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YEM ANALIZLERINDE iINFRARED SPEKTROSKOPININ
KULLANIMI

Mustafa EREN’

OZET

Bu makalede oncelikle infrared spektroskopi ile ilgili teorik bilgiler ve
kullamim alanlar: ozetlenmigtir. Ardindan, yem ham maddeleri, karma yemler ve
kaba yemlerin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesinde infrared spektroskopi
kullanimi incelenmigtir.

Sonu¢ olarak, yem ham maddeleri, karma yemler ve kaba yemlerin
kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesinde infrared spektroskopinin hizli, ucuz
ve g¢evre dostu bir analiz metodu olarak kullamilabilecegi kanisina varumistir.
Bunlara ek olarak, eger yeterli sayida egitilmis insan ve kalibrasyon merkezi
saglanabilirse infrared spektroskopinin Tiirk Yem Endiistrisi'nde kullaniminin
kalite ve verimliligi artiracag: vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yem, Analiz, Infrared, NIR

SUMMARY
Use of The Infrared Spectroscopy-in Feed Analysis

In this review, firstly information concerned with infrared spectroscopy
and its application fields are briefed. Subsequently, use of the infrared
spectroscopy for prediction of chemical composition of feed ingredients, mixed
feeds and forages is given. It is considered that, the infrared spectroscopy as a
rapid, inexpensive and enviromental friendly analytical method can be used to
predict chemical composition of feed ingredients, mixed feeds and forages.
Futhermore, it is noticed that implementation of the infrared spectroscopy into
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Turkish Feed Industry can improve the quality and productivity if enough number
of competent people and calibration centers are provided.

Key Words: Feed, Analysis, Infrared, NIR
INFRARED SPEKTROSKOPI VE KULLANIM ALANLARI

Van der Vlies', 1800 yilinda ingiliz bilim adami William Hershell'in
giinesin 151k olmadan da 1s1 yaydigini ve bu 1sinin giines spektrumundaki renkler
iizerine esit olarak dagilmadigini belirlemesini, 1s1 radyasyonunun kesfi olarak
nitelemektedir. Farkli dalga boylarindaki 1518in organik kimyasallardaki baglar
tarafindan fakh diizeylerde absorbe edildiginin kesfinin ise uzun zaman aldig
belirtilmektedir. Bir ok kompleks kimyasal madde tarafindan absorbe edilebilen
151k, spektrumdaki goriilebilir(visible) ve kizil 6tesi (mid-infrared) arasinda kalan
ve near infrared (NIR) olarak adlandirilan bélgede yer almaktadir. NiR teknolosine
dayali spektroskopinin ilk defa 1960 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Tanm
Departmanr'nda Karl Norris tarafindan 700-2500 nm dalga bovu araliginda,
tarimsal iriinlerin analizi amaciyla kullamldig bildirilmektedir'. 19901 yillara
gelindiginde ise infrared spektroskopinin (IS) bir ¢ok alanda bir analiz teknigi
olarak kabul edildigi ve endiistride kalite kontroli amaciyla kullanildig:
goriilmektedir. Giniimiizde kullamlan NIR spektrometrelerde iki tip okuma
yapilabilmektedir. Birincisi, drnek iizerine génderilen 1s181n bir kismunin 6rnek
tarafindan absorbe edildikten sonra yansiyan béliimiinin bir duyarga tarafindan
okunmas ilkesine dayanan near infrared reflektans spektroskopidir (NIR-RS). Kati
orneklerin analizinde bu okuma tipinin kullamldig1 goriilmektedir. Diger okuma
tipi ise, ornege gonderilen 1s1g1n 6rnek iginden gegtikten sonraki béliimiiniin
okunmasina dayanan near infirared transmittent spektroskopidir (NITS). Bu okuma
tipi daha ¢ok sivi 6rneklerin analizinde tercih edilmektedir.

Istk kaynaBi, 6rnek haznesi, yansitici veya gegirgen (reflektans veya
transmittent) aparat, infrared radyasyonu algilayan duyarga ve veri islemcileri
grubu olarak ¢zetleyebilecegimiz  boélimlerden meydana gelen infrared
spektrometrelerin kullammlarin etkileyen en énemli faktor kalibrasyondur. Ciinkii
IS'de okumaya temel olusturan spektral degisimler, drnegin igerdigi C-H, N-H, O-H
gibi kimyasal baglann infrared radyasyonu farkli diizeylerde absorbe etmelerinden
kaynaklanmaktadir', Kalibrasyon islemi 6ncelikle drnege gonderilecek 151810 dalga
boyunun segimiyle baglamaktadir. Bu segim belirli bir dalga boyu (6rnegin 1800
nm) veya iki dalga boyu arasindaki alan (6rnegin 1800-2050 nm) olabildigi gibi bir
gok avantaji oldugu iddia edilen tiim spektrumun taranmasi da olabilmektedir®.
Son yillarda bu amaca y&nelik olarak tiim 151k spektrumunu tarayabilen "Fourier
Transform" infrared spektrometreler (FT-IR) ile NIR spektrometreler gelistirilmek-
tedir. Infrared spektrometrelerde kalibrasyon, kansimdaki miktar dlgiilecek
kimyasal yapinin, dogrulugu kesinlik kazanmus bir analiz yontemiyle belirlendikten
sonra spektroskopisinin yapilmasina dayanmaktadir. Referans metot voluyla elde
edilen deger ile aym kangimn spektroskopisi sonucu ortaya ¢ikan spektral defer
sistemin bilgi hafizasina depolanmaktadir. Herhangi bir k:myasal yapmin NIR-R
veya NIT spektrometrelerde saglikli olarak okunabilmesi i icin kag adet kalibrasyon
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okumasi gerektigi konusunda net bir bilgi bulunmamakla birlikte teknolojik
gelismelere bagh olarak kalibrasyon okuma sayisinin giin gegtikge azaldign
gozlenmektedir. Kalibrasyon okumalar ve veri girislerinin tamamlanmasinin
ardindan bir istatistik metodu kullanilarak referans analiz metodu ve spektral
okuma sonuglarinmn birbirleriyle iliskilendirilmesi saglanmaktadir, iS'de en 6nemli
noktalar olan 151k dalga boyu ile kalibrasyon ve okumada kullamlan matematiksel
yontem birbiri ile yakin iliski igerisindedir’. Son ylllarda NIR teknolojisinde
kullanilan "Principal Component Regression" (PCR)*®, "Partial Least Squares"
(PLS)?“46 "Multilinear Regression" (MLR)56 "Multiple Scattcr Correction" (MSC)?
ve "Optimised Scalling” (OS- 2 gibi matematiksel veri isleme metotlarinin
gelistirilmesine yonelik calismalar yapilagelmektedir.

IS'nin kullanim alanlarina bakildiginda gok sayida bilim ve endiistri dal
ile karsilasilmaktadir. Bunun igin en iyi érnek FT-IR, NIR ve NIT spektrometre
iireticilerinin  hazirladiklann  spektral kiitiiphanelerdir. Bu bilgi  bankalan
incelendiginde diinyvada standardize edilmis kimyasal madde iireten belli
biiyiikliikteki firmalann kataloglarinda yer alan gok sayida organik ve inorganik
maddenin spektral verilerinin bulundugu goriilmektedir. Ayrnica farmakoloji,
toksikoloji, kan analizleri ile yag, seker, siit ve et endiistrileri IS'nin yem endiistrisi
disindaki bashica kullanim alanlaridir. 1S'nin kullanim alanlarmnin her biri ayn bir
makale konusu olusturacak genislikte oldugundan bunlarla ilgili literatiir bilgi
verilmemigtir.

YEM ANALIZLERINDE INFRARED SPEKTROSKOPI

Karma Yem Ham Maddeleri:

Bilindigi gibi tahillar, yagh tohumlar ve bunlardan elde edilen iiriinler
karma yem endiitrisinin temel girdilerini olugturmaktadir. Bu @iriinlerin parasal
degerleri basta rutubet olmak iizere protein ve yag icerikleri ile bunlarin maruz
kaldigi mantar ve insekt enfestasyonlanmin diizeyine gore belirlenmektedir.
Hayvanlarn beslenmesi agisindan diger kriterler ise minerallerin diizeyi, lif yapisi
ve nisasta vapisinda olmayan polisakkaritler (NOP) gibi maddelerdlr Bu
kriterlerden ¢ogunun belirlenmesi, gegmisten giiniimiize A.O.A.C. 'de’ tammlanan,
Weende Analiz Metodlarn olarak isimlendirilen ve resmi metot olarak kabul edilen
vas kimyasal iglemler lle yapilmaktadir. Ancak bu analizlerin bazilan g giinlik
zaman gerektirmektedir®, Oysa IS ile bu analizlerin ii¢ giin yerine ii¢ dakikada
vapilabilecegi ileri siiriilmektedir®. Son yillarda IS ile ilgili yayinlar incelendiginde.
bu metodun yem ham maddelerinin analizinde daha ¢ok kullamlmaya baslandig
goriilmektedir. Ornegin, Kanada Tahil Aragtirma Laboratuvari'nda yapilan bir dizi
caligma sonucunda tahillar ile yagh tohumlarin protein, yag ve kuru madde (KM)
analizlerinin biitin ve bgutulmus tanelerde NIR-R ve NIT spektroskopi ile
vapilabilecegi bildirilmistir’. Benzer olarak, Danimarka Tarimsal Kooperatifler
Birligi, iilkelerinde iiretilen arpa ve bugdayda protein, KM ve nisasta, kolza
tohumunda ise yag diizeyini yilda en az bir kez NITS ile bellrledlklenm ve bu
konuda standardizasyon olusturduklarim ifade etmislerdlr Ayrica tahil, soya
fasulyesi, aygigegi tohumu, aygicegi tohumu kiispesi ve musir gluten yeminin
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kimyasal kompozisyonlarinin NIRS ile belirlenmesine yonelik basarili aragtirma
sonuglan bulunmaktadir''”®, Bundan bagka soya fasulyesinde tanen igerigi ile su
baglama kapasitesinin'® ve baklagillerde amino asit tayininin NIRS ile
belirlenebilecegi bildirilmektedir'”. Bugdayin yem endiistrisi igin olmasa da firin ve
makarna endiistrisi icin en énemli kriterleri sertlik ve buna baglh olan pigmis {iriin
kalitesini etkileyen faktorlerdir. Ogiitiilmiis bugdayin sertlik derecesine ait
ozelliklerin NIR-RS ile 6lgiilmesine ait resmi bir metot (AACC-Method 39-70A)
bulunmaktadir'®'®. 'Gegmis yillarda bugday tanesinin ozellikle de gesitli
varyeteler'in karigimlarinda bu ézelliklerin 6lgiimii igin NIR-RS ve NITS ile metot
olusturmaya yonelik calismalarin heniiz sonug vermedigi ifade edilirken, 1998
yilina ait bir yayinda biitiin tanede sertliin yam sira pisirme agisindan dnemli
ozelliklerin. NIR-RS ile 6lciimiiniin yas kimyasal analizlere gére cok kullamsh
oldupu iddia edilmektedir®. Aynca bugday unlarnin ve piring tanelerinin
siniflandirmasinda, kahvaltilik gevrek, kraker, pasta ve kepekli iiriinlerin lif, su ve
nisastaya ait 6zelliklerinin belirlenmesinde NIR-RS kullanimu ile ilgili ok sayida
yayin bulunmaktadir”?’. Tahillarin parasal degerlerinin belirlenmesinde ilk
siralara yerlesen bir bagka ozellik ise insekt enfestasyonlarina ugramis tanelerin
oramdir. Bu konuda yapilan ¢alismalardan birisinde bugdayda eksternal ve internal
insekt enfestasyonlarinin NIR-RS ile kullamgh ve hizli bir sekilde belirlendigi
bildirilmigtir®. Bir baska ¢aligmada ise bugday biti larvalan (Sitophilus granarius)
ile enfeste olmus 10 bugday Srneginden dokuzunun NIR-RS ile belirlendigi ve
bundan sonraki galigmalarin basansiz olunan 6rnek izerinde yogunlastirilacag:
ifade edilmistir”.

Karma Yem Analizleri:

Onceleri tahillanin analizinde kullamimaya baslayan NIRS’nin daha
sonralar1 karma yem analizlerinde de kullamima girdigi gorilmektedir. 1987 ve
1994 yillaninda yayinlanan iki ¢aligmada yem ham maddelerinin NiRS ile yapilan
besin maddesi ve metabolize olabilir enerji tayinlerinin bu ham maddelerden
olusturulan karma yemlere gore daha iyi sonug verdifi bildirilmistir®'. Bu
bildirimlerin yam sira, kanatli ve domuzlarda kan unundaki amino asitlerin
sindirilebilirligi ile karma yemlerin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesinde
NIRS nin basariyla kullanildigim bildiren yayinlar bulunmaktadir®23,

Karma yem analizlerinde iS'nin kullammuyla ilgili bilimsel yaymn sayisi
cok fazla olmamakla birlikte, yem ve yem ham maddesi analizler'ini yapmak iizere
gelistirilen NIR spektrometrelerden sadece bir firmaya ait olamindan Amerika
Birlesik Devletlerinde 100 adetin iizerinde, Diinya genelinde ise bu sayinin bir kag
kati oldupu ifade edilmistir. NiRS'i 1994 vilindan beri kullanan bir vem
fabrikasimn teknik adamlan, ¢ok hizli analiz yetenegine sahip bu leknbloji
sayesinde ham madde ve diretim hattindan kaynaklanan hatalara aminda miidahale
olanag bularak yem kalitesini ok kisa siirede yikseltebildiklerini belirtmislerdir™®.
Cok uluslu bir yem fabrikas1 grubunun Hollanda' da kurulu olan vem analiz
laboratuvarlarim kendi gruplarinin yam sira diger Avrupa iilkelerindeki NIR
spektrometre kullanan yem fabrikalar igin iletiim merkezi haline getirdigi
bildirilmektedir’ . Bu iletisimin amaci olarak ise, Avrupa'da NIR yem analiz
sistemlerini kullanan fabrika veya laboratuvarlarda elde edilen verilerin iletisim
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agma bagli biitin NIR spektrometrelerin kalibrasyonunda kullamilabilir hale
getirilmesi olarak agiklanmaktadir. Aymi yayinda, yem iiretiminde ¢ok sik analiz
yapilmasim gerektiren toplam kalite sistemine ulagmada. hizli ve gevreye saygih
bir analiz metodu olan NIRS kullamminin 6nem tasidigi vurgulanmaktadir.

Kaba Yem Analizleri:

Hayvan beslemede, karma yem ve ham madde analizlerinin yaninda iS'nin
bir baska énemli kullanim alam ise kaba yem analizleridir. Kaba yemlerin IS'sine
ait yaymlar incelendiginde, karma yemlere gore daha ¢ok sayida parametrenin
Olgiimiinde bu teknigin kullamldigi gorillmektedir. Cesitli kaba yemlerin ham
pr_otein (HP) ve sindirilebilir ham protein (SHP) diizeylerinin belirlenmesinde
NIRS ile elde edilen degerlerin y 3 kimyasal analiz sonuglarma %92-95 oraminda
uyumlu oldugu goze garpmaktadi °_ Bunlara ek olarak, yaptiklar ¢alismalann
sonuglarina dayanarak kuru ot, saman, ¢ayir otu, amonyakla muamele edilmis arpa
samam gibi kaba yemlerin HP iceriklerinin NIRS ile belirlenebilecegini savunan
arastirmacilar bulunmaktadir®*. Kaba yemlerin kimyasal kompozisyonlarinin
vam sira silajin fermentasyon o&zellikleri olan amonyak azotu, total ugucu vag
asitleri, asetik asit, laktik asit ve biitirik asit diizeyinin NIRS ile referans metotlara
gore snraSIyla % 95, % 93, % 90, % 89 ve % 68 uyumla belirlendigi ileri
siiriilmektedir®™. Ayrica, kaba yemlerin ham seliiloz, ADF(Acide Detergent Fibre),
NDF (Neutral Detergent Fibre), permanganant liginin ve ll‘gun nitrobenzen
oksidasyon iiriinlerinin NiRS ile belirlendigi bildirilmektedir’™ Son yillarda
kaba yemlerin rumen sindirilebilirlik oranlarimin belirlenmesi iizerine yapilan
galismalarin yogunlastigi gozlenmektedir. Buna paralel olarak kaba yemlerin
rumen yikimlanabilirlik ve sindirilebilirlik diizeylerinin belirlenmesi igin yapilan
caligmalarda NIRS metodunun in vitro denemelere yakin sonuglar verdigi
bildirilmektedir” “***  Ancak yapilan bir bagka galismada arpa kuru otunun
NIRS metoduyla e]de edilen kuru madde yikimlanabilirligi ve hizli
yikimlanabilirlik degerlerinin referans metot ile uyumlu olmasina ragmen, yavas
v1k1mlanab1hrhk degerinde korelasyonun diisiik, standart hatanin ise yiiksek oldugu
belirtilmistir®. Yonca ve samamin rumen kesesi ve duodenal kaniil yontemleriyle
clde edilen mikrobiyal ve total azot degerlerini NIRS degerleriyle karsilastiran
Atanassova ve arkadaslan NIRS'yi potansiyel bir 6lgiim teknigi olarak
degerlendmnektedxrlexjo Biitiin bu olumlu bildirimlere ragmen, kaba yemlere ait
parametrelerin IS ile okunmasinda farkh spektroskopi cihazlari (FT-IR ve NIR
spektrometreler gibi) ile farkhh ik dalga boylammin ve farkli kalibrasyon
yontemlerinin kullanilmasiyla elde edilen degerlerde degisikliklerin olmas: dal a
boyu, cihaz ve kalibrasyonun onemini bir kez daha ortaya koymaktadir™>
Belq:lka'da NIR-R ve NIT spektrometrelerin kalibrasyonunu yapan bir laboratuvar
referans metotlar ile birlikte kalibrasyon islemlerinin istatistik degerlerini
vavlnlarlusur5] Bu verilere gore yonca kuru otu ve musir silajmin KM, ham kiil, K,
P. Na. Mg ve Ca analizleri igin referans metotlar ile NIRS degerleri arasindaki
korelasyonun % 90'1n altinda olmas: ilgi gekicidir.
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YEM ANALIZLERINDE INFRARED SPEKTROSKOPININ
AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Bu makalenin yaziminda kullamlan kaynaklar dikkate alindiginda IS nin
bircok bilim ve endiistri dalinda kullammunmin giin gectikge artu@ goriilmektedir.
Artisin en biiviik nedeni ise, IS'nin yas kimyasal analiz yontemlerine gore gok hizli
bir metot ‘olmasindan kaynaklanmaktadir., Weende Analiz Metotlan olarak
isimlendirilen yas kimyasal metotlarla yapilan yem analizleri alti saat ile 72 saat
arasinda zaman alirken, yem analizleri igin 6zel olarak tasarlanmig ve yemin hig
bir 6n hazirlama isleminden ge¢gmeden okumasim yapabilen NIR- R spektrometreler
ile ii¢ dakika gibi bir siirede sonug almabildigi bildirilmektedir’. Yiiksek iiretim
kapasitesine sahip yem fabrikalarina her giin degisik orijinli biiyikk miktarlarda
yem hammaddeleri girmekte ve bunlardan cesitli kompozisyonlara sahip yemler
iiretilerek hayvansal iiretim igletmelerine gonderilmektedir. Yas kimyasal metotlar
ile yem analizi yapan fabrikalarda rasyon hazirlanmasindan. ham maddeden veya
imalat hattindan kaynaklanan, yemlerin besin maddesi ve enerji dengesizlikleri ile
homojenizasyon problemlerine aninda miidahale sanst kalmamaktadir. IS, yem
analiz maliyetlerini minimuma indirmesi ve gevreve saygili bir analiz metodu
olmasiyla da yas kimyasal metotlara iistiinlik saglamaktadir. Yemlerin IS ile
kimyasal kompozisyonlarinin = belirlenmesinde  hi¢  bir kimyasal madde
kullamlmamaktadir. Ayrica, yas kimyasal analizlerde viiksek miktarda elektrik
enerjisi tilketen yas ve kuru yakma islemleri bulunmaktadir.

Yukarida soz edilen olumlu yonlerinin yaminda IS°nin ilk karsilasilan
olumsuzlugu bu yontemle galisan cihazlarnin pahaliligidir. Bir bagka olumsuzluk ise
yemlerde ham protein ve selilloz fraksiyonu tayini (AOAC method # 989.03 for
detergent fiber and crude protein) disinda heniiz IS ile yem analizleri igin baska
resmi metot bulunmamasidir. Ayrica, Tiirkiye'de konuyla ilgili yetismis insan giicii
bulunmamas: onemli bir problemdir. Son yillarda gelistirilen bilgisayar
programlari sayesinde konuyla ilgili hi¢ egitim almamus bir elemanin bile
kalibrasyonu tamamlanmus cihazlar kullanabilmesine ragmen kalibrasyon ve
istatistik programlarin sahaya uygulanmasi asamasinda mutlaka iyi yetismis
clemanlar gerekmektedir. NIR ve FT-IR cihazlan iireten firmalar standart kimyasal
maddeler ve belirli yem maddelerine ait spektral verileri igeren bilgi bankalarim
cihazlarla birlikte kullanicilara sunmaktadirlar. Ancak her iilkede yetisen ve
kullamlan yem ham maddelerinin kimyasal kompozisyonlarinda farkhliklar
olabilecegi icin, tamamen kimyasal baglann infrared radyasyonu fakh diizeylerde
absorbe etmesine gore calisan bu cihazlarn kalibrasyonunun kullanilacaklari
iilkelerdeki materyallere gére yapilmasi dogru olacaktir. Yem analizlerinde iS
kullammuyla ilgili bir bagka disiindiiriicii nokta ise gegmis yillarda yapilan
yayinlarda karma yemlerin spektral analiz degerleri ile referans analizlerde elde
edilen degerler arasindaki korelasyonun ham maddelerde elde edilenden daha
diigiik oldugudur. Buna karsi, 1994 yilindan beri piyasaya sunulan NiR-R
spektrometrelerin karma yemleri 6giitmeden dahi analiz edebildigi iddias1 ve bu
cihazlann karma yem analizlerinde kullanan fabrikalar tarafindan iiretim kalitesine
katkida bulunduklarinin ifade edilmesi®, iizerinde diisinmeye deger bir konudur.
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Sonug¢ olarak, Tiirkiye yem endiistrisinde yem ve yem ham maddelerinin
analizlerinde IS kullammnin kalite ve verimliligi olumlu yonde etkileyebilecegi
soylenebilir. Ayrica, hizla artan diinya niifusunun gida ve giyecek gereksiniminin
karsilanabilmesi i¢in tarimsal {iretimin siirdiiriilebilir ve verimli olma zorumlulugu,
bunun ise kalite ve verimliligin iiretimin her asamasinda o6lgiilmesine baglh oldugu
bir gergektir. Bu amaca ulagmak igin NIR cihazlannin fiyat siibvansiyonu yoluyla
gehsmekte olan iilkelerde kullamlabilir hale getirilmesi gerektigini savunan
Batten’in™ goriisiine katllmamak miimkiin degildir. Tirkiye’'nin de diinyada yeni
gelismekte olan yem analizlerinde IS teknolojisine sahip olmasi, iilke kayaklarimn
verimli kullamilmas: y6niinden 6nemlidir. Ancak, yeni cihaz alimindan once
cihazlarin verimli kullamlabilmesi igin kalifiye insan giicii olugturulmalidir. iS’nin
yem analizlerinde kullanimu ile ilgili gerekli egitimi almig ve deneyim kazanms bir
ekip Tiirkiye nin tarimsal ve finansal kaynaklarinin verimli kullammna katkisimin
yaminda, yapilacak arastirmalarla diinya bilimine de katkida bulunacaktir.

KAYNAKLAR

1. VAN DER VLIES, C.: Near infrared spectroscopy and the regulatory hurdless.
European Pharmaceutical Review, February (1996).

2. MARK, H., WORKMAN Jr..J.: A simple question. Spectroscopy, 13:4, 26-29,
(1998).

3. ISAKSSON, A, WANG., Z., KOWALSKI, B.: Optimised scaling (0OS-2)
regression applied to near infrared diffuse spectroscopy data from food products.
J. Near Infrared Spectrosc. 1,85-97, Abst., (1993).

4. BLANCO, M., COELLO, J., ITURRIAGA, H. MASPOCH, S.: DE LA
PEZUELA, C.: Calibration in near infrared diffuse reflectans spectroscopy. A
comparative study of various methods. J. Near Infrared Spectrosc. Baskida,
Abst.

5. MAEDA, H., OZAKI, Y.: Near infrared spectroscopy and chemometrics studies
of temperature-dependent spectral variations of water: relationship between
spectral changes and hydrogen bonds: J. Near Infrared Spectrosc. 3, 191-201,
Abst., (1995).

6. KAWANO, S., ABE, H.: Development of a calibration equation with
temperature compensation for determining the brix value in intact peaches. J.
Near Infrared Spectrosc. 3, 211-218, Abst., (1995).

7. A.O.A.C.: Association Official Analytical Chemists, Official Methods of
Analysis of the Association of Official Analytical Chemist 12th ed. Association
OfFicial Analytical Chemists, Washington, DC. (1980).

8. HARRISON, M.D.: NIR feed analysis: quick but is it worth the price? Feed
Compounder, 15: 10, 34-35, Abst., (1995).

9. WILLIAMS, P.C., SOBERING, D.C.: Comparison of commercial near infrared
transmittence and reflectance instruments for analysis of whole grains and
seeds, J. Near Infrared Spectrosc. 1, 25-32, Abst., (1993).

235



10.BUCHMANN, B.B.: The standardisation of Infratec 1221 near infrared
transmission instruments in the Danish network used for the determination of
protein and moisture in grains. J. Near Infrared Spectrosc. 3, 35-42, Abst.,
(1995).

11. VARO, A.G.: Use of difference near infrared reflectance spectra to extract
relevant information from spectra of agro-food products. J. Near Infrared
Spectrosc. 6, 89-95, Abst., (1998).

12. TURZA, S., TOTH, A_I.. VARADI, M.: Multivariate classification of different
soyabean varieties. J. Near Infrared Spectrosc. 6, 183-187, Abst., (1998).

13. HONG, T.L..TSAI S.-J., TSOU, S.C.S.: Development of a sample set for soya
bean calibration of near infrared reflectance spectroscopy. J. Near Infrared
Spectrosc. 2, 223-227, Abst., (1994).

14. WIL.LIAMS, P.: Observations the use, in prediction of functionality in cereals,
of weights derived during development of partial least squares regression. J.
Near Infrared Spectrosc. 4, 175-187, Abst., (1996).

15.RABAULT, J.L., DOWNEY, G.: Rapid analysis of oats for moisture and protein
by near infrared reflectance spectroscopy. Irish Journal of Food Science and
Technology. 14: 2, 85-93, Abst., (1990).

16. HONG, T.L., TSOU, S.C.: Evaluation of soya bean quality for tofu processing
by near infrared spectroscopy. J. Near Infrared Spectrosc. 6, A325-A328, Abst_,
(1998).

17.KAFFKA, K.J.: Determination of amino acids in lupin by near infrared
reflectance spectroscopy. Acta Alimentaria, Budapest, 17: 1, 3-11, Abst.,
(1988).

18. MANLEY, M., McGILL, AEJ., OSBORNE, B.G.: The effect of light
scattering on NIR reflectance spectra of wheat. J. Near Infrared Spectrosc. 2.
93-99, Abst., (1994). '

19.BROWN, G.L.. CURTIS, P.S.,, OSBORNE, B.G.: Factors effecting the
measurment of hardness by near infrared reflectance spectroscopy of ground
wheat. J. Near Infrared Spectrosc. 1, 147-152, Abst., (1993).

20.PAWLINSKY, T., WILLIAMS, P.: Prediction of wheat bread-baking
functionality in whole kernels, using near infrared reflectance spectroscopy. J.
Near Infrared Spectrosc. 6, W-127 Abst., (1998).

21.0SBORNE, B.G., MERTENS, B., THOMPSON, M., FEARN, T.: The
authentication of Basmati rice using near- infrared spectroscopy. J. Near
Infrared Spectrosc. 1, 77-83, Abst., (1993).

22.KWON, Y K., CHO, RK.: Identification of rice variety using near infrared
spectroscopy. J. Near Infrared Spectrosc. 6, A67-A73, 1998, Abst.

23. SHIMIZU, N.: Evaluating techniques for rice grain quality using near infrared
transmission spectroscopy. J. Near Infrared Spectrosc. 6, Al111-All6, Abst.,
(1998).

24 SIRIEIX, A., DOWNEY, G.. Commercial wheatflour authentication by

discriminant analysis of near infrared reflectance spectra. J. Near Infrared
Spectrosc. 1, 187-197, Abst., (1993).

236



25.KRZANOWSKI, W.J.: Communication: The authentication of Basmati rice
using near infrared spectroscopy: some further analysis: J. Near Infrared
Spectrosc. 3, 111-117, 1995, Abst.

26.KAYS. S.E., BARTON, F.E.: The use near infrared reflectance spectroscopy to
predict the insoluble fibre fraction of cereal products. J. Near Infrared Spectrosc.
6, 221-227, Abst., (1998).

27.OSBORNE, B.G.: Near infrared spectroscopic studies of starch and water in
some processed cereal foods. J. Near Infrared Spectrosc. 4, 195-200, Abst.,
(1996).

28 RIDGWAY. C.. CHAMBERS, J.: Detection of external and internal insect
infestation in wheat by near infrared reflectance spectroscopy. Journal of the
Science of Food and Agriculture. 71: 2, 251-264, Abst., (1996).

29. RIDGWAY, C., CHAMBERS, J.: Detection of Insects inside wheat kernels by
NIR imaging. J. Near Infrared Spectrosc. 6, 115-119, Abst., (1998).

30. SZALANCY, E.: Application of near infrared reflection (NIR) spectroscopy for
rapid determination of the nutrient content of mixed feeds and raw materials for
mixed feed production. Acta Chimica Hungarica. 124: 6, 813-817, Abst.,
(1987).

31.FLINN, P.C., WINDHAM. W.R., JOHNSON, R.J.: Current status of near
infrared (N IR) spectroscopy in Australia for predicting metabolisable energy of
poultry feeds. Vol.2, Symposia papers, 106-109, Abst., (1994).

32. WORKMAN, I.Jr: Advances in near infrared spectroscopy and applications for
mononastrics. Proceedings of the Georgia a Nutrition Conference for the Feed
Industry. Atlanta Airport Hilton, Atlanta, Georgia, USA, November. 19-21.
1991. Publisher: University of Georgia, Abst., (1991).

33.MAIJOR, F.: More reliability in nutrient contents. Kraftfutter. No:5, 206-212,
Abst., (1991).

34. GERLACH, M.: NIR measuring technology for quality evaluation of feeds.
Krafifutter. No:2, 67-74, Abst., (1990).

35. ANONIM: Foss NIRSystems. Foss NIRSystems Inc. 12101 Tech Road, Silver
Spring, MD 20904 U.S. A

36. GARNYS, T.. Switch in constituent monitoring improves consistency of
poultry feed. In focus. 22:1, 4-5. (1998).

37.ERIKSON, O.: Scanning NIR at Nutreco: “The only solution” to better feed
milling performance. In focus. 20: 1, 8-9, (1996).

38.KJOS., N.P: Evaluating of the feeding value of fresh forages,silage and hay
using near infrared reflectance analysis (NIR) III. Effects of sample prepation,
maturity stage and species. Norwegian Journal of Agricultural Sciences. 5: 1,
61-78, Abst., (1991).

39. GOODCHILD, A.V., EL HARAMEIN, F.J., ABD EL MONEIM, A.: Prediction
of phenolics and tannins in forage legumes by near infrared reflectance. J. Near
Infrared Spectrosc. 6, 175-181, Abst., (1998).

40. BARTON, F.E.. NIR spectroscopy for forage analysis. Procedings of the XVI
International Grasland Congress, 4-11. October. 1989, Nice, France,
Association Francais pour la Production Fourragere, Centre National de
Recherche Agronomique, Versailles, France. 899-900, Abst. (1989).

237



41. ULYATT, M.J., LEE, ], CORSON, D., LOMAS, J.: Assesing feed quality.
Proceedings 47" Ruakura Dairy Farmers Conference held at Ruakura, New
Zeland, 13. June. 1995. Communication Group, AgResearch, Ruakura, New
Zeland. 59-62, Abst. (1995).

42, NAYDENOVA, Y., TOMOV, P.: Near infrared spectroscopy estimation of
feeding value of forage perennial grasses in breeding programmes by global and
spesific calibrations. Estimation of chemical composition and digestibility. J.
Near Infrared Spectro 6, 153-165, Abst., (1998).

43, REEVES, J.B.: Near versus mid- infrared spectroscopy for quantitative analysis
of chlorite treated forages and by products. J. Near Infrared Spectrosc. 2, 153-
162, Abst., (1994).

44 LISTER, S.J., DHANOA, M.S., EBENEZER, W.: Spectral comparison of
ruminant feeds orginating from Mediterranean regions. J. Near Infrared
Spectrosc. 6, A79-A82, Abst., (1998).

45 SNYMAN, L.D., JOUBERT,HW.: Near infrared reflectance analysis of the
fermentation characteristics of silage prepared by chemical treatment to prevent
volatilisation of fermentation end products. Animal Feed Science and
Technology. 37: 1-2, 47-58, Abst. (1992).

46. ANTONIEWICZ, AM. KOWALCZYK, I, KANSKI, J.. GORSKA-
MATUSIAK, Z., NALEPK A, M.: Rumen degradability of crude protein of dried
grass and lucerne forage measured by in sacco incubation and predicted by near
infrared spectroscopy. Animal Feed Science and Technology. 54: 1-4, 203-216,
Abst. (1995).

47.DELGADO, B DE LA R, GUTIERREZ, AA., ARGAMENTERIA-
GUTIERREZ.A.: Use of near infrared reflectance spectroscopy for prediction of
organic matter digestibility. I. Green forages. Pastos. 22: 1, 71-83, Abst.. (1992).

48. CRASHAW, R., HOPKINS, A.(ED.), YOUNIE, D.: Evaluation of silage.
Forward with grass into Europe: Proceedings of the British Grassland Society
Winter Meeting held at Great Malvern, Worcestershire, 16-17. November.
1992. 97-108, Abst., (1993),

49.HSU, H., McNEIL, A., OKINE, E.:Near infrared spectroscopy for measuring in
situ degradability in barley forages. J. Near Infrared Spectrosc. 6, 129-143,
Abst., (1998).

50. ATANASSOVA, S., TODOROV, N., DJOUVINOV, D.: The possibility of near
infrared spectroscopy for evaluation of microbial nitrogen content of in sacco
feed residues and duodenal digesta of sheep. J. Near Infrared Spectrosc. 6, 167-
174, Abst., (1998).

51. ANONIM: Station De Haute Belgique 100, rue de Serpont 6800- Libramont.
Belgium, (1997). '

52.BATTEN, G.D.: An appreciation of the contribution of NIR to agriculture. J.
Near Infrared Spectrosc. 6, 105-114, Abst., (1998).

Yazimin Gelis Tarihi: 31.12.1998

238



