550 + 25°C sicaklikta sabit kiitleye
ulagincaya kadar isitilarak organik maddeler
ucurulmus, sonra arta kalan inorganik maddelerden

ibaret bulunan kiil miktar1 % olarak ifade edilmigstir
(TS EN ISO 2171, 2010).

Kuru Madde Tayini

Ogutilmis olan yem bitkileri 105+5°C’de sabit
agirhga ulasincaya kadar kurutulmus, sonu¢ %
olarak hesaplanmistir (TS EN ISO 712 2012).

ADF ve NDF Tayinleri

Igili calismada, % NDF ve ADF icerikleri Van Soest
ve ark. (1991) tarafindan aciklanan yénteme gore
ANKOM 1lif analiz cihaza (ANKOM 220 Fibre
Analyzer ANKOM Technology Corporation, NY, USA)
ile saptanmisgtir.

NIR spektrofotometre olgimleri 25°C'de yapilmistir.
Foss NIRS -XDS ve ISI tarama programi, klasik
yontemlerle analiz edilen 6rneklerin spektrumlarim
O6lecmek i¢in kullanmilmigtir. 400 ve 2500 nm dalga
boylar1 arasindaki yem bitkilerinin spektrumu, her 2
nm araliklarla absorpsiyonlarin 6l¢tilmesi ile
taranmigtir.

Kalibrasyon

Ornekler (yaklagik 5 g), 3,75 cm capinda kiiciik,
yuvarlak bir metal kaba (FOSS XDS Rapid Content
Analyzer 3013-0525, Isveg) yiiklenmistir. Her bir
numune daha sonra 20 kez taranmig ve kalibrasyon,
capraz dogrulama ile dis dogrulamay:1 islemek ic¢in
ortalama ¢ spektrum toplanmigtir. Kimyasal
analizden elde edilen veriler, absorbans spektrumlar:
iligkilendirilmek uzere NIR spektroskopisi
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veritabanina  girilmigtir.  Kalibrasyon ve dis
dogrulama i¢in 6rneklerin yalnmizca spektral verilere
dayanarak secildigi ornek poptlilasyonunu
tanimlamak lzere diskriminant analizi
kullanilmigtir. Spektralar ISI tarama yazilimi

(Infrasoft International Port Matilda, PA, ABD)
kullanilarak toplanmig ve kalibrasyon modelleri
WinISI III yazilimi (siirim 1.61) kullamlarak
geligtirilmistir.  Kalibrasyon  modeli  gelistirme
asamasinda NIR cihazinda “.ni7’ formatinda
birlestirilen dosya ile referans analiz sonuclarim
iceren dosya bu programda analiz edilmigstir. Cesitli
transformasyon secenekleri bulunmakla birlikte,
yaygin olarak kullanilan birinci derece tlurev ve
standart normal degisken (SNV) transformasyonu ile
absorbans spektrumlarindaki yansima diizensizlikleri
ortadan kaldirilmigtir. Kalibrasyonlar, modifiye kismi
en kiiciik kareler (MPLS) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sorgumun kimyasal
kompozisyonu i¢in bu degerleri daha dogru bir sekilde
tahmin etmek tizere kalibrasyonu maksimize etmek
ve istatistiksel sonuclar: iyilestirme amaciyla, birinci
derece turevden 1-4-4-1 ve ikinci derece tirevden 2-6-
8-1 olmak uzere iki matematiksel islem yapilmigtir.
Burada, sirasiyla birinci say1 log 1 / R'nin birinci ve
ikinci  derece tlrevleri, 1ikinci sayr tiirevin
hesaplandig1 veri noktalarindaki boglugu ve tuclnci
ve dordinci sayilar sirasiyla birinci ve ikinci
yumugatmada kullanilan veri noktalarmmin sayisim
gostermektedir. Model giivenilirligi bakimindan
yuksek R2 degerlerine sahip olan, kalibrasyon
standart hatas1 (SEC) ve capraz dogrulama standart
hatas1 (SECV) degerleri diisiik olan ve standart
sapma / ¢apraz dogrulama oraninin standart hatasi
(RPD) degeri 2'nin iizerinde olan modellerin dogru
tahmin verebilecek modeller oldugu kabul edilmigtir
(Williams ve Norris, 2001). RPD degeri kimyasal
parametrenin farkli birimlerinden bagimsiz olarak
tim NIR spektroskopisi kalibrasyonlarinin
performansimin  kargilagstirmasini  saglamaktadir
(Blanco ve ark., 2002).

Capraz Dogrulama

WinISI'deki Score ve Global programlari, yem
bitkileri i¢in uyumlu kalibrasyonlar ve capraz
dogrulamalarin  gelistirilmesinde  kullanilmigtir.

Tahmin yetenegini degerlendirmek igin standart
kalibrasyon hatasi (SEC), belirleme katsayis1 (RSQ),
standart capraz dogrulama hatas1 (SECV) ve
aciklanamayan varyansin toplam varyansa orani (1 -
VR) hesaplanmigtir (Patil ve ark., 2010).

Dis Dogrulama

Kalibrasyon numune setlerinde, NIR kalibrasyon
denklemlerini bagimsiz olarak kontrol etmek igin
WinISI'daki Izleme programi kullamlarak rastgele
numuneler se¢ilmigtir. Dogrulamanin bir pargasi
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olarak, dogrulamadaki determinasyon katsayis1 (R2),
performans standart hatast (standart error
performance (SEP)), sapma icin diizeltilmis
performans standart hatasi1 [SEP (C)], sapma (NIR
tahmin edilen ve referans konsantrasyonu), tahminin
dogrulugunu belirlemek i¢in géreli Ongorici
belirleyici [RPDv = dis dogrulama seti verilerinin SD /
SEP (O] (Williams ve Norris, 2001) modellerin
ongori yetenegini degerlendirmek i¢in kullanilmigtir.
Ayrica kalibrasyon modelinin gelistirilmesi ve
gecerliliginin kesinligini belirlemek i¢in SEP, sapma
(bias), egim ve R2 kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kalibrasyonun gelistirilmesin 380 6érnek (Cizelge 1),
dogrulama icin ise 191 o6rnek (Cizelge 2)
kullanilmigtir. Kuru madde, ADF, NDF, protein ve
kil icin RPD degerleri sirasiyla 2.545, 2.551, 3.081,
3.152, 2.861 olarak belirlenmistir. Kuru madde, ADF,
NDF, protein ve kiil parametreleri i¢in laboratuvar ve
tahmin edilen NIR degerleri sirasiyla 91.133-91.617,
30.283-30.560, 46.774-47.034,5.083-5.178 ve 5.924-
5.863 olarak tespit edilmistir. Bu degerler dikkate
alindiginda materyal igerisinden tesadifi olarak
ayrilan capraz dogrulama o6rneklerinin kalibrasyon

Cizelge 1.
degerlerinin karsilagtirilmasi

orneklerine ifade

edilebilir.

NIR spektroskopisi kalibrasyonu sonuglar1 HP, ADF
ve NDF 0.80'den yiiksek RSQ degerleri ile iyi, KM ve
HK parametreleri 0.60’dan yiksek RSQ degerleri i¢in
tatmin edici tahmin kabiliyeti goéstermektedir
(Galvez-Sola ve ark., 2010). Daha énce yapilan
arastirmalarda en diisik HP oranmi (% 4.00-4.20)
Torrecillas ve ark. (2011) tarafindan belirtilmistir.
Giines ve Acar (2005), Marsalis ve ark. (2010),
Tabacco ve ark. (2011) ve Khaleduzzaman ve ark.

yakin  degerler belirlendigi

(2013)1n  elde ettikleri HP orani bulgular1 bu
calismada elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Tabacco  ve ark. (2011),

Khaleduzzaman ve ark. (2013), Nazh ve ark. (2013),
Ozkurt (2013), Karadag ve Ozkurt (2014) ve
Tosunoglu ve Mut (2015)in yapmis oldugu
calismalarda ADF oranlarinin %23.20-43.02 arasinda
degistigi ve yapilan calisma ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Siefers ve ark. (1997), farkli sorgum cesitlerinde NDF
degerinin %  45.10-58.00 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Bulunan NDF sonuglar1 Siefers ve
ark. (1997) ve Tabacco ve ark. (2011)nin buldugu
sonuclara benzerlik gostermektedir.

Tatli Sorgum kalibrasyon, capraz dogrulama ve laboratuvar degerleri ile tahminlenen NIR

Table 1. Comparison of estimated NIR values and laboratory values of sweet sorghum with calibration and cross

validation
Kalibrasyon = Capraz dogrulama SD Ortalama gy

Ortalama NIR
laboratuvar tahmini

Parametre Ornek say1s1 SEC  RSQ SECV 1-VR RPD degerleri degerleri

ADF 380 1.493 0.871 1.631 0.846 2.551 30.283 4.494 30.560 4.160

Kuru madde 380 0.723 0.662 0.882 0.502 2.545 91.133 1.268 91.617 2.243

NDF 380 1.931 0.918 2.192 0.895 3.081 46.774 6.939 47.034 6.754

Ham Protein 380 0.290 0.937 0.368 0.901 3.152 5.083 1.214 5.178 1.159

Ham Kiil 380 0.649 0.646 0.730 0.549 2.861 5.924 1.346  5.863 2.090

SEC: Kalibrasyon standart hatasi, RSQ: Belirleme katsayisi, SECV: Capraz dogrulama standart hatasi, 1 — VR:
Acgiklanamayan varyansin toplam varyansa orani, RPD: Standart sapma / capraz dogrulama oraninin standart hatasi, SD:

Standart hata)

Cizelge 2. Tatli sorgum dis dogrulama degerleri
Table 2. Sweet sorghum external validation values

Parametre Ornek say1is1 SD SEP SEP (C) SEP(C Limit) RPDv _ Bias Bias(Limit) Slope  R?

ADF 191 4.226 1.629 1.633 2.120 2.588  0.035 0.978 1.002 0.851
Kuru madde 191 1.548 0.727 0.730 1.146 2.121  0.015 0.529 0.995 0.658
NDF 191 6.735 1981 1.984 1.315 3.395 0.065 1.315 0.993 0.913
Ham Protein 191 1.168 0.329 0.330 0.478 3.539  -0.014 0.221 1.000 0.920
Ham Kiul 191 1.400 0.677 0.679 0.950 2.062  0.005 0.438 0.986  0.620

SD: Standart hata, SEP: Performans standart hatasi, SEP (C) : Diizeltilmis performans standart hatasi, RPDv :Harici
dogrulama seti verilerinin SD / SEP (C), Bias: Onyarg, Slope: Egim, r2: Dogrulamadaki belirleme katsayis1

Kuru madde, ADF, NDF, HP ve HK parametreleri
icin RPDv ve RSQ degerleri sirasiyla 2.121-0.658,
2.588-0.851, 3.395-0.913, 3.339-0.920 ve 2.062-0.620
olarak belirlenmigtir. FElde edilen bu degerler
Williams ve Norris (2001), Galvez-Sola ve ark.

(2010)’na gore kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.
Galvez-Sola ve ark., (2010), kalibrasyonlar icin
yaptigl degerlendirmede, R2> 0.95 ve RPD> 4.00
miitkemmel kalibrasyonlar, R2= 0.90-0.95 ve RPD
3.00—4.00 basarili kalibrasyonlar, R?= 0.80-0.90 ve
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Sekil 1. Tath sorgumun kalite 6zellikleri ile 400-2500 nm’deki spektral yansima degerleri arasindaki korelasyon

grafikleri

Figure 1. Correlation graphics between the quality characteristics of sweet sorghum and spectral reflection

values at 400-2500 nm.

RPD 2.25-3.00 orta derecede basarili kalibrasyonlar
ve R2= 0.60-0.80 ve RPD 1.75-2.25 orta derecede
faydali kalibrasyonlar olarak belirtmiglerdir. Buna
gore HP ve NDF parametresi icin basarili, ADF
parametresi i¢in orta derece basarili, KM ve HK
parametresi i¢in orta derecede faydali kalibrasyonlar
gelistirilmistir. Swart ve ark. (2012), 479 adet karma
yemde yaptig1 calismada kuru madde, ham protein,
ADF ve NDF icin kabul edilebilir ve bu ¢alisma ile
uyumlu kalibrasyon degerleri elde etmiglerdir.

Kalibrasyonlarindaki parametrelerinin 400-2500 nm
dalga boyunda taranmig spektral degerler arasindaki
korelasyon Sekil 1’de gosterilmigtir. Bu grafiklere
gore taranan dalga boylar: ile KM ve HK oraninin
korelasyon katsayilari diger kalibrasyon
parametrelerine gore daha diisiik olarak_g6zlenmisgtir.
Asit deterjan lif (ADF) oraninin spektral yansima
degerleri 1898-1962 nm arasinda pozitif iken NDF
parametresinde pozitif degerler 1894-1966 nm
arasinda gorulmiustir. Korelasyon katsayilari ADF
degerinde -0.40 ve 0.05 arasinda degisirken, NDF
degerinde -0.35 ve 0.09 arasinda degismigstir. Protein
pozitif yansima degerleri 400- 1342 nm arasinda
korelasyon katsayilar1 da -0.44 ve 0.25 arasinda
degismistir. Korelasyon katsayilari kuru maddede -
0.31 ve 0.07 arasinda degisirken HK parametresinde -
0.29 ve 0.25 arasinda  degismistir. NIR
tahminlemeleri NIR elektromanyetik
spektrumundaki enerji degisimlerinin neden oldugu
farklhi kimyasal bag reaksiyonlarina dayanarak
yapilir. Bu nedenle, bu tir iligkileri ortaya gikarmak
farkli sonuclara ulasilmasini saglayabilir. Korelasyon
grafiklerine bakildiginda (Sekil 1), tath sorgum icin
ADF ve NDF parametrelerinin benzer, KM
parametresinin ise farkli bir spektral o6zellik
gosterdigi gozlenmisgtir.

Taranan dalga boylar1 ile kalibrasyon parametreleri
arasindaki iligkiyi saglamak NIR kalibrasyon

420

gelistirmenin temel amacidir. Spektral yansima
degerleri ile kalibrasyon parametreleri arasindaki
iliskiyi inceleyen bugday (Cozzolino ve ark., 2006),
bugday unu (Kahriman ve Egesel, 2011) ve kolza
tohumu (Velasco ve Becker, 1998) ile yapilmis az
sayida calismaya rastlanmistir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada tath sorgum (Sorghum bicolor var.
saccharatum (L.) Mohlenbr.) yem bitkisi 1slahinda
onem tasiyan Ozelliklerin hizli analizini mimkin
kilabilecek NIR kalibrasyon modellerinin
geligtirilmesi amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda
toplam bes farkli parametre (KM, HP, HK, ADF,
NDF) icin tahmin modeli gelistirilmis ve bu
modellerin givenilirlikleri test edilmistir. Elde edilen
sonuclarin laboratuvar sonuglar1 ve literatiir ile
karsilagtirildiklarinda da uyumlu oldugu
gbzlenmisgtir. Kalibrasyon degerlendirme
parametrelerine, yani SEC, SECV, SEP, SEPC, RPD
ve R2 gore, protein ve NDF orani digerleri arasinda en
iyi tahmin edilen &zellikler olarak belirlenmigtir.
Referans degerleri ile NIR o6l¢glimleri arasindaki
korelasyon katsayilarina bakildiginda ise ADF, KM
ve HK degerlerinden kabul edilebilir sonuglar elde
edilmistir. Bunun sebebi referans degerlerle ADF
degeri i¢in standart hatanin ylksek olmasi olabilir.
Kuru madde (KM) ve HK degerlerinin diger
parametrelerden farkli spektral yansima degerleri
gosterdigi gorilmistir. Daha sonra yapilacak
calismalarda numunelerin kurutulmasinin goézden
gecirilmesi, hedef olmayan bilesenlerin gikarilmasi
veya alinan veri setleri i¢in tiirevlerin siralamasinin
yapilmasi sonuglarin 1iyilestirilmesi i¢in yararh
olabilecektir.

TESEKKUR
Bu calisma, TAGEM tarafindan desteklenen TAGEM/
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TBAD / B/ 19 /A7 /P8 / 926 nolu proje kapsaminda
elde edilen sonuglarla hazirlanmistir.

Aragtirmacilarin Katk: Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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