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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda ylizen a sancak;
S6nmeden yurdumun dstlinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yilchzidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hildl!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlariniz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasachm, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa ¢gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi glinler Hakk' in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tant:
Dusuin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céani, cénéni, buttin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosanmip kanl yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HiTABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéne temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, batin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin  mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, batin
tersanelerine girilmis, batun ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diisms olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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Ogrenme birimi numarasi O—[>

Ogrenme birimi adi O

DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimi
sol ve sag kapaklar

Ogrenme birimi
konu basliklari
- i i
4.0GRENME BIRINI

Ogrenme birimi tematik gérseli

o Ogrenme biriminin numarasinin

r 4.1. YEMLERDE HAM YAG TAYINI
H “Mlmlli YAG "E 42 YEMLERDE HAM SELOLOZ TAYINI

5 YEMLERDE NISASTA TAYINI
D NeLer 68

« Yem mevauatin uygun yemlerde ham ya tayi
niyapma

¢ Yem mevzuatina uygun yemlerde ham seliloz

tayini yapm.
 Yem Tevzuatina uygun yemlerde nisasta tayini

yapm
_D TEMEL KAVRAMLAR
soxtlet Duzeneyl, szotsuz o madde, polsrimet: 1

polarizor, analizér, optik sapma

HAZIRLIK ZamANI

1. Gayir ve mera otlanyla beslenen ineklerle karma yem-
lerle beslenen ineklerden alinan verimin farkli olmasinin
sebepleri sizce nedir? Disincelerinizi arkadaglannizia
paylasiniz

2. Yemlerin ya ve karbonhidrat iceriklerinin Bilinmesi
hayvan beslenmesi agisindan neden onemlidir?.

o

Ogrenme birimi karekodu Hazirlik calismalarini

gosteren bolim

Ogrenme biriminde neler
0greneceksiniz basliklari Ogrenme birimi
© temel kavramlari

Ogrenme biriminin adinin Q

hatirlatildig1 bolim hatirlatildig1 bolim

Yemlerde Kuru Madde ve Kiil Analizleri

Ggrenme Birimi

SUNELEUNELY

rnek Soru:Sabit taroma getrimis urutma ko dores 25,10 g

Ve numunesini % kuru madde ve % nem oranlann hsaplayn,

Metinlerin bulundugu bélim O

Alt konu basliklarini ve
numarasini gosteren bolim

Formiillerin oldugu b&lim O—| Al

I > coram:

a:s108
bi25.05 42208 2208
a2s95g

% Kuru madde = —— x100
b

26852510 L85
5 Kru madde - o 0 100- 1 100
30-s10 2

PRpe—r

ARASTIRALIM

b Kurutma Kabi ve nmanenin kil )

a1 Sabit tartma et kurtma kabin daras ) J

Uyarilarin yapildigi bélim O

SR .

Ornek sorularin ¢éziildiigi bslim

Arastirma bolima

11



Konu basliklarini ve numaralarini

gosteren bolim

Ogrenme Birimi

Yapian arasormalra gore hayvancilk gidelrinin yaKiasik %6070 yem maddelert ougturmalkas:

st otur)

yemier 1)

yoktur. Ancak gunimizse Sellle Ak hayaniannin beslenmesinde yem katk maddelr de yemler

O Uygulamanin adi ve numarasi

Uygulamanin karekodu QO

Ogrenme Birimi

> (1; YEMLERDE TUZ TAYIN )

181 ve gvenig kurallarina wyunuz.

C VE KIMYASALLAR
S — «ppet
“sret ~annrkast
«buni ~oanKse
pa « Amonyum demie 3 sulat

ISLEM BASAMAKLARI

BiLGI KOSES g

TORKIVE KARMA YEM sANAYiS!

Dinyada karma yem sanyisinin gelsimi 180014 yilann sonunda baslamisr. Turkiye'd fse ik

Kapanmiser.
ve hapansal icin gereki olan
arma yerier iretmek ans slet Bakanlgna bl olaak 1956
Yo s Y abrikaln 1958
Kona'da.

ikl Szllsten Yem Sanayi Tirk AS.

Yem Numunesini Analize Hazrlama

G0

Bilgi kdsesinin
bulundugu bolim

—Q Gorsellerin sunuldugu balim

QO Gorsel alti agiklamalari

Sayfa numaralarinin

onlemlerinin belirtildigi bolim

oldugu bolim

Uygulamanin amacinin ve giivenlik

Uygulamada kullanilacak arag gereg

Z5 NN, 1l .qmm

7

« Gorelleteleken dikkath oot

ok e mmunesinn % 0t Ikt bOnGE

—

DERECELER.

ona  Geltiebitr
(10) 5

Uygulamaya iliskin is ve
islemlerin belirtildigi bolim

12

Yemlerde Mineral Madde Analizleri

ve kimyasallarin belirtildigi bolim

— O Uygulamaya iliskin yapilacak
degerlendirme bolimu




Olgme tekniklerinin yer aldigi bélimler

(@]

bérenme birimi sonunda
oleme ve degerlendirme Q ] )
galismalarinin yer aldig) e==—xt¥t |- o
bolim Do

b ]

@ T p—Te )<:]_ _ @

v e o _oin_wm | A )

Ogrencilerin yapilan calismalarla
ilgili not alabilecekleri bolim

C P

atesin Etieyen ke Tirk

Karekod, genel ag ve gorsel
kaynakgasini gosterir.

Karekodun altindaki sayiyi, asagidaki linkin sonuna 4
ekleyerek yonlendirmeye ulasilabilir. O

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=1984

Bu ders materyalinde 6lgl birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir.
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KONULAR

1.1. YEMLERDEN NUMUNE ALMA
1.2. YEM NUMUNESINiI ANALIZE HAZIRLAMA

NELER OGRENECEKSiNiz?

e Karma yemlerden mevzuatina uygun yem nu-
munesi alma

e Yem numunesini mevzuatina uygun olarak ana-
lize hazirlama

TEMEL KAVRAMLAR
yem, rasyon, kaba yem, kesif yem, karma yem,

yem katki maddeleri, toz yem, pelet yem, granil
yem, ruminant, sonda, silaj

( A
HAZIRLIK ZAMANI

1. Ayni giin iginde farkh yiyecekler tiketilmesinin ne gibi

faydalari olabilir?

zan bilgilerin verilmesinin nedenleri neler olabilir? Veril-
meseydi insan yasamina ne gibi etkileri olurdu?

. J

2. Ambalajh bir gida maddesinin ambalajinin izerinde va-- |/

\.
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1.6§renme Birimi

1.1. YEMLERDEN NUMUNE ALMA ‘

Hayvanlarin beslenmesi amaciyla kullanilan ve onlarin sagligina zarar vermeyen her tiirli madde veya irlin
yem olarak tanimlanmaktadir. Hayvanlara yedirilen saman, arpa, fabrika yemi, cayir ve mera yesil otlari,
kuru ot vb. birer yem veya yem maddesi olarak ele alinir. Yem maddelerinin bazilari hayvanlara dogrudan
verilirken buyik bir bolimu ise 6glitme, ezme veya dograma gibi cesitli islemlerden gecirilerek verilir (Gor-
sel 1.1).

Gorsel 1.1: Cesitli hayvan yemleri (a: Kinlmig misir tanesi, b: Kurutularak balya yapilmis ot, c: Karma yem)

Yapilan arastirmalara gore hayvancilik giderlerinin yaklasik %60-70’ini yem maddeleri olusturmaktadir.
Hayvanlardan istenilen verimi alabilmek icin onlarin dogru ve dengeli beslenmesi gereklidir. Hayvanin bir
glinlik besin ihtiyacini karsilayan ve belirli oranlarda hazirlanan yem karisimina rasyon denir.

Genel olarak hayvansal (iretimin amaci insanlar icin degerli olan et, siit ve yumurta gibi gidalari Gretmektir.
Bunun icin hayvana yedirilen yemlerin 6zelliklerinin ve igeriklerinin bilinmesi gerekir. Bu amagla yemler ge-
sitli sekillerde siniflandirilarak incelenmektedir. Besin iceriklerine gére yemler; kaba yemler, kesif (yogun)
yemler ve yem katki maddeleri olmak tizere (i¢ grupta ele alinmaktadir (Sema 1.1). Yemler iceriklerinde
yer alan besin maddelerinin konsantrasyonuna gore deger kazanir. Yem katki maddelerinin besleme degeri
yoktur. Ancak giinimizde o6zellikle ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde yem katki maddeleri de yemler
kadar ekonomik oneme sahip oldugundan siniflandirmalarda yer almaktadir.

( Kaba Yemler ’

Yem Katki MaddelerD

-Yesil yemler -Tane yemler -Vitaminler
-Kok ve yumru yemler -Karma yeml -Mineraller
-Saman, kilif ve kavuzlar -Amino asitler
-Kuru otlar -Tatlandiricilar
-Silajlar -Renklendiriciler
-Probiyotikler
-Koruyucu preparatlar
-Diger
O _J o

Sema 1.1: Besin igeriklerine gore yemlerin siniflandiriimasi
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1.1.1. Kaba Yemler )

Dislik oranda sindirilebilir besin maddesi iceren, protein ve enerji degerleri diisiik ancak seliiloz gibi dolgu

maddesi bakimindan zengin yemlere kaba yem denir. Ozellikle ruminantlarin (gevis getiren hayvanlarin)
beslenmesinde kullanilan ve kuru maddesinde en az %18 ham seliiloz igeren bitkisel kdkenli yemlerdir.
Bu tir yemler hayvanin saghgi ve sindirim dizeni igin gereklidir. Kaba yemin rasyondaki orani veya giinliik
kaba yem tiiketimi hayvanin verim devresine gore degisir.

Yesil yemler, kuru otlar, silaj gibi konserve yesil yemler, hasat artiklari (¢esitli saman, kavuz ve kabuklar),
kok ve yumrular vb. kaba yemler icinde yer almaktadir (Gorsel 1.2).

Gorsel 1.2: Kaba yem ornekleri (a: Kurutulmus yesil ot, b: Saman)

1.1.2. Kesif Yemler N

Yuksek oranda sindirilebilir besin maddesi iceren, protein ve enerji degerleri yliksek ancak selliloz igerikleri

dusik yemlere kesif yem denir. Baslica kesif yemler; tahil ve baklagil taneleri, yagli tohum kuspeleri ve
karma yemlerdir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Kesif yem olarak kullanilan tahil taneleri (a: Bugday taneleri, b: Kirllmis arpa taneleri)




1.6§renme Birimi

Hayvanlarin besin ihtiyaglarini karsilamak ve onlardan ylksek verim elde etmek amaciyla yemlerin belirli
formilasyonlara gore karistirilmasi gerekir. Organik ve inorganik besin maddelerini belli oranlarda iceren
yemlere karma yem denir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Karma yem 6rnekleri

‘Karma yemlerin hazirlanmasinda kullanilan bazi ham maddeler sunlardir: '

e Bugday kepegi ve razmolu, bulgur, yulaf, cavdar, misir, piring, baklagil kepekleri gibi degirmen-

cilik kalintilari

e Bugday, misir, patates posasi ve silempesi, misir 6zu kispesi gibi nisastacilik kalintilari

¢ Malt ¢imi, malt posasi, serbetgi otu posasi, Gzim cibresi gibi fermantasyon sanayi kalintilari

» Seker pancari ve seker kamisi posasi, melas vb. seker sanayisi kalintilari

e Yagh tohumlardan (aygicegi, susam, kolza, ceviz vb.) yag elde edildikten sonra arta kalan aygicegi
tohumu kispesi, pamuk tohumu kispesi, hashas tohumu kispesi, susam tohumu kiispesi gibi yag
sanayisi kalintilari

e Portakal ve turuncgil posalari, elma posasi, domates posasi vb. diger bitkisel sanayi kalintilari

e Et, kemik ve balik unlari, suit ve sit sanayisi kalintilari, deniz hayvanlari gibi hayvansal kaynakli

kalintilar

O
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Tahil Daneleri:

Arpa, misir, bug-

day, cavdar, yulaf

Degirmencilik
Artiklan:
Kepek ve

Mineral ve

Vitamin Katkilari

razmol

BAZI YEM
MADDELERI

Bitkisel Kokenli
Sanayi Atiklari:

Selektor Alt ve

Elek Ustii Artiklari Melas, posa

Hayvansal

Kokenli Sanayi Cesitli Baklagil

Atklar:: Tohumlar::
Et unu, kan unu, Burcak, fig
balik unu, '

st tozu

Sema 1.2: Karma yemlerin hazirlanmasinda kullanilan bazi ham maddeler

Karma yemlere bircok yem maddesi eklenebilmektedir (Sema 1.2). Yem fabrikalarinda tretilen karma yem-
ler toz, pelet ve granil formda olabilmektedir. Yeme katilan ham maddelerin kirilip karistiriimasi ile elde
edilen yemin ince pargacikli formu toz yem olarak adlandirilir. Toz yemlerde yemin guvallar igine konulmasi
ve taginmasi esnasinda, agir olan parcaciklarin altta; hafif olanlarin Ustte olmasi yemin homojen olarak
kullaniimasini engelleyebilmektedir. Toz seklinde Uretilen karma yemlerin tretim sirasinda gesitli presleme
yontemleriyle buhar, basing ve isi yardimiyla sikistirilip yapistirilmasi ve kurutulmasiyla elde edilen fiziksel
formuna pelet yem denilmektedir. Nisasta bakimindan zengin karma yemler kolay peletlenebilirken seliilo-
zu yuksek olan yemlerin peletlenmesi daha zordur. Peletlemeyle yemlerin toz olusturmasi engellenir, hay-
vanlarin yem tiiketimi artar. Ayrica yemlerde peletleme depo ve yemliklerde akiciligi artirir, tasimayi kolay-
lastirir. Pelet yemlerin kabaca kirilarak homojen ve peletten daha kiiglik pargalar haline getirilmesiyle elde

edilen yemlere graniil yem denilmektedir. Granil yem daha ¢ok civciv ve yavru balik yemlerinde kullanilir.
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Gorsel 1.5’te farkh hayvanlar icin hazirlanmis gesitli karma yem formlari gérilmektedir.

Gorsel 1.5: Cesitli karma yem formlari

Karma yemler saglikli ve pratik bir bigimde kullaniciya ulastiriimasi igin genellikle ambalajlanir. Karma yem-
ler; cogunlukla sentetik, hava alabilen 50 kg’lik cuvallarda piyasaya siriiliir (Gorsel 1.6).

Gorsel 1.6: Yemin bantta tasinmasi

]T‘i
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Karma yemlere katilmasi yasak olan maddeler Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’nda
belirtilmistir.

(Yemlere katilmasi yasak olan maddelerden bazilari sunlardir: )

e Sagliga zararli her ¢esit madde

e Tohumluk olarak kullaniimak tzere ilaglanmig tohumlar

e Hormon, hormon benzeri her tirli madde, kullanimina izin verilenler harig antibiyotik ve ilag
niteliginde olan diger maddeler

e Kentsel veya endustriyel atik sulardan elde edilen her tirli atik

e Evsel atiklar gibi kentsel atiklar, restoran ve yemekhane atiklari, atik yaglar ve bu yaglardan
elde edilen Urlinler

e Glbre, idrar, sindirim sistemi (mide, bagirsak) icerigi, deri ve deri artiklari ile boynuzlar

* Yem hazirlama ve isleme kalintilari, toz, stipriintiiler ve aspirasyon kalintilari, odun, talas

e Sap, saman, kavuz, kilgiklar ve kabuklu yemis kabuklari ve bunlarin 6gittlmusleri

* Meyve, zeytin gekirdekleri ile bunlarin kiispeleri, palamut ve pamuk tohumu kabuklari

e Yem katkilarinda dolgu maddesi olarak kullanimi hari¢ misir kogani, Hint hardali, sari hardal,
Cin hardali, siyah hardal ve bunlarin kispeleri

e Uziim cibresi, %3’ten fazla potasyum iceren melas, Hint yagi tohumu ve kiispesi

1.1.3. Yem Katki Maddeleri )

Yem katki maddeleri organik ve inorganik maddelerden olusabilir. Organik maddeler; misir gluteni, bugday
kepegi, kan unu, siit tozu, yagl tohum kiispeleri gibi triinleri ve islenme artiklarini olusturmaktadir. ileri
teknoloji Griini olan ve yapay olarak elde edilen antibiyotikler, hormonlar, amino asitler, gesitli vitaminler
ve mineraller de besin degerine sahip olduklarindan yem katki maddesi olarak kullaniimaktadir.

(1.2. YEM NUMUNESiINi ANALIZE HAZIRLAMA

Yemler ¢ok sayida besin maddesinin bir araya gelmesiyle olustugundan yemin hangi maddeleri icerdiginin
bilinmesi ve bu maddelerin miktarlarinin belirlenmesi 6nemlidir. Yine yem icinde yer alan maddelerin hay-
vanin saghgina zarar verebilecek maddeler olup olmadiginin belirlenmesi hayvan yetistiriciligi ve Gretimi
acgisindan 6nem tasir.

Hayvanlarin yeterli, dengeli ve verimli bir sekilde beslenebilmeleri igin yemlerin dis gériintsinin ince-
lenmesi, yapisindaki organik ve inorganik besin maddelerinin miktarlarinin belirlenmesi, hayvan saglgina
zararli maddeleri icerip icermediginin kontrol edilmesi amaciyla yapilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik ana-
lizlere yem analizleri denir.

PN
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Ayni ozellikleri tasiyan ve bir birim olusturan yem mik-
tari parti olarak ifade edilir. Yem numunesini olusturur-
ken yemin degisik kisimlarindan alinan az miktardaki
numunelerin her birine alt numune denir. Alt numu-
nelerin temiz bir zeminde birlestirilip homojen olarak
karistirlmasiyla elde edilen numunelere pagal numune
denilmektedir. Homojenize edilen pacal numuneden
laboratuvara gonderilmek tizere hazirlanan son numu-
neye ise laboratuvar numunesi veya esas numune de-
nir (Gorsel 1.7).

Yemler bircok besin maddesinin bir araya gelmesiyle
olustugundan yemin farkli bolgelerinden c¢ok sayida

alt numune alinmal ve bunlar iyice karistirilarak yemi

temsil edecek bir numune hazirlanmalidir. Gorsel 1.7: Laboratuvar numunesi
‘Laboratuvar numuneleri hazirlanirken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir: ’

e Alinan yem numunesi alindigi yemin 6zelliklerini tasimali ve homojen olmalidir.

e Alinan yem numunesinin agirhg yem cesidine ve yemin fiziki durumuna gore yeterli miktarda
olmalidir.

e Ambalajli yemlerden numune aliminda kesinlikle agilmamis ve herhangi bir zarar ggrmemis am-
balajlar segilmelidir.

e Hazirlanan numuneler yemin gesidine uy-
gun ve yemde degisiklige neden olmayacak
numune kaplarina (naylon torba, sise vb.)
konulmaldir (Gorsel 1.8).

e Numuneler alinirken her parti yem igin lg¢
laboratuvar numunesi hazirlanmalidir.

e Alinan numunelere ait tutanak hazirlan-
mali ve ilgililere imzalatilmalidir.

e Numunesi alinan yemler laboratuvarda
yapilacak analizler sonuglanincaya kadar bo-
zulmadan muhafaza edilebilmelidir.

e Numunesi alinan yemler baska yemlerle

asla karistinilmamalidir.
Gorsel 1.8: Karma yem numuneleri
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Mevzuat dogrultusunda yapilacak normal kontrollerde veya herhangi bir sikdyet durumunda laboratuvar-
lara gonderilmek lzere alinacak yem numuneleri Tarim ve Orman Bakanhginin yetkili ekipleri veya go-
revlendirdigi kisilerce alinir. Yem numunesinin alinis ve génderilis usul ve esaslari talimatlarla belirlenir.
Alinacak numuneler karsiliginda herhangi bir bedel 6denmez. Tarim ve Orman Bakanliginin gorevli ve yet-
kili kildigi kisilerce yem deposundan, fabrikadan, satis yerinden, tiiketici ambarindan laboratuvarda analiz
edilmek amaciyla usuliine gore alinarak uygun bir ambalaj icine konulup mihirlenmis ve durumu tutanak
altina alinmis yemlere yem numunesi denir.

1.2.1. Yemlerden Numune Almada Kullanilan Aletler

Yem numunesi aliminda farkli pek ¢ok alet kullanilmaktadir. Kullanilan numune alma aleti numunenin sivi
ya da kati olmasina, yemin parcacik irili§ine, numunenin miktarina, numune alinacak depo veya tasitin
biyiikligine uygun olarak secilmelidir. Ornegin kesif yemlerden numune alinirken sonda, kiirek veya kep-
celer kullanilirken sivi numunelerde karistirici ve karistirici tulumba, numune alma sisesi, numune alma
tlpl, kemer numune alicisi veya masrapa kullaniimasi daha uygundur.

Elle numune alma isleminde basit kiirek, bakkal kiiregi ve el sondasi kullanilir. Cuvallardan veya ambalaj-
lardan numune almada bakkal kiregi, cuval tipi numune alma bastonu, silindirik numune alici veya konik
numune alict daha uygundur.

Numune alma aletlerinin 6zellikle birden fazla numune alma isleminde kullanildigi durumlarda gapraz kon-
taminasyonun dnlenmesi bakimindan temizlik ve bakimi kolay olmalidir. Gorsel 1.9°da bazi numune alma
aletleri verilmistir.

Gorsel 1.9: Numune alma araglari (a: Bakkal kiiregi, b: El sondasi, c: Cuval sondasi)
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i

1.2.2. Kesif ve Kaba Yemlerden Numune Alma islemi )

Yemlerden numune alinirken yem 6ncelikle goriinls olarak incelenmelidir. Eger ayni partide numune ali-
nacak kisimlar nitelik bakimindan yemin geri kalanindan farklilik gosteriyorsa bu kisimlar ayrilmalidir. Ay-
rilan bu bélimler ayri bir alt parti olarak degerlendirilmeli ve numune alinmalidir. Yem farkli alt partilere
ayrilamiyorsa tek bir parti olarak degerlendirilmeli ve yemden ona gére numune alinmalidir. Bu durumlar
numune alma raporunda belirtilmelidir.

Alinan alt numuneler temiz bir yerde iyice karistirilip homojen héle getirilerek pagal numune olusturulur.
Pacal numunenin agirligi ortalama 3-5 kg olmalidir. Bir araya getirilerek olusturulan pacal numuneden ye-
min 6zelligine gére uygun miktarlarda laboratuvar numunesi hazirlanir.

Numunesi alinacak yemler ambarda, yiginda veya tasitta olabilir. Tasittan numune alirken bosaltma sira-
sinda belirli araliklarla alt numuneler alinmasi uygundur. Akim halindeki yemlerden numune alinirken alt
numuneler akimin tim kesitinden ve akis hizina uygun belli zaman araliklariyla yapilir. Numune alinacak
yem dokme ise yiikleme veya bosaltma sirasinda numune alinmalidir (Gérsel 1.10).

Gorsel 1.10: Yemlerin guvalla yiiklenmesi




Dokme yemlerden numune alinacak parti ya da béliim, alinacak alt numune sayisi, olusturulacak pacal ve

Yem Numunesini Analize Hazirlama

laboratuvar numunesi miktarlari Tablo 1.1’de verilmistir.

Tablo 1.1: D6kme Kati ve Sivi Yemlerden Alinacak Numune Miktarlari

Laboratuvar
Pagal Numune
Parti Miktari Alinacak Alt Numune Sayisi Numunesi
Miktari
Miktan
<2,5 ton 7 adet
Dok Kat
okme fa \/20 x Numune alinacak parti miktari(ton) 4 kg 500 g
Yem >2,5 ton Elde edilen sayi kesirliyse en yakin tst tam sayiya yuvarlanir.
Ancak en fazla 40 adet alt numune alinir.
<2,5 ton 4 adet
veya Sivinin homojen hdle getirilmesi mimkdiin
Dokme Sivi | 2500 litre olmadigi durumda alt numune sayisi arttirilir.
41 500 ml
Yem >2,5 ton 7 adet
veya Sivinin homojen hdle getirilmesi miimkiin olmadigi durumda
>2500 litre alt numune sayisi arttirilir.

Yemin sivi ve kat1 olusuna gore yem birim olarak torba, cuval, teneke, figi vb. kullanilarak ambalajlanabilir.
Paketlerin 1 kg veya 1 litreyi gegcmedigi durumda orijinal paket miktari alt numune olarak degerlendirilir.
Eger yem ambalaji 500 kilogramdan veya 500 litreden biylikse dékme sivi ve kati yemlerden numune
alma kurallari uygulanir. Ambalajli yemlerden alinan alt numunelerin sayisi, pagal numune ve laboratuvar
numunesi miktari Tablo 1.2’de verilmistir.

Tablo 1.2: Ambalajli Kati ve Sivi Yemlerden Alinacak Numune Miktarlar

Laboratuvar
Paket Miktari Alt Numune Alinmasi Gereken Minimum Paket | Pacal Numune
Numunesi
(adet) Sayisi Miktari
Miktan
1-20 1
21-150 3
151-400 5
Ambalajli Kati veya 500 g veya
4 kgveyadl
Sivi Yem 500 ml
\/Numune alinan partideki paket sayisi
4
> 400
Elde edilen sayi kesirliyse en yakin (ist tam
sayiya yuvarlanir. En fazla 40 paketten birincil
numune alinir.
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Kaba yemlerin hacimleri fazladir ve kaba yemler cogunlukla dokme halde depolanir veya tasinir. Kaba yem-
lerden numune almanin kolay yolu el ile alt numune almaktir. Kaba yemlerden alinacak numune miktarlari
Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3: Kaba Yemlerden Alinacak Numune Miktarlan

Laboratuvar
Pagal Numune
Parti Miktari Alinacak En Az Alt Numune Sayisi Numunesi
Miktar
Miktar
<5ton 5)
JNumune alinan parti miktarinin(ton)x5 500 g veya
4kgveyadl
500 ml
> 5 ton Elde edilen sayi kesirliyse en yakin iist tam sayiya
yuvarlanir. En fazla 40 alt numune alinir.

Yem bloklari ve yalama taslarindan numune alinirken 25 niteden olusan her parti i¢in 1-4 alt numune
alinarak 4 kg’lik pacal numune olusturulur. Agirhigi 1 kg’dan az olanlarda her bir blok veya yalama tasi alt
numune olarak degerlendirilir.

Kuru otlarda; bitki tiirlerinden, kurutma yonteminden veya tasima sirasindaki dis etkenlerden kaynaklanan
degisiklikler olabilmektedir. Bu nedenle kuru otlardan numune alinirken (ot ya da yem) yigin halinde ise
yiginin 10-20 yerinden dipten ¢ekilerek en az 0,5 kg’lik alt numuneler alinir. Alinan alt numuneler bir araya
getirilerek en az ikiser kg’lik 3 adet laboratuvar numunesi olusturulur. Saman ve benzer kaba yemlerden de
ayni sekilde numune alinir. Ambalajli kuru otlarin agirhg 25 kg ve daha fazla ise 50’den az ambalaj igeren
partiden her 5 ambalajin birinden, 50 ve daha fazla ambalaj iceren partiden ise her 10 ambalajin birinden
ornek alinir. Ambalajlar 25 kg’dan daha kiicik ise her 10 ambalajin birinden 6rnek alinmalidir.

Tarla ya da cayir vb. yerlerdeki bicilmemis yesil otlardan numune alinirken alanin farkl noktalarina 1 m2lik
cerceveler konulur ve gercevelerin icinde kalan otlar dipten bigilir. Bigilen bu otlar temiz bir zeminde topla-
narak dogranir ve karistirilir. Pagal yapilan numuneden ortalama 5 kg’lik laboratuvar numunesi olusturulur.
Numune plastik torbalara konulur ve torbanin agzi kapatilarak laboratuvara génderilir.

Silajdan numune alinabilmesi icin silajin hazirlanisindan itibaren en az 1 ay gegmis olmalidir. Numune ali-
minda oncelikle silajin 6rtist agilir, 30 cm derinliginde ve en az dort farkh yerden tabaka kaldirilir. Silajin
bu boliimlerinden 30-50 cm derinlikten alt numuneler alinir. Alinan numuneler bir kapta toplanarak iyice
karistirilir, ortalama 5 kg’lik laboratuvar numunesi olusturulur. Laboratuvar numunesi agzi iyi kapanan ka-
vanoz veya teneke kaplara sikistirilarak konur ve laboratuvara génderilir. Silaj yemler dis sartlarda ¢cabuk

bozuldugu icin numune aliminda oncelikle renk, koku, dis gortinis gibi duyusal 6zellikler incelenerek kay-
dedilmelidir.
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Yigin halindeki kok ve yumru yemlerden numune alirken yiginin farkli yerlerinden rastgele alinan yum-
rular temiz bir zemine kare sekilde serilir. Serilen yemler goz karariyla kabaca dort esit pargaya boltnr
ve gapraz iki pargasi numune olarak alinir. Numune miktarinin patateste 10 kg, pancarda ise 15 kg olmasi
yeterlidir. Bu tiir yemlerde hasar gérmus, cok kiiclik ve fazla biyik yumrular numune olarak alinmamalidir.

1.2.3. Numunelerin Etiketlenmesi ve Laboratuvara Gonderilmesi )

Resmi kontroller igin bir yemden (i¢ adet laboratuvar numunesi olusturularak numunelerin her biri ayni
tirden numune kaplarina konulur. Alinan her bir numune, alindigi yerde agilmayacak sekilde muhurlenip
etiketlenmelidir (Gorsel 1.11). Her bir numune kabi igcindeki yem degistirilemeyecek bicimde kapatiip mi-
hirlenir. Birinci numune, analiz icin ilgili laboratuvara génderilir. ikinci numune, sahit numunedir ve itiraz
halinde analiz icin kullanilmak {zere il Tarim ve Orman Mudiirlikleri tarafindan muhafaza edilir. Ugiincii
numune ise isletmeye birakilir.

NUMUNE ETIiKETi

Numunenin Alindigi Yemin

Gorsel 1.11: Numune alma etiketi
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Numuneye iliskin bilgiler ti¢ niisha halinde tutanaga kaydedilir. ilgili tutanak numuneyi alanlar, yemle ilgili
sahislar (imalatgi, ithalatcl, ihracatgi, satici veya alici) ve varsa bir tanik tarafindan imzalanir (Gorsel 1.12).
Ug niisha halindeki tutanaklarin bir niishasi dip koganda kalir. Numunelerden biri bir tutanak ile ilgili islet-
me yetkilisine teslim edilir. Geriye kalan iki numune diger tutanak ile ayri bir ambalaja konularak gorevliler
tarafindan il Tarim ve Orman Midrligiine ulastirilir. Kontrol subesi teslim alinan numunelerin tizerindeki
etiketleri alir ve torbalara birer kod numarasi verir. Numuneler, kod numarasiyla numune kayit defterine
kaydedilir. Numunelerden biri analizi yapilmak Gizere laboratuvara gonderilirken diger numune, tutanagi ile
birlikte itiraz stiresi sonuna kadar sahit numune olarak saklanir.
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NUMUNE ALMA TUTANAGI

Tutanak Numarasi:

is Yerinin Ad:

Adresi:

Tarih:

Saat:

Yasal Dayanak: 5996 Sayili Kanun
Numune Alinig Esasi: Yem Mevzuat

is Yeri Kayit / Onay Numarasi:

Yem Numunesinin Cesidi ve Adi

Uretim Yeri ve Adresi

Numunenin Alindigi Unite

Minumum Depolama Omrii / Son Tiiketim Tarihi

Numune Miktari

Parti No. / Seri No.

Numune Alinig Sebebi

Plastik Giivenlik Miihriiniin Numarasi

Yukarida belirtilen yem isletmesinin sahibi veya SOrumIuSsU .........cceovieinieinieenies e nin huzurunda

¢ takim numune alinarak ........ccccecevveniennne muhri ile mihirlenmis ve isbu tutanak imza edilmistir.

Resmi Kontrol Ekibinin Is Yeri Yetkilisi veya Sorumlusunun

Adi Soyadi: Adi Soyadi:

Unvani: Gorevi:

imza: imza:

Not: Ozel mevzuatina bagli numune alma tutanaklari igin bu tutanak diizenlenmez. ‘

Gorsel 1.12: Numune alma tutanagi




Yem Numunesini Analize Hazirlama

BiLGI KOSESI

TURKIYE KARMA YEM SANAYiSi

Dinyada karma yem sanayisinin gelisimi 1800’li yillarin sonunda baslamistir. Tirkiye'de ise ilk
yem fabrikasi ancak 1955 yilinda acilmistir. Ozel sektér tarafindan kurulan bu fabrika kisa siirede
kapanmistir.

Ulkemiz hayvanciliginin kalkinmasi, gelismesi ve hayvansal tretimin artirilmasi icin gerekli olan
karma yemleri Gretmek amaciyla Tarim ve Koyisleri Bakanligi’'na bagli olarak 1956 yilinda Yem
Sanayii Tirk A.S. kurulmustur. Yem Sanayii Tiirk A.S.nin kurulmasiyla Tirkiye’de karma yem sana-
yisinin gelisimi baslamistir. Yem Sanayii Tiirk A.S’ye ait ilk yem fabrikalari 1958 yilinda Ankara ve
Konya’da agilmistir.

Yem Sanayii Turk A.S. hem kendi fabrikalarini isletmeye agmis hem de 6zel sektorli 6zendirmek
amaciyla onlarla ortakliklar kurmustur. Tum yem fabrikalari 6zellestirilen Yem Sanayii Tirk A.S.
1996 yilindan itibaren yem sanayisinden gekilmistir.

GUnimiizde karma yemin tamami 6zel sektorce Uretilmektedir. Karma yem endustrisindeki ilk fab-
rikalar tamamen insan giicline dayanan manuel sistemlerden olusurken bugiin yem fabrikalarinin

¢ogunda bilgisayar kontrollii otomasyon sistemleri kullaniimaktadir (Gérsel 1. 13, Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14: Otomasyon sistemi

Gorsel 1.13: Yemlerin taginmasi




1.6§renme Birimi

aé - UYGULAYALIM OGRENELIM

1 ) KARMA YEMLERDEN NUMUNE ALMA )
Nat®

Bu galismanin amaci karma yemlerden numune almaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem

basamaklarini uygulayarak karma yemlerden numune almaniz beklenmektedir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAC GEREC

e Numune alma kiiregi ® Bez veya naylon orti o Etiket e Kursun kalem

¢ Sonda e Tutanak e Numune kabi e Baglama ipi
iSLEM BASAMAKLARI

C 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

o s glivenligi 6nlemlerinizi aliniz.
e Arag gerecin ve ¢alisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

C 2. Numune almada kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz. )

e Ambalajli yemlerde kullanilacak kiirek ya da sondayi hazirlayiniz.
e Dokme yemlerde varsa sanayi tipi bliylik sonda kullaniniz.
e Numune torbalarini, ip, tutanak, etiket ve mihirleri hazirlayiniz.

( 3. Numune alinacak ambalaj sayisini hesaplayip numune alinacak ambalajlari beIirIeyinia

e Numune alma esaslarina gore alinacak ambalaj sayisini belirleyiniz.
e Numune alinacak ambalajlari yiginin farkli bolgelerinden tesadiifi olarak seginiz.

C 4. Belirlenen ambalajlarin her birinden bir miktar numune aliniz. )

e Pelet halinde yemlerden ambalaji acarak kiirekle, 6glttlmus olanlari ise ambalaji agarak kirekle
veya agmadan sonda ile alt numuneleri aliniz.

O




Yem Numunesini Analize Hazirlama

( 5. Alinan alt numuneleri temiz bir yerde biriktiriniz. )

e Alinan alt numuneleri numune tablasinda veya temiz bir 6rti Gzerinde toplayiniz.
e Alt numuneleri iyice karistirarak pagal numuneyi olusturunuz.

( 6. Olusturdugunuz pagal numuneden laboratuvar numunesini kaplarina koyunuz. )

e Numune kaplarinin her birine 500 g numune koyarak ti¢ adet numune olusturunuz.
e Numune kaplarinin ayni 6zellikte olmasina dikkat ediniz.

( 7. Tutanak ve etiketleri yaziniz. )

e Tutanak ve etiket bilgilerini eksiksiz olarak yaziniz.
e Tutanagi ilgili kisilere mutlaka imzalatiniz.

( 8. Numune kaplarini agilamayacak sekilde kapatiniz ve miihirleyiniz. )

e Numuneleri ambalajlayarak her birini ilgili yerlere teslim ediniz.

( UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi
(20) (15) (10) (5)

iyi Orta Gelistirilebilir

1. Kullanilacak arag gereci hazirladi.

2. Numune alinacak ambalaj sayisini belir-
ledi.

3. Karma yemlerden yem numunesi aldi.

4. Alt numunelerden pagal numune ve labo-
ratuvar numunesi olusturdu.

5. Yem numunesinin etiketini hazirladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 tzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi icin basariniz yeterli

diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.




1.6§renme Birimi

aé - UYGULAYALIM OGRENELIM

2 ) KABA YEMLERDEN NUMUNE ALMA J

Bu ¢alismanin amaci kaba yemlerden (samandan) numune almaktir. Bu dogrultuda sizden asagi-
daki islem basamaklarini uygulayarak kaba yemlerden numune almaniz beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAC GEREC

e Numune torbasi e Kalem e Etiket ve tutanak
¢ Naylon veya bez orti ® Baglama ipi e Mihr
iSLEM BASAMAKLARI
( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e s glivenligi 6nlemlerinizi aliniz.
e Arag gereci hazirlayiniz.

( 2. Saman yigininin farkh yénlerinden 10-20 alt numune aliniz. )

e Alt numuneleri alirken farklh noktalar ve derinlikler olmasina dikkat ediniz.

C 3. Alinan alt numuneleri bir orti Gstinde biriktiriniz. )

e Kullandiginiz 6rtiiniin temiz olmasina dikkat ediniz.

C 4. Topladiginiz alt numuneleri karistirarak pacal yapiniz. )

e Numunenin iyice karismasini saglayiniz.

( 5. Pagal numuneden 3 adet 2 kg’lik laboratuvar numunesi olusturup torbalara koyunuz.)

e Numune torbalarinin her birine 2 kg numune koyarak ti¢ adet numune olusturunuz.
e Numune torbalarinin ayni 6zellikte olmasina dikkat ediniz.

O




Yem Numunesini Analize Hazirlama

( 6. Tutanak ve etiketleri yaziniz. )

e Tutanak ve etiket bilgilerini eksiksiz olarak yaziniz.
e Tutanagi ilgili kisilere mutlaka imzalatiniz.

( 7. Numune torbalarini agilamayacak sekilde kapatiniz ve mihirleyiniz. )

e Numunelerin her birini ilgili yerlere teslim ediniz.

( UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi

iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereci hazirladi.

2. Yem numunesinden alinacak miktari ve
derinligi belirledi.

3. Kaba yemlerden yem numunesi aldi.

4. Alt numunelerden pagal numune ve labo-
ratuvar numunesi olusturdu.

5. Yem numunesinin etiketini hazirladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 {izerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi icin basariniz yeterli

diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.




1.6§renme Birimi

1.2.4. Yem Numunesini Analize Hazirlama islemi B ]

Laboratuvara gelen numune ilk olarak laboratuvar defterine kaydedilir. Ambalaj, etiket bilgileri, numu-
nenin agirhg, herhangi bir bozulma olup olmadigi, geldigi tarih ve istenen analizler deftere kaydedilir.
Numunelerin kime ait oldugunun analizleri yapacak kisilerce bilinmemesi guvenilirlik agisindan énemlidir.
Bu nedenle her bir numuneye bir laboratuvar sira numarasi verilir. Kayit ve incelemeleri tamamlanan yem
numunesi iki kisma ayrilir. Birinci kisim uygun bir saklama kabina konulup etiketlenerek oldugu gibi muha-
faza edilir. ikinci kisim ise analizler icin gerekli hazirliklara tabi tutulur.

Laboratuvara alinan yem numuneleri temiz ve kuru bir tepsiye dokalir. Karistirilarak homojenizasyonu
saglanan yem sonra tepsiye yayilir. Oncelikle fiziksel degerlendirme yapilir. Bu sekilde yemin tiim kalitesi
hakkinda kolay ve hizh bilgi edinilir. Daha sonra tepsinin kdselerinden ve ortasindan olacak sekilde en az
bes farkli yerinden numune alinir, uygun bir degirmende 6gutilir veya havanda ezilir (Gorsel 1.15). Nu-
mune, temsil yeteneginin yiksek olmasi i¢in kepek, kavuz gibi kisimlariyla birlikte 6gtttlmelidir. Numune
1sisini artirabilecek degirmen ve égiticiler kullanilmamahdir. Ogiitiilen yem numunesi kapakli kaplara
konulur. Tepside kalan kisim ise orijinal ambalajinda safligini ve tazeligini koruyacak sekilde saklanir.

Gorsel 1.15: Yem 6gitiilmesinde kullanilan degirmenler




Yem Numunesini Analize Hazirlama

Batun kisimlariyla birlikte 6gutiilen numune uygun biyaklikte delik capina sahip eleklerle elenir. Gorsel
1.16’da yem eleme araci verilmistir. Genellikle kimyasal analizler igin 1 mm’lik elekten gegirilmis 100 g ho-
mojen numune hazirlanmasi yeterlidir.

icerdigi nem &giitmeye uygun olmayacak kadar
fazla olan numunelerin (silaj, kdk, yumru yemler
vb.) 6n kurutma islemi uygulanarak nem iceriginin
%8-12'ye dusirilmesi gerekir. Bunun igin oncelikle
numunenin agirhgi ve darasi belirlenir. Yesil yemler

once kisa kisa kesilir, kok ve yumrular ise dilimle-
nerek kagultalir. Uygun tepsi veya kafes tel igine
konularak ince bir tabaka halinde serilir. Serilen
numune ara sira karistirilarak hava kurusu numune

L3

1 o

elde edilir.

Hava kurusu numune hazirlama islemi oda sartlari
disinda 6n kurutma dolabinda da yapilabilir. Numu-
neler 6n kurutma dolaplarinda 60-70 °C’de 2-3 glin
bekletilir. Stire sonunda dolaptan alinan numuneler
bir glin de oda sartlarinda birakilir. Hava kurusu nu-
muneler 6gGtllUp elekten gegcirilir. Elenen numune

o T P e e R T N W DA B S e e

karistirilarak hava sizdirmayan uygun bir kaba alinir.
Yapilacak analiz igin gerekli miktar tartilarak analize

gecilir.

Analiz 6ncesindeki tim islemlerde numunenin kon-
tamine olmasi engellenmeli ve numune bilesiminde
degisiklik olmamasina 6zen goésterilmelidir. Ogit-
me, karistirma ve elekten gecgirme islemleri numu-
nenin hava ve isiga en az diizeyde maruz kalmasina
dikkat edilerek hizlica yapilmahdir. Gorsel 1.16: Yem eleme araci

ARASTIRALIM

Yem numunelerinin neden égutilerek analize ha-
zirlandigini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta
arkadaslarinizla paylasiniz.




1.6§renme Birimi

=& _ UYGULAYALIM OGRENELIM

W)

) YEM NUMUNESINi ANALIZE HAZIRLAMA )

\

Bu calismanin amaci yem numunesini analize hazirlamaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak yem numunesini analize hazirlamaniz beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAC GEREC

e Numune alma kiregi e Kursun kalem o Etiket
e Kova ® Baglama ipi e Torba
ISLEM BASAMAKLARI
( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

o s giivenligi 6nlemlerinizi aliniz.
e Arag gerecin ve ¢alisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

( 2. Gelen numuneyi kontrol ediniz. )

e Numuneyi gozle kontrol ederek numunenin yeterli olup olmadigini bozulup bozulmadigini be-
lirleyiniz.
e Numune ile ilgili bilgilerin yeterli olup olmadigini kontrol ediniz.

( 3. Numuneyle ilgili gerekli bilgileri analiz defterine kaydediniz. )

e Bilgileri eksiksiz kaydediniz.

( 4. Numuneleri etiketleyip numaralandiriniz. )

e Numuneleri diger numunelerle karisirmamaya dikkat ediniz.
e Numune ile ilgili etiketi eksiksiz yaziniz.




Yem Numunesini Analize Hazirlama

C 5. Numunenin bir kismini sahit olarak ayiriniz. )

e Sahit olarak ayirdiginiz numuneyi etiketleyerek analizler bitinceye kadar bozulmayacak sekilde
muhafaza ediniz.

C 6. Gerekiyorsa numuneyi bir tepsiye sererek hava kurusu haline getiriniz. )

e Numuneyi oda sartlarinda veya kurutma dolabinda kurutunuz.
e Kurutma dolabinda kurutulan numuneyi bir giin hava kuru sartlarda kurutmayi unutmayiniz.

( 7. Analize hazirlik icin numuneyi degirmende 6gliterek 1 mm’lik elekten geciriniz. )

e Numunenin tamamen (kabuk, kavus vb.) 6gltilmesini saglayiniz.
e Bazi analizler igin (6rnegin fosfor analizi) 0,5 mm’lik elek kullaniniz.

8. Ogutilip elekten gecirilen numuneyi uygun bir kaba aktararak etiketleyiniz ve ana-
lizler igin uygun sekilde muhafaza ediniz.

e Agzi kapanabilen kaplar kullaniniz.
e Numunenin nem almamasina ve boceklenmemesine 6zellikle dikkat ediniz.

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIiRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lzerinden degerlendirilecektir.

DERECELER
OLCUTLER

Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Laboratuvara gelen yem numunesini
kontrol etti.

2. Numunenin kayit islemlerini yapt.

3. Yeterli miktarda sahit yem numunesi
ayirdi.

4. Yem numunesini uygun irilikte 6giitti.

5. Ogiitiilmiis yem numunesini kaplara akta-
rarak etiketledi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 tizerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi icin basariniz yeterli

diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.




1.6§renme Birimi

( OLCME VE DEGERLENDIRME

A ) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz. )

1. Hayvanlarin beslenmesi amaciyla kullanilan onlarin sagligina zarar vermeyen yem katki madde-

leri dahil her tirli madde veya Grlne .......ccoeeeeeeeeeeeeieeineee e seeeerevenees denir.

2. D6kme yemlerden numune alinacak parti biyikliga <2,5 tona kadar olanlardan alinacak alt

numune sayisi ............ , olusturulacak pacal numune miktari ................. kilogramdir.

3. Tarla ya da gayir vb. yerlerdeki bicilmemis yesil otlardan numune alirken alanin farklh noktalari-
[T [ m?2lik cerceveler konulur ve cercevelerin icinde kalan otlar dipten kesilir.

4. Laboratuvara gelen yem numunesinin bir kismi etiketlenerek .........c.cccooeeeeeveeiieiciiceecnnee. edilir-

ken diger kismi analizler icin gerekli islemlere alinir.

5. Resmi kontrollerde bir yemden ........cccccoevuviivenennne. adet laboratuvar numunesi hazirlanarak her

biri ayni tirden numune kaplarina konulur.

6. Protein ve enerji degerleri diisiik ancak seliiloz gibi dolgu maddesi bakimindan zengin yemlere

.............................................. adi verilir.

B ) Asagidaki sorulari okuyarak dogru olan segenegi isaretleyiniz. )

7. Hayvanin bir giinliik besin maddeleri ihtiyacini uygun bir oranda ve yeterli miktarda karsila-
yan beslenme bilimine uygun olarak diizenlenen yem karisimina ne denir?
A) Granil yem  B) Kaba yem C) Karmayem D) Pelet yem E) Rasyon

8. Silaj, kok, yumru yemler vb. gibi 6giitmeye uygun olamayacak kadar fazla nem igerigi olan
numunelerin 6n kurutma islemi uygulanarak nem igeriginin % kaga diistiriilmesi gerekir?
A) 30-35 B) 20-25 C) 17-22 D) 8-12 E) 3-5




Yem Numunesini Analize Hazirlama

9. Yem numunesinden genellikle kimyasal analizler igin 1 mm’lik elekten gegcirilmis ka¢ gram
homojen numune hazirlanmasi yeterlidir?
A) 100 B) 200 C) 300 D) 400 E) 500

10. “Yemde hava kurusu numune hazirlama islemi oda sartlari disinda 6n kurutma dolabinda 60-

70 °C’de .ceverrereee S orrorrocononcasom glin bekletilerek yapilir.
Bos birakilan yere asagidakilerden hangisi gelmelidir?
A) 2-3 B) 3-5 C) 5-7 D) 7-10 E) 10-12

11. |. Diistik oranda sindirilebilir besin maddeleri igerir.
II. Seliloz gibi dolgu maddesi bakimindan zengindir.
IIl. Cogunlugu bitkisel kokenli yemlerdir.
IV. Protein ve enerji dizeyleri distktir.
Yukaridaki 6zellikler hangi yem cesidini ifade etmektedir?
A) Kaba yem B) Karma yem  C) Kesif yem D) Pelet yem E) Toz yem

12. Toz seklinde iiretilen karma yemlerin liretim sirasinda gesitli presleme yéntemleriyle buhar,
basing ve is1 yardimiyla sikistirilip yapistirilmasi ve kurutulmasiyla elde edilen fiziksel formuna
ne ad verilir?

A) Granil yem  B) Kaba yem C) Pelet yem D) Silaj yem E) Toz yem

13. Yemlerden laboratuvar numuneleri hazirlama islemi dikkate alindiginda asagidaki ifadeler-
den hangisi yanhstir?

A) Alinan yem numunesi alindigl yemin 6zelliklerini tasimalidir.

B) Alinan yem numunesinin agirhgi yeterli miktarda olmalidir.

C) Ambalaji agilmis ve zarar gérmis ambalajlar secilmelidir.

D) Alinan numunelere ait tutanak ilgililere imzalatiimalidir.

E) Alinan yem numunesi homojen 6zellikte olmalidir.

14. D6kme yemlerden laboratuvar numunesi kag kg hazirlanir?
A)4 B) 2 )1 D) 0,5 E) 0,2

c 5 Asagida verilen sorulari yanitlayiniz. )

;\J

15. Besin iceriklerine goére yemleri siniflandiriniz.

16. Yemlere katilmasi yasak olan maddeleri yaziniz.

17. Karma yemlerin hazirlanmasinda kullanilan yem maddelerini yaziniz.
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KONULAR

2.1. YEMLERDE KURU MADDE TAYIiNi

2.2. YEMLERDE HAM KUL TAYIiNi

2.3. YEMLERDE HCI’ DE COZUNMEYEN KUL
TAYINI

NELeR OGRENECEKSiINiz?

e Yem mevzuatina uygun olarak yemlerde kuru
madde tayini yapma

e Yem mevzuatina uygun olarak yemlerde ham
kil tayini yapma

e Yem mevzuatina uygun yemlerde HCl’te ¢6zln-
meyen kil tayini yapma

TEMEL KAVRAMLAR

ham kul, ham yag, ham protein, ham seliiloz, ham

é ,-;-T“\
HAZIRLIK ZAMANI
1. Manavdan aldigimiz marul, maydanoz gibi sebze'ller’dl-
sarida birakildiginda bir stire sonra solmaya baslar Bunun
nedenlerini tartiginiz. ;

degisiklikler olur, kagittan geriye ne kalir? Neden

\_SU 7

2. Bir kagit parcasini tamamen yaktiginizda kaglttage gl'./ Z

celerinizi arkadaslarinizla payla§|n|z p

—

T i e v R P

sosdmes



2.6§renme Birimi

.1. YEMLERDE KURU MADDE TAYiNi *-

Yemler, cok sayida besin maddesinin bir araya gelmesiyle olusur. Hasat, isleme ve depolama sirasinda ge-
sitli faktorlerin etkisiyle yemlerin besin degerlerinde degisimler olabilir. Yem maddesinin besin iceriginin
bilinmesi hem kalitesinin belirlenmesi hem de olusturulacak karma yem bilesimi agisindan 6nem tasir.
Bazl kaba yemlerin kuru madde bazinda gevis getiren hayvanlar icin besin madde ve enerji igerikleri Tablo
2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1: Bazi Kaba Yemlerin Gevis Getiren Hayvanlar igin Besin Madde ve Eneriji igerikleri

Yem Maddesi

Bugday samani
Bugdaygil kuru otu

Cayir mera ot
Hayvan pancari
Seker pancari
Arpa samani

Kuru madde (%)

Ham protein (%)

Ham seliiloz (%)

Ham yag (%)

Ham kil (%)

Kalsiyum (%)

Fosfor (%)

Metabolik enerji en az (kcal/kg)

Karma yemler, Uretici tarafindan bilesimi garanti edilmis yemlerdir. Dolayisiyla yemlerin rutin denetimle-
ri s6z konusudur. Bunun disinda tlketici istek veya sikdyetlerine gore incelemeler ve analizler yapilarak
karma yemlerin standartlarda belirtilen besin degerlerini igerip icermedikleri kontrol edilir. Diger yandan
her hayvana verilecek yemin besin degeri ile ayni hayvana farkli dénemlerde verilecek karma yemin besin
degerleri farkh olmaktadir.
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Tablo 2.2’de bazi konsantre yemlerin kanatl ve ruminantlar dogal haldeki besin madde ve eneriji igerikleri
verilmistir. SUt amagl yetistirilecek hayvanin besin maddesi ihtiyaci farkliyken et Gretimindeki hayvanin
besin ihtiyaci farklidir. Hayvanlarin blyime, gelisme, gebelik, stt verimi, yumurtlama donemi gibi farkl
fizyolojik dénemlerinde besin maddeleri ihtiyaclari degiskenlik gdsterir. Ornegin hayvanlarin gebelik veya
verim donemlerinde enerji ve protein ihtiyaglari 2-3 katina ¢ikabilmektedir.

Tablo 2.2: Bazi Konsantre Yemlerin Kanatli (K) ve Ruminantlar (R) igin Dogal Haldeki Besin Madde ve Enerji igerikleri

Yem Maddesi

Soya fasulyesi
Aycicegi kiispesi

Kuru madde (%)

Ham protein (%)

Ham seliiloz (%)

Ham yag (%)

Ham kiil (%)

Kalsiyum (%)

Fosfor (%)

Metabolik enerji en az (kcal/kg)

Yemlerin besin madde diizeylerini ve besleyici degerlerini belirlemek amaciyla basta duyusal veya fiziksel,
kimyasal ve biyolojik analizler olmak Gzere cesitli analizler yapilmaktadir.

Duyusal veya Fiziksel Analizler: Yemin dis gériinis 6zelliklerine bakilarak degerlendirilmesini iceren ana-
lizlerdir. Bu tlr analizlerde yemin saflik, irilik, sertlik, renk, koku, bin dane agirligi, bozulma gibi 6zellikleri
incelenir. Fiziksel veya duyusal analizlerde yemlerin gorliniisii, kokusu, rengi incelenerek yem &rneginin
kalitesi hakkinda karar verilir. Boylece yemlerin tazeligi ve yabanci maddelerin varligi hakkinda 6n bilgi
edinilmis olur.
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Kimyasal Analizler: Yem maddelerinin besin degerlerini ve kalitelerini en hassas degerlendirme ydntemi,
kimyasal ve spektrofotometrik yontemlerle yapilan analizlerdir. Kimyasal analizlerle yem maddesinin nem
icerigi, ham protein miktari, enerji yogunlugu, NDF (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin) ve ADF (seliiloz, hemi-
seliiloz) adi verilen hiicre duvari unsurlari igerikleri ve hatta 1si1 hasarlari tespit edilebilmektedir.

Biyolojik Analizler: Sindirim ve metot denemeleri gibi hayvanlar lzerinde yurutilen 6zel analizlerdir.
2.1.1. Yemlerin Fiziksel Analizleri

Yemlerin genel olarak bes duyu organiyla belirlenebilen 6zellikleri fiziksel 6zellikleridir. Fiziksel analizlerle
yemin sertligi, iriligi, rengi, kokusu, tadi, sicakhgi, kaba yemlerde yaprak/sap orani, rasyonda kaba/kesif
yem orani belirlenir.

Yemlerde topaklanma, yabanci cisimler, yabanci ot tohumlari, yemin kirlilik durumu ve homojenligi fiziksel
olarak kontrol edilir. Duyu organlari ile yapilan fiziksel analizlerde oncelikle yemin goriiniisi, daha sonra
rengi, kokusu ve tadi incelenir. Bir yem numunesinin kokusu, o yemin taze olup olmadiginin baslica goster-
gesidir. Ornegin yemde kiiflenme varsa kiif kokusu hissedilir. Ayni sekilde yemdeki amonyak ve hidrojen
silfir kokusu ise yemde bulunan proteinin bakteriler tarafindan pargalandiginin gostergesidir.

2.1.2. Yemlerin Kimyasal Analizleri

Kimyasal analizlerde; kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein, ham seliiloz analizleri yapilmaktadir.
Yemlerin besin iceriklerinin belirlenmesinde ¢ok gesitli yontemler kullanilsa da en ¢ok kullanilan yontem
Weende (Vendi) Analiz Metodu’dur. Bu analizler sonucunda; yemin besin madde bilesenleri bakimindan
kaba sonuglar elde edilmis olup analizler yemin gercek besin degerini géstermez. Bu nedenle amino asitler,
vitaminler, yag asitleri, makro ve mikro mineral madde analizleri ve toksinlerin analizlerine ihtiyag duyul-
maktadir.

Weende Analiz Metodu’na gore yemlerin kimyasal bilesimi; su, ham kiil, ham protein, ham yag, ham seli-
loz ve azotsuz 6z maddeler olmak lzere alti grupta ele alinmaktadir (Sema 2.1). Weende Analiz Metodu’n-
da kimyasal analizler sonucunda besin maddeleri saf olarak belirlenemediginden ham besin maddeleri

olarak ifade edilir.
( Yemler ‘.)
1
| |
‘ Ham su ) ‘ Kuru madde )
1
| |

( Organik madd:-) Gnorganik madde (H;-)

1
| | | |
‘ Ham protein )‘ Ham yag ) ‘ Ham seliiloz ) ‘Azotsuz 0z maddeleD

Sema 2.1: Weende Analiz Metodu’na gore yemlerin bilesimi
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Weende Analiz Metodu’nda analizi yapilan gruplar farkli besin maddelerinden olugsmaktadir. Ham kil bir-
¢ok mineral maddeyi (kum, makro ve mikro mineraller) icerir ama bunlarin miktarlarini ifade etmez. Ayni
sekilde ham yag icerisinde eterde eriyen tim maddeler (trigliserid, mumlar, klorofil vb.) yer alir. Ham pro-
tein gergek proteinle ayni ydntemle belirlenen ve sadece azot igeren gercek proteine benzeyen bitiin
azotlu maddeleri (proteinler, amino asitler, lire vb.) igerir. Ham seliloz igerisinde sellloz, hemiseliiloz, lig-
nin vb. bulunmaktadir. Dolayisiyla Weende Analiz Metodu ile besin maddesi gruplari ayrintili bir sekilde
belirlenememekte, vitaminler ve mineraller de tespit edilememektedir.

Yemlerin besleyici degerinin belirlenmesinde ilk basamak yem numunesinin icerdigi su (nem) miktarini
bulmaktir. Yemlerin su igerigi muhafaza ve depolama bakimindan énemlidir. Clinkd su igeriginin ylksek
olmasi yemlerde kizisma, kiiflenme ve ¢lirimeye neden olur. Yemlerdeki su miktari oldukg¢a degisken olup
%10-90 arasinda degismektedir (Tablo 2.3). Yigin halinde bekletilen yemlerin bozulmamasi igin su icerigi-
nin %15’ten az, karma yemlerin ise %8-12 olmasi gerekir (Tablo 2.4).

Tablo 2.3: Bazi Yemlerin Su igerigi

Yem Maddesi Su (Nem) Miktari (%)
Acik havada kurutulan otlar 10
Yag kispeleri 10
Dane yemler ortalama (bugday, arpa vb.) 10
Karma yemler en fazla 10-12
Silaj yemler 75
Yumru yemler (pancar vb.) 80-90

Tablo 2.4: Bazi Yemlerde Bulunan Kuru Madde Oranlar

Yem Maddesi Kuru Madde (%)
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Yemin nem miktarinin hesaplanabilmesi icin yemlerde kuru madde tayini yapilmaktadir. Yemin laboratuvar
sartlarinda kurutulup igerigindeki su tamamen ugurulduktan sonra geriye kalan kismi kuru madde olarak
tanimlanir. Ugurulan kisimda suyun yaninda ugucu 6zellikte olan bazi organik asit ve bazlar da bulunur,
elde edilen bu deger ham su olarak ifade edilir. Yemlerde kuru madde analizinde kullanilacak yontem;
yem kaynagi, yemdeki ugucu madde miktari vb. faktorlere goére degismekle birlikte genellikle kurutma
metodudur.

Yemlerde kuru madde analizinin prensibi; yem numunesinin belirli sicaklikta suyu ugurulduktan sonra tar-
tilarak ilk ve son agirliklar arasindaki farktan su ve kuru madde igeriginin % olarak hesaplanmasi esasina
dayanir.

2.1.3. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde kuru madde tayininde kullanilan arag gereg: Hassas terazi, kapakh kurutma kaplari, spatl, ety
masa, desikator, hesap makinesi.

2.1.4. Analizin Yapilisi

Analiz icin kapakl temiz bir kurutma kabi alinip sabit tartima
getirilir, kabin darasi alinir (a). Kabin igerisine 2-3 g analiz nu-
munesi konulur ve kap tekrar tartilir (b). Tartim isleminin hizh
bir sekilde yapilmasi énemlidir. icinde yem numunesi olan ku-
rutma kabi, kapag! acik olarak etlivde 105 °C sicaklikta yak-
lagik 8-12 saat kurutulur (Gorsel 2.1). Siire sonunda kapagi
kapatilan kurutma kabi bir masa yardimiyla desikatére alinir,
desikatorde oda sicakhgina kadar sogutulduktan sonra hassas
terazide tartilir (c). Tartim degerleri asagidaki formulde yerine
konularak yem numunesinin % kuru madde ve % nem miktari

hesaplanir.

Gorsel 2.1: Etiivde kurutma

c-a a: Sabit tartima getirilmis kurutma kabinin darasi (g)
x 100
-a b: Kurutma kabi ve numunenin katlesi (g)

% Su (Nem) = 100 - % Kuru madde

% Kuru madde (KM) =

¢: Kurutmadan sonra numune ile kurutma kabinin kitlesi (g)

e

DiKKAT

Ayni yem numunesi lizerinde en az iki paralel ¢alisiimali ve paralellerin ortalamasi sonug
olarak alinmalidir. Paraleller arasindaki fark 0,3’ten fazla olmamalidir.

]I“‘f
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gugugugygye

Ornek Soru: Sabit tartima getirilmis kurutma kabinin darasi 25,10 g’dir.

Kurutma kabina 2,50 g analiz numunesi tartilmis kurutma islemi sonunda

kurutma kabi ve kuru numunenin agirligi 26,70 g olarak belirlenmistir. Bu
yem numunesinin % kuru madde ve % nem oranlarini hesaplayiniz.

Coziim:
a:25,10g
b: 25,10g+2,20g= 27,30¢g

c:26,95¢g
c-a
% Kuru madde = x 100
b-a
26,95 - 25,10 1,85
% Kuru madde = x100 = x 100
27,30-25,10 2,2

Kuru madde = %84,09

% Su (Nem) = 100 - % Kuru madde
% Su (Nem) = 100 - 84,09
Su (Nem) = %15,91

ARASTIRALIM

Kuru madde tayininde numunenin etlivde kurutulma siiresi ve
sicakligl her gida GrGninde ayni midir? Nedenlerini arastirarak
elde ettiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.




2.6§renme Birimi

BiLGi KOSESi

NIR CiHAZI

NIRS [Near Infrared Reflectance Spectroscopy (niyir
infireret reflektens sipektiroskopi)] Yakin Kizilotesi Yan-
sitma Spektrometresinin basharflerinin birlestirilmesin-
den olusur. NIR spektroskopisi, 780-2500 nm dalga boyu
araligindaki elektromanyetik radyasyonun absorpsiyonu
temeline dayanan ve gidalarda analiz amach kullanilan
bir teknolojidir.

Gida orneklerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan hizli ve 6rneklerin dogrudan analizine ola-
nak saglayan bir aractir. Egik filtreli ve carkli filtreli ol-
mak Uzere baslica iki tip NIR cihazi Gretilmektedir. NIR
cihazlari; genel olarak 151k kaynagi, diizenleyici mercek,
diyafram, filtre, 6érnek ve standart hicrelerinden olus-
maktadir (Gorsel 2. 2).

Numunelerin ya nicel ya da nitel analizini saglamak igin
veri kullanimi tekniklerini ve bilgisayar logaritmalarinin
kullanimini igeren bir yontemdir.

. G 151k bandi

e EGik filtre tasiyicr

e Daar 151k bandi

Fotodedektor

Standart. Brnek

Gorsel 2.2: NIR cihazi ¢aligma sistemi

NIR cihazlari, gida ve yemlerin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Nu-
munelerde protein, yag, nisasta, seliloz, nem ve seker gibi temel analizler NIR cihazlariyla kolay

ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir (Gorsel 2. 3).

Gorsel 2.3: NIR cihaz
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UYGULAYALIM OGRENELIiM

YEMLERDE KURU MADDE VE NEM TAYIiNi D

Bu ¢alismanin amaci yem orneginde kuru madde ve nem tayini
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak yem 6rneginde kuru

beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyun
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAC GEREC

¢ Hassas terazi e Etlv ¢ Hesap makinesi

e Kapakl kurutma kaplari e Desikator e Spatdl

ISLEM BASAMAKLARI

( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.

e |5 giivenligi dnlemlerinizi aliniz.
e Arag gerecin ve galisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz

( 2. Kapakh temiz bir kurutma kabi alip sabit tartima getirerek

e Tartim kurallarina uyunuz.
e Tartim sonucunu kaydediniz.

( 3. Kabin igerisine 2-3 g analiz numunesi koyarak kabi tekrar

e Tartimi olabildigince hizl ama dikkatli yapiniz.
e Tartim sonucunu kaydediniz.

4. iginde yem numunesi olan kurutma kabini, kapagi agik ola
yaklasik 8-12 saat kurutunuz.

e Kurutma sliresine uyunuz.
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5. Suire sonunda etiiv igerisinde kurutma kabinin kapagini kapatarak bir masa yardimiyla
kabi desikatore aliniz.

e Kurutma kabi sicak olacagindan dikkatli olunuz.

6. Desikatorde oda sicakligina kadar soguduktan sonra numuneli kabi hassas terazide
tartiniz (c).

e Tartim islemini dikkatli yapiniz.
e Tartim sonucunu kaydediniz.

C 7. Gerekli hesaplamalari yapiniz. ’

e Hesaplamalarda yanlhslik yapmamaya 6zen gosteriniz.

e Calismanin bitiminde ortam temizligine ve kisisel temizliginize 6zen gosteriniz.

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereci hazirladi.

3. Yem numunesini etiivde kuruttu.

5. Yem numunesinin kuru madde ve nem
miktarini hesapladi.

Degerlendirme formundan 100 lizerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi i¢in basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.
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2.2. YEMLERDE HAM KUL TAYiNi

Yemlerde kuru maddenin biiyiik bir bélimiini protein, yag, selliloz, nisasta, seker vb. organik maddeler
olusturur. Makro elementler (Ca, P, K, Na, Cl vb.) ve mikro elementler (Fe, Cu, Zn vb.) ise inorganik kismi
meydana getirir. Yemin kuru maddesi yiksek sicaklikta yakildiktan sonra geriye kalan inorganik kisma ham
kiil denir. Yemdeki ham kil miktari ile yemin mineral madde kapsami hakkinda 6n bilgi edinilir.

Genel olarak yemlerin kuru maddesinin yaklasik %10°u kiil, geri kalan %90’1 ise organik maddelerden mey-
dana gelir. Bitkisel kaynakli yem maddelerinde ham kiil orani az iken hayvansal kékenli yem maddelerinin

mineral kapsamlari zengin oldugundan daha yiiksek oranda ham kil igerir.

Yemlerin mevzuatta belirtilen degerlerden daha fazla ham kil icermeleri standartlara uygun degildir. Bu
tir yemlerin yasal olarak satislarina izin verilmez. Bazi yemlerin ham kil oranlari Tablo 2.5te belirtilmistir.

Tablo 2.5: Bazi Karma Yemlerin Ham Kiil Oranlari

Yemin Adi Ham Kiil Orani (% en ¢ok)

Yemlerde ham kil tayini, yem numunesinin 550 °C’de yakilmasi sonucunda geriye kalan inorganik madde-
lerden olusmus kil miktarinin % olarak ifade edilmesi esasina dayanir.

2.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde ham kiil tayininde kullanilan arag gere¢ sunlardir: Hassas terazi, porselen kroze, spatdl, kiil
firini, geker ocak, masa, desikatér, hesap makinesi.
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2.2.2. Analizin Yapilisi

Ham kdil tayini icin sabit agirliga getirilen porselen kil kroze desikatére alinip oda sicakligina kadar sogu-
tulduktan sonra krozenin darasi alinir (a). Kroze igerisine analiz i¢in hazirlanmis yem numunesinden 1,5-2 g
konulur, kroze tekrar tartilir (b). Kroze ¢eker ocak igindeki kil firinina konulup yaklasik 3-4 saat 550 °C’de,
komirlesme olmayacak sekilde acik griden beyaza kadar degisen bir renkte kil elde edilinceye kadar yakilir
(Gorsel 2.4). Yakma siiresi yemlerin yapisina bagli olarak degisir.

:

yIIsNny

Gorsel 2.4: Kul firni

Yanmasi kolay bitkisel kaynakli yemlerde bu siire 3 saat, ham kil igerigi yiksek olan hayvansal kaynakl
yemlerde 4 saat olabilir. Sire sonunda kil firini kapatilarak sicakhgin 100 °C’ye diismesi beklenir. Daha son-
ra masa yardimiyla krozeler desikatore alinir, oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilir (c). Asagida
verilen formul yardimiyla yem numunesinin % ham kil miktari bulunur. Bulunan degerin % kuru madde-
den gikariimasiyla da yem numunesinin % organik madde miktari tespit edilir.

/
on a: Sabit tartima getirilmis porselen krozenin da-
% Ham kil = —— x 100
e rasi (g)
b: Kroze ve numunenin kitlesi (g)
% Organik madde = % Kuru madde - % Ham kiil | c: Yakma isleminden sonra numune ile krozenin
kutlesi (g)

C&an
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DiKKAT

Ham kil tayininde ayni numunede en az iki paralel ¢alisiilmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark 0,2’den biylik olmamalidir.

IRIRIR IR g

Ornek Soru: Sabit tartima getirilmis porselen krozenin darasi 27,90 g’dir.

Kroze i¢ine 2 g analiz numunesi tartilmig kil firininda islemi sonunda kroze
ve kil agirhg 28,15 g olarak belirlenmistir. Numunenin kuru madde miktari
%87 olduguna gore % ham kil ve % organik madde miktarini hesaplayiniz.

Coziim:

a:2790¢g
b:27,90g+2g= 29,90¢g
c:28,15g

Kuru madde: %87

c-a
% Ham kil = 5 x 100
-a
28,15 -27,90 0,25
% Ham kil = ———  x 100 = x 100
29,00 - 27,90 2

Ham kiil = %12,5

% Organik madde = % Kuru madde - % Ham kil
% Organik madde = 87- 12,5
Organik madde = %74,5

'_ 53
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UYGULAYALIM OGRENELIM

YEMLERDE HAM KUL TAYiNi l

Bu galismanin amaci yem 6rneginde ham kiil tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki
islem basamaklarini uygulayarak yem érneginde ham kil tayini yapmaniz beklenmektedir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAC GEREC

¢ Hassas terazi e Spatdl e Ceker ocak o KUl firin

e Porselen kroze * Masa e Hesap makinesi e Desikator

ISLEM BASAMAKLARI

( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. ’

e s giivenligi 6nlemlerinizi aliniz.

e Arag gerecin ve ¢alisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

( 2. Temiz bir porselen krozeyi sabit tartima getirerek krozenin darasini aliniz (a). )

e Krozeyi yakma sicakligina yakin bir sicaklikta sabit tartima getiriniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.
e Tartim sonucunu kaydediniz.

3. Sabit tartima getirilmis kroze icerisine 1,5-2 g analiz numunesi koyarak krozeyi tekrar
tartiniz (b).

e Tartimi olabildigince tek seferde ama dikkatli yapiniz ve tartim sonucunu kaydediniz.

4. Krozeyi ¢eker ocak icindeki kil firinina yerlestiriniz ve sicakligl yavas yavas 550 °C’ye
¢ikararak yakma islemini yapiniz.

e Yakma sliresine ve sicaklik derecesine uyunuz.
e Kl firininin sicakhgini kademeli olarak yiikseltiniz.




Yemlerde Kuru Madde ve Kiil Analizleri

C 5. Kroze igindeki yem numunesini, kil firininda 550 °C’de yaklasik 3-4 saat yakiniz. ,

e Yakma sliresine uyunuz.
e Yanma tam saglanamamissa yemin Uzerine %3’liik hidrojen peroksit damlatiniz ve yakma isle-
mine devam ediniz.

C 6. Krozelerin kil firini iginde 100 °C’ye kadar sogumasini bekleyiniz. ’

e Elde edilen kiliin agik griden beyaza kadar degisen bir renkte olmasina ve komirlesme olma-

masina dikkat ediniz.
e Kdmirlesme varsa yakma islemini tekrarlayiniz.

C 7. Krozeleri desikatore aktararak oda sicakligina kadar sogutunuz. ,

e Krozeleri kil firinindan desikatére aktarirken masa kullaniniz.

e Porselen krozelerin oda sicakligina kadar sogumasi igin yeterli siire bekleyiniz.

(8. Kroze desikatorde oda sicakligina kadar soguduktan sonra krozeyi hassas terazide tar-
tiniz (c).

e Tartim islemlerini dikkatli yapiniz.
e Tartim sonucunu kaydediniz.

C 9. Gerekli hesaplamalari yapiniz. ,

e Paraleller arasindaki fark, belirtilen sinirlarin disinda ise analizi tekrarlayiniz.
e Paralellerin ortalamasini almayi unutmayiniz.

e Hesaplamalarda yanlislik yapmamaya 6zen gosteriniz.
e Calismanin bitiminde ortam temizligine ve kisisel temizliginize 6zen gosteriniz.




2.6§renme Birimi

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen odlgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER
OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereci hazirladi.

3. Yem numunesini kil firininda yakt.

5. Yem numunesinin ham kil ve organik
madde miktarini hesapladi.

Degerlendirme formundan 100 Uzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz.




Yemlerde Kuru Madde ve Kiil Analizleri

2.3. YEMLERDE HiDROKLORIK ASITTE (HCI) COZUNMEYEN KUL TAYIiNi

Ham kil analizleri ile yem iginde bulunan mineral maddelerin toplam miktarlari belirlenmektedir. Ancak
analiz sonucu bulunan bu ham kil icinde yer alan bazi mineral maddeler hayvanlarin sindirim sisteminde
degerlendirilememektedir. Ozellikle karma yem ve rasyonlara disaridan katilan mermer tozu, dikalsiyum
fosfat, kireg tasi vb. mineraller hayvanlarin sindirim sisteminde kullanilamamaktadir. Mineral maddele-
rin hayvansal organizmada sindirilemeyen kismi, hidroklorik asit igcinde g¢éziinmeyen kiil olarak ifade
edilmektedir. Bunun yani sira ham kil icine karismis olan toz, toprak ve kum gibi maddeler de yemlerde
bulunabilmektedir. Karma yem igerisinde bu tlir maddelerin bulunmasi genelde kalitesiz yem maddesi
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu tiir maddelerin yem igerisinde bulunmasi dogal olarak istenmeyen
durumdur.

Karma yemler icinde hayvanlar tarafindan sindirilemeyen mineral maddeler ile tas, kum vb.nin tespit edil-
mesi amaclyla hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kil tayini yapilir. Bilesimleri garanti edildiginden karma yem-
lerin belli standartlara gore lretilmesi gerekir. Karma yemlerde bulunabilecek hidroklorik asitte ¢ozlinme-
yen kil miktari standartlara gore en fazla %1 olmalidir.

Yontemin prensibi; yem numunesinin yakilmasiyla elde edilen kilin, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile reaksiyo-
na sokularak ¢ozllen kismin uzaklastiriimasi ve daha sonra asitte ¢oziinmeyen kismin miktarinin belirlen-
mesi esasina dayanir.

2.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde %10’luk HCI’te ¢6ziinmeyen kiil tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: Has-
sas terazi, porselen kroze, spatil, kdl firini, etlv, ceker ocak, isitici tabla, beher, mezir, saat cami, erlen,
huni, filtre kagidi, masa, desikator, hesap makinesi.

3 N HCI Cézeltisi: Oncelikle gram olarak gerekli HCl miktari hesaplanir. Daha sonra HCl'in yogunluguna ve
% derigimine gére hacim olarak alinmasi gereken HCI miktari belirlenir (Yogunlugu 1,19, Td:1, M, :36,5).

%37’lik HCI’ten 1 litre 3 N ¢6zelti hazirlamak igin

Td 1
_mx N=_TX m=109,5 g HCI
M, xV 36,5x1

Ambalajinda HCl %37’lik olduguna gore oran oranti ile alinmasi gereken HCl miktari hesaplanir.
100 g HCl'te 37 g saf HCl var ise
X g HCl'te 109,5 g saf HCl vardir.

«_ 100x109,5
37

—X=295,9¢




Z.ﬁérenme Birimi

HCI’i tartmak zor ve tehlikeli oldugundan d:m formulinden gerekli madde miktari hacim olarak hesap-
v

lanir.

2 2
95,9 V= 95,9

1,19= =V =248,65ml

’

1 litrelik balon jojeye bir miktar saf su konur, lizerine 248,65 ml HCI eklenip ¢bzelti ¢calkalanir. Daha sonra

hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir.

2.3.2. Analizin Yapiligi

Yem numunesinde oncelikle ham kil tayini yapilir. Buradan elde edilen kiil sogutulduktan sonra 400 ml’lik
behere aktarilir. Uzerine 75 ml 3 N HCI ¢dzeltisi eklenir. Eklenecek HCl ¢dzeltinin bir kismiile yakma isleminde
kullanilan (ham kdl tayini) kroze iyice yikanarak behere aktarilir. Beher, ceker ocak icerisine konulmus isitici
tabla Gizerine yerlestirilerek yaklasik 15 dakika kaynatilir. Kaynatma islemisirasinda olusacak asit buharlarinin
disariatilabilmesiicin mutlaka geker ocakicerisinde ¢alisiimalidir. Ayrica kaynatmasirasinda sigramalari dnle-
mek icin beher lizerine saat cami kapatilmalidir. Kaynama isleminden sonra elde edilen ¢6zelti sogutulur. So-
gutulang¢ozeltikllstzfiltre kagidindan suzilir (Gorsel 2.5). Beher higbir kalintikalmayacak sekilde sicak saf su
ileiyice calkalanip yikanarak huniye aktarilir. Sizme isleminde kullanilan filtre kagidi da sicak saf suile yikanir.

Gorsel 2.5: Siizme islemi




Yemlerde Kuru Madde ve Kiil Analizleri

Stzme islemi tamamlandiktan sonra filtre kagidi, icerisindeki kil ile birlikte katlanarak darasi alinmis yak-
ma isleminde kullanilan krozeye yerlestirilir. Kroze etlive konularak 100 °C’de 1 saat kurutulur. Daha sonra
kroze etlivden alinip kil firinina yerlestirilir. Kul firininda 550 °C’de 1 saat yakilir (Gorsel 2.6). Yakma isle-
minden sonra kil firini kapatilip yaklasik 100 °C’ye kadar sogumasi beklenir. Daha sonra kroze desikatore
alinip oda sicakhgina kadar sogutulur. Oda sicakligina kadar sogutulan kroze hassas terazide tartilip tartim
degeri kaydedilir. Kér deneme igin de ayni islemler tekrar edilir. Analiz sonunda son tartim degerinden
dara ve kor degeri cikarilarak numunenin HCl'te ¢6ziinmeyen kil miktari hesaplanir. Daha sonra formil
yardimiyla ya da oran oranti kurularak %HCl’te ¢éziinmeyen kil miktari bulunur.

Gorsel 2.6: Kiil firininda yakma

Kor deger = Son tartim - Dara

Numunenin HCI’te ¢6ziinmeyen kiil miktari (a) = Son tartim - (Dara + Kér deger)

HCl'te ¢6ziinmeyen % kiil = % x 100

a: Numunenin HCl’te ¢éziinmeyen kil miktari (g)

b: Numune miktari (g)

Ayni numune Uzerinde en az iki paralel ¢alisiimali ve paralellerin ortalamasi alinmalidir.

N ————
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DiKKAT

Eger analiz yapilirken stizme isleminde zorluk cekiliyorsa yeni bir analiz numunesi hazir-
lanir, 50 ml 3 N HCl asit ¢ozeltisi yerine, 50 ml %20’lik triklorasetikasit ¢ozeltisi kullanilir.
Ayrica filtre, %1’lik sicak triklorasetikasit ¢ozeltisiyle yikanarak analize yeniden baslanir.

@rdddiiisisss

" Ornek Soru: Darasi 33,030 g olan bir porselen krozeye 3 g analiz numunesi tartil-

mis HCl’te kil analizi tamamlandiktan sonra kil ile birlikte krozenin agirhigi 33,055
g olarak belirlenmistir. Filtre kagidinin kil miktarinin tespit edilmesi amaciyla ya-
pilan kér denemede krozenin darasi 27,025 g, son tartim ise 27,026 g olarak tespit
edilmistir. Numunenin %HCl’te ¢6zinmeyen kil miktarini hesaplayiniz.

Coziim:

Oncelikle numunenin kér degeri, daha sonra numunenin HCl'te ¢éziinmeyen kiil
miktari hesaplanir. Bu islemlerden sonra HCl'te ¢6ziinmeyen kil miktari % olarak
bulunur.

Kor deger = Son tartim - Dara

Kor deger = 27,026 - 27,025

Kor deger = 0,001 g

Numunenin HCI'te ¢6ziinmeyen kiil miktari (a) = Son tartim - (Dara + Kér deger)
Numunenin HCI’te ¢6ziinmeyen kiil miktari (a) = 33,055 - (33,030 + 0,001)
Numunenin HCI’te ¢dziinmeyen kiil miktari (a) = 0,024 g

HCl’te ¢oziinmeyen % kil = % x 100

0,024
HCl’te ¢6ziinmeyen % kiil = Tx 100

HCl'te ¢6ziinmeyen % kiil = 0,8

- 60




Yemlerde Kuru Madde ve Kiil Analizleri

UYGULAYALIM OGRENELIM

YEMLERDE HiDROKLORIK ASITTE
COZUNMEYEN KUL TAYiNi

Bu g¢alismanin amaci yem 6rneginde HCl’te ¢6ziinmeyen kiil tayini yapmaktir. Bu dogrultuda siz-

den asagidaki islem basamaklarini uygulayarak yem érneginde HCI'te ¢dzlinmeyen kil tayini yap-
maniz beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Hassas terazi e Kal firin e Etlv e Saat cami

e Porselen kroze e Desikator e |sitici tabla e Erlen

e Spatiil e Ceker ocak e Beher e Huni

* Masa e Hesap makinesi e Mezir e Filtre kagidi
e 3N HCl

ISLEM BASAMAKLARI

( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. ’

e Calisma sirasinda arkadaslarinizla yardimlasiniz ve birbirinize karsi hosgoruli olunuz.
e Arag gerecin ve ¢aligma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

( 2. Yem numunesinde ham kdl tayini yapiniz.

U

e Yaklasik 3 g numune tartiniz ve tartim miktarini kaydediniz.

e Elde edilen kiiliin agik griden beyaza kadar degisen renkte olmasina numunede komirlesmeler
olmamasina dikkat ediniz.

e Kdmurlesmeler varsa yakma islemini tekrarlayiniz.

( 3. Elde edilen kalt 400 ml’lik bir behere aktariniz.

U

e Kilu soguduktan sonra aktariniz.

e Klluin etrafa dokilmemesine 6zen gosteriniz.




Z.ﬁgrenme Birimi

]I“‘f

( 4. Behere 75 ml 3 N HCl ¢ozeltisi ekleyerek karistiriniz.

e Cozeltinin bir miktari ile krozeyi yikayarak kalinti kalmamasina 6zen gosteriniz.
e Cozeltiyi 6lcmek ve aktarmak icin mezir kullaniniz.

dakika kaynatiniz.

U

(5. Beheri, ceker ocak icerisine konulmus isitici tabla Gzerine yerlestirerek yaklasik 1

e |sitici tabla kullaniniz.
e Kaynatma islemini geker ocak igerisinde yapiniz.
e Sigramalari 6nlemek i¢in beherin agzina saat cami kapatiniz.

( 6. Cozeltiyi filtre kagidindan stiziiniiz.

e Stizme islemini ¢ozelti soguduktan sonra yapiniz.
e Kiil birakmayan filtre kagidi kullaniniz.
e Beher ve filtre kagidini sicak saf su ile yikayiniz.

( 7. Kalintiyla birlikte filtre kagidini katlayarak krozeye yerlestiriniz.

e Filtre kagidinin yirtilmamasina 6zen gosteriniz.
e Numunenin yakilmasinda kullanilan krozeyi kullaniniz.

( 8. Krozeyi etiive yerlestirerek 100 °C’de yaklasik 1 saat kurutunuz.

e Sicaklik ve zaman ayarina dikkat ediniz.

( 9. Krozeyi etlivden masa ile alarak kil firinina yerlestirip 550 °C’de 1 saat yakiniz

uu U U

e Kil firinina krozeyi yerlestirdikten sonra firini calistirip firinin sicakhigini kademeli olarak artiriniz.
e Yakma islemi tamamlandiktan sonra kil firinini kapatarak sicakligin yaklasik 100 °C’ye kadar
diismesini bekleyiniz.

( 10. Krozeyi desikatorde sogutunuz.

e Krozeyi masa ile tutunuz.
e Krozenin oda sicakligina kadar sogumasini bekleyiniz.

( 11. Krozeyi hassas terazide tartiniz.

e Krozeyi alirken masa kullaniniz.
e Tartim kurallarina uyunuz ve tartim sonucunu kaydediniz.

( 12. Gerekli hesaplamalari yapiniz.

e Paralellerin ortalamasini almayi unutmayiniz.

U U U




Yemlerde Kuru Madde ve Kiil Analizleri

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen dlgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER
OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

3. Elde edilen kiilii HCl ile kaynatip filtre
kagidindan siizdii.

5. Yem numunesinin HCl'te ¢6ziinmeyen kiil

miktarini hesapladi.

Degerlendirme formundan 100 lizerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi i¢in basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

A
Not aliniz. '




Z.ﬁérenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz. l

1. Yemlerde topaklanma, yabanci cisimler, yabanci ot tohumlari, yemin kirlilik durumu ve homo-

jenligi gibi durumlar .........cccceeceveeeveieeeee e, Olarak kontrol edilir.

2. Vitaminler ve mineraller, besin maddesi gruplari ..........ccc.ccccceveeireicnineennenen. @naliz metodu ile

ayrintili bir sekilde belirlenememektedir.

3. Karma yemlerin bozulmadan muhafaza edilebilmesi igin nem igeriginin % .......c..ccomecevcuveeee.

arasi olmasi gerekir.

4. Yemin kuru maddesinin yiksek sicaklikta yakilmasindan sonra kalan inorganik kisma

5. Mineral maddelerin hayvanlarca sindirilemeyen KiSmi ........cccocoieiininnncniineneene. ¢6zlinmeyen

kil olarak ifade edilmektedir.

Asagidaki sorulari okuyarak dogru olan segenegi isaretleyiniz. '

6. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Karma yemler, bilesimi garanti edilmis yemlerdir.

B) Karma yemler, rutin kontrollerle denetlenir.

C) Her hayvana verilecek karma yemin besin degerleri farklidir.
D) Hayvanlarin her ddnemde besin ihtiyaglari aynidir.

E) Karma yemlerin besin degerleri analizlerle kontrol edilir.

7. Yemin laboratuvar sartlarinda kurutulup igerigindeki su tamamen ugurulduktan sonra geriye
kalan kismina ne ad verilir?

A) Ham su B) Ham madde C) Kuru madde D) Ham kil E) Mineral madde

O

.
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Yemlerde Kuru Madde ve Kiil Analizleri

8. Asagidakilerden hangisi kimyasal analizlerden degildir?
A) Kuru madde  B) Ham kil C) Ham yag D) Ham seltloz  E) Hektolitre agirhgi

9. Yigin halinde bekletilen yemlerin bozulmamasi icin su igerigi % kag olmalidir?

A) %15’tenaz  B) %15’ten gok C) %25'ten az D) %25’ten gok E) %15-%25 arasl

10. “Yem numunesinin 550 °C’de kil firininda yakilmasi sonucunda geriye kalan inorganik madde-
lerden olusmus kiil miktarinin % olarak ifade edilmesi esasina dayanir.” anlatimi asagidaki analiz-
lerden hangisini ifade etmektedir?

A) Kuru madde  B) Ham kil C) Ham yag D) Ham selliloz  E) Hektolitre agirhgi

11. Karma yemler iginde hayvanlar tarafindan sindirilemeyen mineral maddeler ile tas, kum vb.
tespit edilmesi amaciyla yapilan analiz asagidakilerden hangisidir?

A) Kuru madde tayini

B) Ham kdl tayini

C) HCI'te ¢bziinmeyen kil tayini

D) Nem tayini

E) Organik madde tayini

Asagida verilen sorulari yanitlayiniz. ’

12. Yemlerin besin madde diizeylerini ve besleyici degerlerini belirlemek amaciyla yapilan baslica

analizleri yaziniz.

13. Weende Analiz Metodu’na gore yemlerin bilesimini olusturan maddeleri yaziniz.

14. Sabit tartima getirilmis porselen krozenin darasi 26,00 g’dir. Kroze igine 2 g analiz numunesi
tartilmis kil firininda ki islemi sonunda kroze ve kil agirlig1 27,10 g olarak belirlenmistir. Numune-

nin kuru madde miktari %88 olduguna gore % ham kil ve % organik madde miktarini hesaplayiniz.

O

.
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KONULAR

3.1. YEMLERDE PROTEIN TAYiNi iGiN YAS YAKMA
3.2. YEMLERDE PROTEIN TAYiNi iGiN DESTILASYON
VE TITRASYON -

3.3. YEMLERDE URE TAViINI

3.4. YEMLERDE UREAZ AKTIVITESI TAYINi

NELER OGRENECEKSiINiz?

e Yem mevzuatina uygun yemlerde protein tayini
icin yas yakma yapma

e Yem mevzuatina uygun yemlerde protein tayini
icin destilasyon ve titrasyon yapma

e Yem mevzuatina uygun yemlerde lre tayini
yapma

e Yem mevzuatina uygun yemlerde lreaz aktivi-
tesi tayini yapma

TEMEL KAVRAMLAR

esansiyel amino asit, Ure, lireaz

4 ——
HAZIRLIK ZAMANI (A

4

1. Hayvanlarin hepsine ayni miktarda ve ayni konsantras-
yonda yem verilmesi sizce ne gibi sonuglara neden olur?
Dlsuncelerinizi arkadaglarinizla paylaginiz. &

/

da bildiklerinizi arkadaslarinizla paylagmlz

B B R B B BN B B BN B A B B B A B B B

2. Cevrenizdeki hayvanlarin beslenme bu;lmlerl konusun- i




3.6§renme Birimi

3.1. YEMLERDE PROTEIN TAYIiNi iCiN YAS YAKMA

Proteinler canli organizmanin temel yapi tasini olusturur. Memeliler ve kompleks yapiya sahip canlilarda
proteinlerin yapi tasi amino asitlerdir. Memeliler ve kompleks yapiya sahip canlilarda 20 farkli amino asit
bulunur. Bu amino asitlerin bir kismi organizmada sentezlenemez. Metabolizma tarafindan sentezleneme-
yen amino asitlere esansiyel amino asitler denir. Esansiyel amino asitler Sema 3.1’de verilmistir.

Metilalanin

ESANSIYEL
AMINO
ASITLER

Sema 3.1: Esansiyel amino asitler

Not: Semadaki esansiyel amino asitlere ek olarak tavuklar icin glisin ve glutamik asit de esansiyeldir.

ARASTIRALIM

Esansiyel amino asitlerin kaynagini arastiriniz.
Arastirma sonuglarinizi arkadaslarinizla paylasiniz.




Yemlerde Protein Analizleri

Arjinin ve histidin yetiskin hayvanlarda esansiyel degil iken yavru ve genclerde esansiyeldir. Metabolizma-
da sentezlenemeyen bu amino asitlerin hayvanlara yemlerle disaridan verilmesi gerekir. Biitlin canlilar gibi
hayvanlarin saglikh buyuyip gelisebilmesi kaliteli ve bol Griin verebilmesi (et, stit, yumurta vb.) icin tlket-
tikleri yemde bulunan diger besin maddelerinin yaninda protein miktarinin bilinmesi gerekir. Hayvanlarin
protein ihtiyaglari hayvanin yasina, tiriine ve verimine gore degismektedir.

Genetik kapasiteleri dlgclistinde hayvanlardan verim alabilmek icin rasyonlardaki protein miktarinin bilin-
mesi ve rasyonun ona gore diizenlenmesi gerekir. Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem Kanunu
geregi Uretimi yapilan karma yemlerin, besin iceriklerinin standartlarda belirtilen oranlarda olup olmadigi
yetkililerce rutin olarak kontrol edilmektedir.

Yemlerde protein analizi genellikle Kjeldhal (Keldal) yontemiyle gerceklestiriimektedir. Yontemin temel
prensibi yem maddesinin derisik H,SO, ile yakilmasiyla yemde bulunan azotun 6nce amonyum siilfata
[(NH,),SO, ] sonra alkali sodyum hidroksit (NaOH) ile amonyaga (NH,) dénustiirilerek titrasyonla amon-

yaktaki azot miktarinin hesaplanmasidir.

Yas yakma ve damitma esnasinda protein halinde bulunmayan diger (amonyumlar, amidler, aminler, be-
tainler) azotlu bilesikler de protein gibi belirlendiginden bu yéntem ham protein tayini olarak adlandirilir.

3.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde ham protein tayininde yas yakma yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Analitik tera-
zi, tartim kab, spatil, Kjeldhal tlpd, pipet, puar, ceker ocak ve Kjeldhal cihazi.

Derisik Suilfiirik Asit (H,SO,): Yogunlugu 1,84 cm?®lik %96’lik H,SO,.

Katalizor Tablet: 950 g potasyum siilfat (K SO,) ve 50 g bakir siilfat (CuSO,) karistirilir (Piyasada hazir tablet
seklinde satilmaktadir.).

3.1.2. Yas Yakma isleminin Yapilii

Yas yakma, Kjeldhal tipine aktarilan numunenin lizerine katalizér (sodyum siilfat + bakir silfat) ve kon-
santre silfiirik asit ilave edilerek yakma bolimine yerlestirilip yakildigi asamadir. Bu asamada numunede-
ki azot, silfurik asidin silfat koki ile baglanarak amonyum siilfat kristallerini olusturur.

Sicaklik + Katalizor
Azotlu madde + H_SO, - (NH,),SO,+H,0 + CO, + SO,

gl

P N
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Ogiitilms ve analize hazirlanmis yem numunesinden 1 g tartilip Kjeldhal tiipiine aktarilir. Uzerine, pipet
yardimiyla tlipiin cidarlarina bulasmis yemi tip igine indirecek sekilde 20 ml derisik siilfiirik asit eklenir
(Salfarik asit miktar protein icerigi %20 den fazla olan érnekler i¢in 1,5 kat artirilabilir.). Stlfurik asit ilave
edildikten sonra tiip hafifce calkalanarak numunenin tamaminin asitle 1slanmasi saglanir. icerisine drnek,
katalizor ve sulfurik asit eklenen Kjeldhal tupleri yas yakma bolimine yerlestirilir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Kjeldhal yas yakma unitesi

Yas yakma siresince buharlasan silfirik asiti ortamdan uzaklastirmak igin vakum sistemi ve ¢eker ocak
calistinilir. Tlip icerigi berrak yesilimsi renk olana kadar (yaklasik 2-3 saat) yas yakma islemine devam edilir.
istenilen renk elde edilince tiip yas yakma iinitesinden alinarak sogumaya birakilir. Sahit deney igin yem
numunesi olmadan diger bitlin islemler numuneye uygulandigi gibi uygulanir.
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1 ) YEMLERDE KJELDHAL YONTEMI iLE HAM PROTEIN TAYiNi )

Bu calismanin amaci yemlerde Kjeldhal yontemi ile ham protein tayini yapmaktir. Bu dogrultuda
sizden asagidaki islem basamaklarini uygulayarak yemlerde Kjeldhal yontemi ile ham protein ta-
yini yapmaniz beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Tartim kabi e Spatiil e Analitik terazi e Katalizor tablet * H, SO,
e Ceker ocak * Pipet e Puar ¢ Kjeldhal cihazi ve tlipi
iSLEM BASAMAKLARI
C 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Kullanacaginiz malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.

( 2. Tartim kabina 1 g yem numunesi tartiniz. )

e Tartimi dikkatli yapiniz.

( 3. Tarttiginiz numuneyi Kjeldahl tiipiine aktariniz. )

e Aktarma isini dikkatli yapiniz.

( 4. Yem numunesinin lzerine katalizor tableti ve 20 ml H,SO, ilave ediniz. )

e Asidin, numunenin tamamini islattigindan emin olunuz.

( 5. Kjeldahl tupiini Kjeldahl yakma Unitesine yerlestiriniz. )

e Tlipln tam yerine oturdugundan emin olunuz.
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( 6. Kjeldahl cihazini ceker ocak i¢inde ve asit tahliye sistemini agtiktan sonra galistiriniz. )

e Kjeldahl cihazinin asit tahliye sistemini agmayi unutmayiniz.

( 7. Berrak yesil renk elde edene kadar yas yakma islemine (2-3 saat) devam ediniz. )

e Képlrme olmamasi icin sicakligi kademeli olarak yikseltiniz.
e Yakma islemi esnasinda sabirli olunuz.

( 8. Yakma isleminden sonra tlpl yas yakma Unitesinden aliniz, sogumaya birakiniz. )

e Sahit deney i¢in yem numunesi olmadan diger bitln islemler numuneye uygulandigi gibi uygu-
lanir.

O

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

A

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

3. Yem numunesini Kjeldhal yakma iinitesin-

deki yerine yerlegstirdi.

Degerlendirme formundan 100 lizerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli

diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.
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.2. YEMLERDE PROTEIN TAYIiNIi ICIN DESTILASYON (DiSTILASYON)
VE TITRASYON

Destilasyonda amag yas yakma sonucu olusan amonyum silfatin [(NH,),SO,], sodyum hidroksitle (NaOH)
reaksiyona sokularak amonyak (NH,) olugturulmasi ve bunun sonucunda borik aside damitilarak amonyum
borata [(NH,) BO,] donustirilmesidir.

(NH,),SO, + 2NaOH P  2NH, +Na,SO, +2H,0

NH, + H,BO, P (NH,)BO, +H,

3.2.1. Destilasyon isleminde Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Destilasyon isleminde kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Erlen, pipet, puar, biiret, huni, spor.
%40’lik Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi: 400 g NaOH saf su ile 1000 ml’ye tamamlanarak hazirlanir.
Bromkrezol Yesili Cozeltisi: 0,2 g bromkrezol yesili 100 ml etil alkolde ¢oztindurulir.

Metil Kirmizisi Cozeltisi: 0,2 g metil kirmizisi 100 ml etil alkolde ¢ozinduruldr.

%4 lik Borik Asit (H,BO,) Cozeltisi: 1 litrelik borik asit ¢ozeltisine sirasiyla 7 ml metil kirmizisi ve 10 ml
bromkrezol yesili ¢ozeltisi eklenerek balon jojenin hacmi 1000 ml’ye tamamlanir.

3.2.2. Destilasyon isleminin Yapilisi

Yas yakma sonrasi, sogutulan tiiplere 50 ml saf su ilave edilir.
Saf su ilavesinden sonra tiiplerde 1sinma olacagindan tiipler
akan musluk altinda sogutulur veya kendiliginden sogumaya
birakilir. Daha sonra destilasyon Unitesinin tlp kismina yerlesti-
rilir, cihaza %40’lik NaOH ¢ozeltisinden 100 ml eklenir. Cihazin
destile (distile) igerigi toplayici kismina igerisinde 25 ml %4’lik
borik asit ¢ozeltisi bulunan 250 ml’lik erlenmayer yerlestirilir,
cihazin destilasyon zaman digmesi ayarlanarak (Gorsel 3.2)
destilasyon islemi baslatilir. Destilasyon islemi bitiminde Kjel-
dhal tlipl cihazdan alinir ve icerigi uygun atik alanina dokile-
rek cesme suyu ile galkalanir. Tlip cihazdan alinirken ¢ok sicak
olacagi icin tupe ciplak elle temas edilmemelidir. Destilasyon
islemine baslamadan 6nce icerigi pembe, destilasyon bitimin-
de ise fosfor yesili olan erlen cihazdan alinir, erlen cihazdan
alinirken erlenin icine degen hortumun ucu piset yardimiyla
temizlenir. Cihazdan ayrilan erlenmayer emniyetli bir alanda

titrasyon igin beklemeye alinir.
Gorsel 3.2: Destilasyon iinitesi
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3.2.3. Titrasyon isleminde Kullanilan Ara¢ Gereg ve Kimyasallar

Titrasyon isleminde kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Biret, huni, spor.

0,1 N Hidroklorik Asit (HCI) Cozeltisi: 8,07 ml HCl saf su ile 1000 ml’ye tamamlanarak hazirlanir (Mutlaka
faktor tayini yapiimalidir.).

3.2.4. Titrasyon isleminin Yapilisi

Destilasyon linitesinden alinan erlenmayer icerisindeki fosfor yesili renkli sivi amonyum borata (NH4BOs),

0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilir. Renk, pembemsi sogan kabugu rengine donislince titrasyona son verilir.

Titrasyonda harcanan HCl miktari kaydedilir ve asagidaki formiil ile hesaplanir.

V, : Numune icin harcanan HCI miktari (ml)
1,4x(V,-V,)xN V, : Sahit icin harcanan HCI miktari (ml)

Toplam N = - N : Faktori ayarlanmis HClI’in normalitesi
m : Analizde kullanilan numune miktari (g)

% Ham protein = Toplam N x (yem numuneleri igin sabit deger)
Yem numuneleri igin sabit deger:

e arpa ve misirda 6,25

¢ bugdayda 5,70

e yulafta 5,83

e piringte 5,95

¢ kepekte 6,31

e siit yeminde 6,38

\ N

DiKKAT

Ayni O0rnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi alinmali-
dir. Ham protein igerigi %40 ve daha az 6rneklerde paraleller arasindaki fark %2,5’ten;
%40’tan fazla ham protein iceren 6rneklerde mutlak deger olarak 1’den fazla olmama-
hdir.

4

Hidroklorik Asit (HCI) igin Faktér Tayini: 0,15 ile 0,20 g araliginda sodyum karbonat (Na,CO,) 50 ml saf
suyla ayri erlenmayerlerde ¢oziindiiriilir. Uzerlerine 3 damla metil kirmizisi damlatilir ve ¢ozeltiler titras-

yonda kullanilacak 0,1 N HCI ¢o6zeltisi ile pembe renk elde edene kadar titre edilir. Titrasyonda harcanan
HCI miktari kaydedilir.
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Faktor = Na,CO, (g) / harcanan HCl miktari (ml) x 0,1 x 0,053 formiilii ile hesaplanir.
Paralellerin faktori hesaplanir ve ortalamasi alinir.

0,1: HClI'in normalitesi

0,053: Sabit deger )

R R T U U U R T R T T

Ornek Soru: 1 g siit yemi alinarak Kjeldhal cihazinda yas yakma yapilmis daha
sonra numune destile edilerek HCl ile titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyonda
numune i¢in faktérid 0,099 N’lik olan HClI'ten 18,9 ml harcanmis, sahit nu-
mune icin ise 1,7 ml HCl harcandigina gére numunenin toplam azot miktari-
ni ve % ham protein miktarini bulunuz.

Coziim:
1,4x(V,-V,)xN
Toplam N =
m
ToplamN= 4% (189-1,7)x 0,099

1

Toplam N=1,4x 17,2 x 0,099
Toplam N = 2,38

% HP = Toplam N x 6,38
% HP =2,38 x 6,38
% HP = 15,18

P N

i" 75 i
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2 YEMLERDE PROTEIN TAYiNIi iCiN DESTILASYON YAPMA )

Bu calismanin amaci yemlerde protein tayini i¢in destilasyon yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asa-
gidaki islem basamaklarini uygulayarak yemlerde protein tayini icin destilasyon yapmaniz beklen-
mektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Erlen e Puar ® Pipet
e Bromkrezol yesili * %4’lik H,BO, * %40’k NaOH
iSLEM BASAMAKLARI
( 1. Yag yakma ile hazirlanan numunenin sogumasini bekleyiniz. )

e Numuneye sicakken dokunmayiniz.

( 2. Soguyan tlplere 50 ml saf su ilave ediniz. )

e Saf su ilavesinden sonra isi yiikselmesi olacagindan tupleri musluk altinda sogutunuz.

( 3. Soguyan tlpleri Kjeldahl destilasyon (nitesine yerlestiriniz. )

e Tlpl tam yerine oturtunuz.

C 4. Destilasyon cihazina 100 ml NaOH ilave ediniz. )

e NaOH ilavesini dikkatli yapiniz.

5. Destilat toplama kismina iginde 25 ml %4’lik borik asit bulunan 250 ml’lik erlen
koyunuz.

e Destilat toplama borusunun borik asit icinde olmasina dikkat ediniz.

O

A
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C 6. Destilasyon islemi icin cihazi ¢alistiriniz. )]

e 150 ml destilat toplandiginda destilasyon islemini sonlandiriniz.

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen odlgiitlere gére 100 puan iizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

3.Destilasyon cihazinin kullanma talimatla-

rina uydu.

5. Toplanan destilati titrasyon igin uygun bir
yerde soguttu.

Degerlendirme formundan 100 Uzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi icin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz. '

m
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( 3) YEMLERDE PROTEIN TAYiNi iCIN TITRASYON YAPMA ’

Bu galismanin amaci yemlerde protein tayini igin titrasyon yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asa-
gidaki islem basamaklarini uygulayarak yemlerde protein tayini icin titrasyon yapmaniz beklen-
mektedir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Kimyasallan giivenli kullanma talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Spor e Biiret e Huni (0,1 N HCI
iSLEM BASAMAKLARI
C 1. Destilasyon Unitesinden aldiginiz numunenin sogumasini bekleyiniz. )

e Numuneye sicakken dokunmayiniz.

( 2. Titrasyon diizenegini hazirlayiniz. )

e Blret muslugunu ve spor diizenegini kontrol ediniz.

( 3. Bireti huni kullanarak 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile dodurunuz. )

e Bireti doldurmadan 6nce 0,1 N HCl ile galkalayiniz.

( 4. Erlenmayerdeki fosfor yesili renkli siviyi 0,1 N HCl ile titre ediniz. )

e HCl'i damla damla akitiniz.

5. Renk, pembemsi sogan kabugu rengine donulslince titrasyona son veriniz.
Sahit deney icin yem numunesi olmadan diger bitiin islemleri numuneye uygulandigi
gibi uygulayiniz.

e Harcanan HCl miktarini hem numune igin hem de sahit deney icin kaydediniz.
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(6. TopIamN:M formulind kullanarak gerekli hesaplamalari yapunlz)
m

e Hesaplamayi dikkatli yapiniz.
@)

A

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz agagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (20) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve g¢ozeltileri
hazirladi.

3. Biireti ¢ozelti ile doldurmadan 6nce titras-
yon yapacagi ¢ozelti ile calkaladi.

5. Formiil yardimiyla numunenin toplam

azot miktarini hesapladi.

Degerlendirme formundan 100 {izerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi icin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz. '

T
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( 3.3. YEMLERDE URE TAYIiNi

Ruminant (gevis getiren) hayvanlarin rasyonlarinda, protein kaynagi olarak protein yapisinda olmayan ce-
sitli nitrojenli maddeler (NPN) kullanilabilmektedir. Bunlar aminler, amidler, nitratlar, lire vb. azotlu bilesik-
lerdir. Ucuz olmasi, kolay temin edilmesi ve 100 g tirenin yaklasik 290 g proteine es deger azot icermesi gibi
ozellikleriyle nitrojenli maddeler icinde en ¢ok kullanilani Gredir. Ruminantlar icin Uretilen karma yemlere
Ure ilave edilebilmektedir.

Karma yemlere Ure katilmasinda ve bu yemlerin ruminant hayvanlara verilmesinde bazi hususlara dikkat
edilmelidir. Bu hususlara dikkat edilmediginde hayvanlarda amonyak diizeyi yikselebilmektedir. Bu durum
hayvanlarda 6nemli rahatsizliklara hatta 6liimlere yol agcabilmektedir. Rasyonda verilecek treli yemin hay-
vanlara az miktarlarda ve gin icerisinde 3-4 6ginde verilmesi gerekir.

Yem 6rneginin berraklastirma maddesi ve su ile ¢calkalanip stispansiyonun filtre edilmesi metodun prensi-
bidir. Ure tayini yapilirken 4-dimetil amino benzaldehit (4-DMAB) eklenmesinden sonra filtre edilmis si-
zint(, spektrofotometrede (Gorsel 3.3) 420 nm dalga boyunda 6lgalr.

Gorsel 3.3: Spektrofotometre
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BiLGI KOSESI

SPEKTROFOTOMETRENIN CALISMA PRENSIBI

Spektrofotometrelerin temel galisma prensibi, hazirlanan ¢ozeltiden belirli dalga boyunda 1sin ge-
cirilmesi ve bu isinin ne kadarini ¢oézeltinin tuttugunun bulunmasi esasina dayanir (Gorsel 3. 4).

Cozeltinin igerisindeki madde miktari ne kadar fazla ise ¢ozelti tarafindan tutulan isin miktari da
o kadar fazla olur. Cozelti icerisindeki butlin maddeler, 1sinin bir dalga boyunu tutarken digerle-
rini yansitir ya da gegirir. Maddenin belli bir dalga boyundaki isini tutmasi, onun diger fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (kaynama noktasi, donma noktasi, yogunluk vb.) gibi sabit bir 6zelligidir. Mak-
simum hassasiyet veya en blylik absorptivite, 1sigin maksimum absorplandigi dalga boylarinda
gerceklesir. Bu nedenle yapilan élgiimlerde en biyik absorbans degerini veren dalga boyu segilir.

e

Gorsel 3.4: Isinin ¢6zeltiden gegisi
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3.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde iire tayini yapilirken kullanilan arag gereg¢ ve kimyasallar: Analitik terazi, silifli deney tipd,
spektrofotometre, spektrofotometre kiiveti, calkalayici, balon joje, pipet, spatil, tartim kabi, mezir, filtre
kagidi, huni, erlen.

Carrez-1 Cozeltisi: 21,9 g ginko asetat [Zn(CH,C0O0),.2H,0] bir miktar saf su ile ¢éziindurilir ve Gzerine
3 ml glasiyel asetik asit (CH,COOH) ilave edilip saf su ile 100 mI'ye tamamlanir.

Carrez-2 Cozeltisi: 10,6 g potasyum ferrosiyanir [K,Fe(CN)..3H,0] saf su ile ¢éziindirilip 100 ml'ye ta-
mamlanir.

Aktif Kdmiir: Ure absorbe etmeyen.

4-Dimetil Amino Benzaldehit Cézeltisi (DMAB): 1,6 g 4-dimetil amino benzaldehit 100 ml %96’lik etil alkol
ile ¢ozindirulUp tzerine 10 ml derisik HCI eklenir. Bu ¢ozelti iki hafta dayanikhdir.

Stok Ure Cozeltisi (%0,1): 0,1 g iire saf su ile ¢dziindiiriiliip 100 ml’ye tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ézeltinin
her 1 ml’si 0,1 mg Ure igerir.

3.3.2. Analizin Yapilisi

Analize hazirlanmis yem numunesinden 2 g numune, 1 mg hassasiyetle tartilir, 500 ml’lik balon jojeye ak-
tarihr. Uzerine 1 g aktif kémiir ilave edilir. 400 ml saf su ve 5 ml Carrez-1 ve 5 ml Carrez-2 ¢dzeltileri sirasiyla
eklenir. Calkalayicida 30 dakika galkalanir. Cozelti saf su ile 500 ml’ye tamamlanir, ¢alkalanir ve sizilir.

Pipet yardimiyla 5 ml berrak ve renksiz stiziintiiden alinarak deney tuptne aktarilir, 5 ml 4-DMAB ¢0zeltisi
eklenir ve karistirilir. Tipler 20 °C’deki su banyosunda 5 dk. bekletilir, sonra 6rnegin absorbsiyonu 420 nm
dalga boyunda spektrofotometrede 6lgllir (Kor deneme icin numune yerine 5 ml saf su alinarak diger
islemler aynen uygulanir.). Kalibrasyon grafigi icin %0,1’lik Gre ¢6zeltisinden 0, 1, 2, 4, 5 ve 10 ml’lik hacim-
lerde Ure ¢ozeltisi alinir, 100 ml’lik balon jojelere aktarilir ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak standart
¢Ozelti serileri hazirlanir. Her bir ¢ozeltiden 5 ml alinir, bunlarin her birine 5 ml 4-DMAB ¢6zeltisi eklenir,
homojen hale getirilir, 5 ml 4-DMAB ve 5 ml (ire icermeyen saf su ihtiva eden sahit ¢ozelti hazirlanir. Spekt-
rofotometre 10-15 dk. dnce galistirilip 1sinmasi saglanir, dalga boyu lre 6l¢iimi igin 420 nm’ye ayarlanir.
Sahit ¢ozelti ile spektrofotometrenin sifir ayari ve konsantrasyonu en yiiksek ¢ozelti ile 100 ayari yapilir.
Daha sonra standart lre ¢ozeltisi serilerinin, numune ¢ozeltisinin ve sahit ¢dzeltinin okumasi yapilir. Yatay
eksene standart ¢ozelti serilerinin konsantrasyonlari dikey eksene spektrofotometrede okunan absorbans
degerleri yazilarak kalibrasyon egrisi olusturulur. Numunede okunan absorbanstan sahit ¢ozeltide okunan
absorbans cikarilip kalibrasyon egrisinden yararlanilarak numune ¢ézeltisinin tre konsantrasyonu belirle-
nir. Numune ¢ozeltisinin Ure konsantrasyonu belirlendikten sonra asagidaki formil yardimiyla numunenin
% Ure miktari hesaplanir.

- c: Kalibrasyon egrisinden hesaplanan tire miktari(mg)
cX

Ure (%) = 15 1000

f: Seyreltme faktori
m: Numune miktari (g)

mi

S/

/i
ik82*f
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DiKKAT

1. Ure igeriginin %3’ gecmesi halinde numune miktari 1 g alinir ya da orijinal ¢ézelti,
500 ml'de en fazla 50 mg lire olacak sekilde seyreltilir.

2. Ure icerigi az olan érneklerde berrak ve renksiz bir siiziintii elde edebilme kosuluyla
tartim fazla alinabilir.

3. Numune, amino asitler gibi basit azot bilesikleri iceriyorsa optik yogunluk 435 nm’de
olgllmelidir.

4. Oda sicakhgr mutlaka + 20 °C olmahdir. Bu sicakliktan +/- 1 °C’lik sapma %2 civarinda
hataya neden olabilir.

5. Ornek 2 g alindigi takdirde seyreltme faktérii 500 olarak alinir.

LLILILLILILILLLLO

Ornek Soru: Yemlerde {re tayini icin 2 g yem numunesi alinmis ve 500 ml’ye
seyreltilmistir. Standart serilerinin okumasi yapilarak kalibrasyon grafigi olustu-
rulmus ve kalibrasyon grafiginde numunenin tre miktari 2,2 mg oldugu tespit
edilmistir. Buna gére numunenin % tre miktarini hesaplayiniz.

Coziim:
i oy = Cxf
Ure (%) = "X 1000
. 2,2 x 500
o, == 77
Ure (%) = 5 1000
n 1100
0, = ===
Ure (%) = 5600

Ure (%) = 0,55
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4 KARMA YEMLERDE URE TAYiNi ’

Bu galismanin amaci karma yemlerde re tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak karma yemlerde Ure tayini yapmaniz beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is saglhigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Tartim kabi e Spatl ¢ Analitik terazi o Aktif kdmir
e Spektrofotometre e Pipet e Puar e Calkalayici
o Silifli deney tlpa e Erlen ¢ Balon joje e Mezir
e Huni e Carrez-1 e Carrez-2 o Stok Ure ¢ozeltisi
* 4-DMAB * Spektrofotometre kiiveti
iSLEM BASAMAKLARI
( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e s giivenligi 6nlemlerinizi aliniz.
e Kullanacaginiz arag gerecin temiz ve kuru olmasina 6zen gosteriniz.

( 2. Ogitiilmis, elenmis numuneden hassas terazide 2 g tartiniz. )

e Tartim islemini 0,1 mg hassasiyetle yapiniz.

3. Numuneyi 500 ml’lik balon jojeye aktararak tizerine 1 g aktif karbon ve 400 ml saf su
ekleyerek calkalayiniz.

e Aktarma islemlerini yaparken huni kullaniniz.

( 4. Balon jojeye 5 ml Carrez-1 ¢ozeltisi ve 5 ml Carrez-2 g¢ozeltisi ilave ediniz. )

e Carrez-1 ve Carrez-2 ¢ozeltilerini sirasiyla ilave ediniz.

0%
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C 5. icerigi calkalayicida 30 dk. galkalayarak hacmini saf su ile tamamlayiniz. )

e Calkalayicinin kullanim talimatlarina uyunuz.

( 6. Numune ¢ozeltisini filtre kagidi ile stizintz. )

e Siizme islemini 6zenli yapiniz.

7. 5 ml berrak, renksiz siiziintii alarak deney tiiplerine koyunuz. Uzerine 5 ml 4-DMAB
cozeltisi ekleyip karistiriniz.

e Ozenli ¢alisiniz.

C 8. Tupleri 20 °C’deki su banyosunda 5 dk. bekletiniz. )

e Su banyosunun sicakligini kontrol ediniz.

C 9. Cozelti serilerini hazirlayarak spektrofotometreyi calistiriniz. )

e Spektrofotometreyi 420 nm ayarlayiniz.

10. Spektrofotmetrenin 0 ayarini kor ¢ozelti, 100 ayarini konsantrasyonu en yiiksek

-

¢ozelti ile yapiniz.

e 0 ve 100 ayarini birka¢ defa tekrar ediniz.

11. Spektrofotmetrede ¢ozelti serilerini, numune ¢ozeltisini ve sahit ¢ozeltinin okuma-
sini yaparak kalibrasyon grafigini olusturunuz.

-

e Kalibrasyon grafiginden yararlanarak numunenin tre miktarini belirleyiniz.

cxf

12. Ure (%) = ™ x 1000

Formilint kullanarak gerekli hesaplamalari yapiniz.

-

e Hesaplamayi dikkatli yapiniz.

o
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UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz agagida verilen dlgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir

(20) (15) (10) )

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

3. Standart ¢ozelti serilerini hazirladi.

di.

Degerlendirme formundan 100 lizerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli

diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz.

m
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( 3.4. YEMLERDE UREAZ AKTIVITESI TAYIiNi

Ureaz enzimi, ham veya yeterli 1sil isleme tabi tutulmamis soya fasulyesi ve iriinlerinde dogal olarak bu-
lunan bir enzimdir. Bu enzimin kendisi zararl degildir ancak enzimin lire iceren yemlerle verilmesi (ireden
amonyak agiga cikaran bir enzim olmasi nedeniyle) hayvanlarda metabolik rahatsizliklara ve zehirlenme-
lere yol agmaktadir.

- vg "‘I. ; ";'
Ureaz aktivitesi 1 g soya kiispesinin, 30 °C’de 1 dk. icinde ( ! :‘l W

Ure ¢ozeltisinden amonyak formunda serbest hale gecirdigi

miligram azot miktaridir. Soya ve soya Urlnlerinin yeterli

1sil isleme tabi tutulup tutulmadigi dolayisi ile soya ve soya
Urlnlerinde antitripsin bulunup bulunmadigi ireaz aktivi-
tesinin tayini ile tespit edilir. Ureaz aktivitesi, tamponlu iire

¢Ozeltisinden serbest hale getirilen amonyagin elektromet-
rik titrasyonu (Gorsel 3.5) ile tayini ilkesine dayanir.

Gorsel 3.5: Elektrometrik titrasyon

3.4.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde lireaz aktivitesi tayini yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar: pH metre, manyetik karis-
tiricl, erlen, igine tlp sarkitilabilen termostatli su banyosu, agzi tirash cam kapakli 18 mm ¢apli ve 200 mm
uzunlugunda cam tip, analitik terazi, tartim kabi, spatiil, pipet, puar, huni, titrasyon diizenegi.

0,1 N Hidroklorik Asit (HCI): 8,29 ml HCl (%37’lik 1,19 g/cm?) pipetle alinip iginde bir miktar saf su bulunan
1000 ml’lik balon jojeye aktarilir, 1000 ml’ye saf su ile tamamlanir.

0,1 N Sodyum Hidroksit (NaOH): 4 g NaOH analitik terazide tartilir, bir miktar saf su ile ¢dzlindlrilerek
hacmi 1000 ml’ye tamamlanir.

0,05 M Fosfat Tampon Cézeltisi: 4,45 g disodyum hidrojen fosfat (Na,HPO,. 2H,0) ve 3,40 g potasyum hid-
rojen fosfat (KH,PO,) alinip bir miktar saf suda ¢6ziindirtlir, 1000 ml'ye saf su ile tamamlanir.

Tamponlu Ure Cozeltisi: 0,05 M fosfat tampon ¢ozeltisinin 100 ml’sinde 3 g iire ¢dziliir. pH 6,9-7,0’ye
ayarlanir.

3.4.2. Analizin Yapilisi

1 mm’lik elekten gecebilecek incelikteki materyalden 60-100 g 6rnek alinir. Bundan 10 g kadari 0,2 mm’ye
kadar kahve degirmeni ile inceltilir. Agz1 tirash kapakh cam tipe ince 6gutilmis soya kiispesi 6rnegin-
den tam 50 mg (0,05 g) tartihr. Uzerine 10 ml tamponlu iire ¢dzeltisi konur, kapagi hemen kapatilarak
kuvvetlice calkalanir calkalanmaz 30 °C’deki su banyosuna yerlestirilir ve 30 dakika birakilir. Stire sonun-
da ¢ozeltiye hemen 10 ml 0,1 N HCI ilave edilir ve gabucak musluk suyu altinda oda sicakligina kadar

m
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sogutulur. Cozelti 100 ml'lik bir behere bosaltilir. Her defasinda 5 ml saf su kullanilarak tiip 2 kere yikanir.
Cozelti cam elektrotlu pH metre kullanilarak manyetik karistirici ile pH 4,7’ye kadar 0,1 N NaOH ile hemen
titre edilir. Sahit deneme igin bir cam tlipe 10 ml tamponlu ire ¢ozeltisi ve 10 ml 0,1 N HCI konur, bunun
Gizerine tam 0,05 g ince 6gutlilmis soya kuspesi ilave edilir. Tlp, buzlu suda 30 dakika tutulur. Sonra tiip
esas denemede oldugu gibi yikanip 0,1 N NaOH ile titre edilir. Titrasyonda numune ve sahit deneme igin
harcanan NaOH miktari kaydedilerek asagidaki formil yardimiyla numunenin treaz miktari hesaplanir.

a: Ornek igin harcanan ayarli NaOH ¢ézeltisinin hacmi (ml)
Ureaz aktivitesi = 1,4x(b-a) b: Sahit deneme igin harcanan ayarli NaOH c¢ozeltisinin

m x 30 hacmi (ml)
m: Alinan numune miktari (0,05 g)

PIPIPIPIPIPIPIPIPIP

Ornek Soru: Ureaz aktivitesi tayini amaciyla 0,05 g numune tartilmis ve gerekli
islemler yapildiktan sonra 0,1 N’lik NaOH ile titre edilmis ve titrasyonda nu-
mune ¢ozeltisi icin 2,6 ml ve sahit ¢ozelti icin 5,1 ml NaOH harcandigina gore
numunenin lreaz aktivitesini bulunuz.

Coziim:

1,4x(b'a_)

Ureaz aktivitesi =
x 3C

1,4 x (5,1 2,6)
0,05 x -0

Ureaz aktivitesi =

3,5
1,5

Ureaz aktivitesi =

Ureaz aktivitesi = 2,33 mg N/g/dakika 30 °C’de
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aé - UYGULAYALIM OGRENELIM

KARMA YEMLERDE UREAZ AKTIiVITESI TAYIiNi ,

Bu calismanin amaci karma yemlerde (ireaz tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak karma yemlerde lireaz tayini yapmaniz beklenmektedir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREG VE KIMYASALLAR

e Tartim kabi e Spatiil ¢ Analitik terazi e Titrasyon diizenegi
e Manyetik karistirici * Pipet e Termostatli su banyosu e Huni
e Agzi kapakli cam tiip e Puar * pH metre ¢ 0,1 N NaHCI
e Tamponlu lre ¢ozeltisi * 0,1 N HCI ¢ 0,05 M fosfath tampon ¢ozeltisi
iSLEM BASAMAKLARI
( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e is glivenligi 6nlemlerinizi aliniz.
e Kullanacaginiz arag gerecin temiz ve kuru olmasina 6zen gosteriniz.

2. 1 mm’lik elekten gecirilmis numuneden 10 g alarak 0,2 mm’lik kahve degirmeni ile
ogutinuz.

e Oglitme islemini dikkatli yapiniz.

( 3. Agzi tirasli kapakli cam tiipe ince 6gutiilmis numuneden tam 50 mg (0,05 g) tartmu.)

e Tartimi 6zenli yapiniz.

4. Tupun Gzerine 10 ml tamponlu Ure ¢ozeltisi ilave ederek kapagini hemen kapatiniz ve
tlpl kuvvetlice calkalayiniz.

e Calkalama islemini dikkatli yapiniz.

o
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( 5. Tupt 30 °C’deki su banyosunda 30 dakika bekletiniz. )

e Su banyosunun sicakligini ve siireyi kontrol etmeyi unutmayiniz.

6. Su banyosundan aldiginiz tiipe 10 ml 0,1 N’lik HCl ilave ederek tlipl oda sicakligina
kadar ¢abucak sogutunuz.

e Sogutma islemini musluk altinda yapiniz.

( 7. TUpi 100 ml’lik bir behere bosaltarak tipt 2 defa 5 ml’lik saf su ile ¢alkalayiniz. )

e Tlipte kalint1 kalmamasina dikkat ediniz.

8. pH metre kullanilarak beherdeki numuneyi manyetik karistirici ile pH 4,7’ye kadar
0,1 N’lik NaOH kullanarak hemen titre ediniz.

e Harcanan NaOH miktarini kaydediniz.

9. Sahit deney icin su banyosu disindaki numuneye uygulanan islemleri tekrar ediniz, sa-
hit deneyi buzlu suda 30 dk. bekletiniz.

e Sahit igin harcanan NaOH miktarini kaydederek hesaplamalari yapiniz.

10. Ureaz aktivitesi = 1’4’(7([)3(;3) mg N/g/dakika 30 °C’de formullni kullanarak gerek)
m x

hesaplamalari yapiniz.

e Hesaplamalari dikkatli yapiniz.
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UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

3. Su banyosunun sicakhgini ve siiresini

dogru ayarladi.

5. Yem numunesinin lreaz aktivitesini

hesapladi.

Degerlendirme formundan 100 Uzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz. '

T
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( OLCME VE DEGERLENDIRME

A ) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Canli organizmanin temelini ........cccoceeverevureenennne olusturur.
2. Vicut tarafindan sentezlenemeyen amino asitlere .........ccccceecveeviveennne. amino asitler denir.
3. Yas yakma islemi, tlp iGerigi ......ccoeeeiverveeeceeeieeee. renk elde edilince sonlandirihr.
4. Yas yakmada elde edilen destilat, iginde .......cccceveeviceeecececireee e bulunan erlene damitilir.
5. Erlende toplanan destilat ......cccccoeceveeuennne ile titre edilir.
6. Ruminant hayvanlar icin Gretilen karma yemlere belirli oranlarda ............................ katilabilir.
7. Ure iceren yemlerin hayvanlara .................. oguinde verilmesi gerekir.
8. Ure tayininde spektrofotometre ............ nm’ye ayarlanir.
9. Ure igeren yemlerde amonyak agiga cikardigindan .......ccccceeeeevererveeeeennes enzimi hayvanlari ze-
hirleyebilir.
10. Ureaz enziminin aktivVitesi .......cccooeeveveveeveveirsee e ereersenens titrasyonla belirlenir.
B 5 Asagidaki sorulari okuyarak dogru olan segenegi isaretleyiniz. )

11. “1 g yem numunesi alinarak Kjeldahl cihazinda yas yakma yapilmis daha sonra numune des-
tile edilerek HCl ile titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyonda numune igin faktéri 0,11 N’lik olan
HCl’ten 17,8 ml harcanmis, sahit numune igin ise 0,6 ml HCI harcanmistir.”

Buna gore numunenin toplam azot miktari agagidaki segeneklerden hangisinde dogru verilmis-
tir?

A) 2,6428 B) 2,6448 C) 2,6468 D) 2,6488 E) 2,6508
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/ )

12. “Yemlerde dre tayini icin 2 g yem numunesi alinmis ve 500 ml’ye seyreltilmistir. Standart se-
rilerinin okumasi yapilarak kalibrasyon grafigi olusturulmus ve kalibrasyon grafiginde numunenin
Gre miktari 3 mg oldugu tespit edilmistir.”

Buna gére numunenin iire miktari yiizde kagtir?

A) 0,55 B) 0,65 C) 0,75 D) 0,85 E) 0,95

13. “Ureaz aktivitesi tayini amaciyla 0,05 g numune tartilmis ve gerekli islemler yapildiktan sonra
0,1 N’lik NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonda numune ¢ozeltisi icin 2,8 ml ve sahit ¢ozelti igin
5,2 ml NaOH harcanmistir.”

Buna gére numunenin iireaz aktivitesini bulunuz?

A) 2,24 B) 2,27 C) 2,30 D) 2,34 E) 2,36

.
C ) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz. )

14. Ruminantlara Ure igeren yem verirken nelere dikkat edilmelidir?

15. Ureaz aktivitesi tayininin dnemini aciklayiniz.

Not aliniz.
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4. 0GRENME BiRIMI

YEMLERDE YAG VE
KARBONHIDRAT ANALIZLERI




KONULAR
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4.1. YEMLERDE HAM YAG TAYiNi
4.2. YEMLERDE HAM SELULOZ TAYINI
4.3. YEMLERDE NiSASTA TAYIiNi

NELER OGRENECEKSiNiz?
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4.1. YEMLERDE HAM YAG TAYiNi

Yemlerin icerigindeki yag ve karbonhidrat miktari, yemin kalitesinin belirlenmesinde baslica 6neme sa-
hiptir. Clinkl hayvanlar enerji ihtiyaglarini yag ve karbonhidratlardan karsilamaktadir. Ayrica yaglar, yagda
eriyen vitaminleri tasir ve bu vitaminlerin emilimlerini destekler, yemin lezzetini artirir. Bu ylizden yemler-
de belirli miktarda yagin bulunmasi gerekmektedir (Tablo 4.1). Sellloz, hemiseliloz ve lignin gibi yapisal
karbonhidratlar ise hayvanlar tarafindan kolay sindirilemez ve bunlarin karma yemlerde fazla bulunmalari
istenmez. Dolayisiyla yemlerin yag, sellloz, nisasta icerikleri ve standartlara uygunlugu yapilan analizlerle
kontrol edilmektedir.

Ham yag; yem orneginin dietil eter, benzen, hekzan veya petrol eteri gibi organik ¢oziicilerle ekstrakte
edilmesi sonucu elde edilen yagdir. Ham yag; eter icinde ¢ozlinebilen pigmentler (klorofil, karoten, ksan-
tofil vb.), yagda eriyen vitaminler, mumlar ve organik asitler gibi maddeleri de igerdiginden yemin gergek
yag icerigi degil, toplam lipit icerigidir. Ayrica yemin icerisindeki bazi yaglarin ¢éziinmeleri icin hiicrelerinin
parcalanmasi gerekir. Dolayisiyla yagin tamaminin eterde ¢oziindirilerek ekstraksiyonu mimkiin olma-
maktadir. Birgcok yemde ekstrakte edilemeyen yag miktari mevcut yagin %0,5-2’si kadardir.

Tablo 4.1: Bazi Yem Maddelerinde Ortalama Ham Yag Miktarlarn

Bitkisel ve hayvansal yemler 99
Et ve kemik unu 10
Misir 4
Kispe 1
Bugday 2
Yulaf 6

Yemlerde ham yag tayini, yem numunesinin Soxhlet (Sakslet) diizenegi veya yag tayin cihazi kullanilarak
eter ile ekstrakte edilmesi ve eterin uzaklastirilarak yag miktarinin tespit edilmesi esasina dayanir.

4.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde ham yag tayini yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: Soxhlet diizenegi, kar-
tus, yagsiz pamuk, tartim kayikgigi, hassas terazi, etiiv, desikator, masa, spatil, dietil eter ¢ozeltisi.

\
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Soxhlet Diizenegi: Altta 1sitici veya su banyosu, en Ustte soguk su dolasimini saglayan sogutucu, orta kisim-
da ise yemin ¢o6ziicu ile ekstrakte oldugu ekstraksiyon bélmesi olmak lzere ti¢ bélimden olusur (Gorsel
4.1). Bu sistemde yem numunesi kartus (ligninden yapilmis bir kap) iginde ekstraksiyon boélimiine yerles-
tirilir ve bir ¢6zici ile islem gorir. Bu sistemin modernize tipleri de son yillarda kullanilmaya baslanmistir.
Otomatik ve yari otomatik olarak tamamen kapali ekstraksiyon sistemine sahip bu cihazlarla tayinde, eter
kacagl onlenmekte %95’in lizerinde geri kazanim saglanmakta ve kisa sirede fazla sayida 6rnek analiz
edilebilmektedir.

Gorsel 4.1: Soxhlet diizenegi

4.1.2. Analizin Yapilisi

Analiz icin ekstraksiyon balonu etiivde sabit tartima getirilir ve ekstraksiyon balonunun darasi alinir (a).
Yem numunesinden bir kartusa 5 g tartilir (b), kartusun agzi yagsiz bir pamuk ile kapatilir (Gorsel 4.2).
Kartus olmadigi zaman numune iki kat stizge¢ kagidi icerisine tartilabilir. Kartus, ekstraksiyon bdlmesine
yerlestirilir; Gzerine dietil eter ¢ozeltisi doldurularak bir kez sifon yaptirilir. Daha sonra balonun yarisina
kadar dietil eter doldurulur.

Gorsel 4.2: Kartusun agzinin kapatilmasi

liEil
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Sogutucunun su giris ve c¢ikis baglantilari yapilir (Gorsel 4.3). Su girisi acilip su sirkilasyonu saglandiktan
sonra isitici gcalistirilarak ekstraksiyon islemi baglatilir. Bu sirada balondaki eter kaynayarak buharlasir, so-
gutucu yardimi ile yogunlasir ve ekstraksiyon bélmesinde toplanir. Toplanan eter numunedeki yagi ¢ozer.
Ekstraksiyon bolmesi dolunca yagh eter sifon yaparak balona iner. Balonda yag kalir, eter tekrar buharlasip
ekstraksiyon bélmesinde toplanir, numunedeki yagi ¢ozer. Bu islem yaklasik 6 saat siirer. Bu siire sonunda
ekstraksiyon bélmesindeki eter musluk agilarak bir siseye bosaltilir. Kartus cikarilarak ekstraksiyon bélmesi
tekrar yerine takilir. Kalan eter buharlasip yogunlasarak ekstraksiyon bélmesinde toplanir. Ekstraksiyon
bélmesinde toplanan eter tekrar siseye bosaltilir. Yagin toplandigi balonda ¢ok az eter kalinca balon isiti-
cidan alinir.

Gorsel 4.3: Soxhlet diizeneginin kurulmasi

Balon laboratuvarda 1-2 saat bekletildikten sonra etiivde 105 °C’de 1 saat kurutulur. Bazi yemler igin ku-
rutma slresinin uzatilmasi gerekebilir. Hatali sonuglara sebep olmamak igin asiri kurutma yapilmamaldir.
Kurutulan balon desikat6re alinarak oda sicakhigina kadar sogutulur ve tartilir (c).

Asagidaki forml ile % ham yag miktari hesaplanir.

(c-a)
b

% Ham yag = x 100

4

. )
DIKKAT
Ayni numune Uzerinde en az iki paralel ¢alisiimali, paralellerin ortalamasi alinmaldir.
Ayni numune Uzerinde yapilan iki paralel 6lgimin sonuglari arasindaki fark %0,3’ten
blytk olmamalidir.
4
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Ornek Soru: Bir yem numunesinden ham yag analizi icin 5,0324 g tartilmistir.
Cam balonun darasi 97,2506 g bulunmustur. Ekstraksiyon islemi sonunda yag
ile tartilan balonun agirhgi 98,0115 g’dir. Buna gére yem numunesinin % ham
yag miktarini hesaplayiniz.

Coziim:
. _ (c-a)
% Ham yag = x 100
a: 97,2506
b: 5,0324
c: 98,0115
. _ (98,0115 - 97,2506
% Ham yag = ( 5 0324 ) x 100
7
% Ham yag = (5), Oggi x 100

% Ham yag = 0,1512 x 100

% Ham yag = 15,12

ARASTIRALIM

Gunumiuzde kullanilan otomatik yag tayin cihazlariyla ilgili
arastirma yapiniz. Edindiginiz bilgilerle bir sunu hazirlayip
sinifta arkadaslariniza sununuz.

m
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YEMLERDE HAM YAG TAYiNi )

Bu ¢alismanin amaci karma yemlerde ham yag tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki
islem basamaklarini uygulayarak Soxhlet diizenegi ile karma yemlerde ham yag tayini yapmaniz
beklenmektedir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Soxhlet diizenegi e Kartus e Yagsiz pamuk e Tartim kayikgigl * Masa
¢ Hassas terazi e Desikator o Etliv e Dietil eter ¢ozeltisi e Spatl
iSLEM BASAMAKLARI
C 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
e Arag gerecin temiz olmasina dikkat ediniz.

C 2. Yem numunesini analize hazirlayiniz. )

e Yem numunesini analize hazirlama kurallarina uyunuz.

C 3. Ekstraksiyon balonunu etilivde sabit tartima getirip balonun darasini tespit ediniz. )

e Masa kullaniniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

C 4. Yem numunesinden 5 g tartip kartusa aktariniz. Kartusu pamuk ile kapatiniz. )

e Kartus yoksa numuneyi iki kat stizgeg kagidi icerisine tartiniz ve kagidin agzini zimba ile kapatiniz.

O
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Yemlerde Yag ve Karbonhidrat Analizleri

5. Balonu isitici tablaya yerlestiriniz. Ekstraksiyon bélmesine kartusu yerlestiriniz. Uze-
rine dietil eter ¢ozeltisi doldurarak bir kez sifon yaptiriniz. Daha sonra balonun yarisina
kadar eter doldurunuz.

e Eterin kolay alevlenen kimyasal oldugunu unutmayiniz ve ayni ortamda alevli isiticilarla ¢alis-
mayiniz.
e Eteri solumayiniz.

6. Ekstraksiyon bdlmesinin Gzerine sogutucuyu takiniz. Sogutucunun su giris ve cikisla-
rini baglayarak sogutma suyunu aginiz.

e Soxhlet diizenegini kurarken parcalarin hava sizdirmayacak sekilde yerlesmesine 6zen gosteriniz.

(7. Isiticiyr calistirip ekstraksiyon islemini baslatiniz. Ekstraksiyon islemini 6 saat deva?
ettiriniz.

e Ekstraksiyon boyunca toplam 30-40 sifon (ortalama 10 dakika 1 sifon) yaptirmaya dikkat ediniz.

8. Ekstraksiyon tlpu musluklu ise siire sonunda muslugu agarak biriken eteri bir siseye
aliniz. Balonda ¢ok az miktarda eter kalinca balonu isiticidan aliniz.

e Balonu igerisindeki eter tamamen ugmadan almaya dikkat ediniz.

9. Ekstraksiyon tipi musluksuz ise slire sonunda ekstraksiyon tiiplindeki eter son kez si-
fon yaptirilip bosaltildiktan sonra isiticiyr kapatiniz. Ekstraksiyon tliptint balondan ayirip
balonun lizerine geri sogutucu takiniz. Isiticty1 tekrar calistirip eteri damitarak uzaklas-
tiriniz. Balonda ¢ok az miktarda eter kalinca islemi sonlandirip balonu isiticidan aliniz.

e Geri sogutucunun su sirkiilasyonunu saglayip dirsek boruyu hazirladiktan sonra ekstraksiyon
tlplni balondan ayirip hizlica balonun tizerine geri sogutucuyu takiniz.

e Balonun sicak oldugunu eterin buharlasmaya devam ettigini unutmayiniz.

e Geri sogutucunun ucuna eterin toplanacag bir kap koymayi unutmayiniz.

C 10. Balonu etlivde 105 °C’de 1 saat kuruttuktan sonra desikatérde sogutarak tartiniz. )

e Balonu laboratuvarda 1-2 saat beklettikten sonra etiive yerlestiriniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

C 11. Hesaplama yaparak yem numunesinin % ham yag miktarini bulunuz. )

e Formila kullaniniz.
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4.6§renme Birimi

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag geregleri hazirladi.

2. Yem numunesini kartusa aktarip Soxhlet
diizenegine yerlestirdi.

3. Ekstraksiyon islemini yapt.

4. Ekstraksiyon kabini kurutup tartti.

5. Yem numunesinin ham yag miktarini
hesapladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 Uzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi icin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz. '

m
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Yemlerde Yag ve Karbonhidrat Analizleri

4.2. YEMLERDE HAM SELULOZ TAYIiNi

Yemlerde karbonhidrat, azotsuz 6z madde ve ham selllozdan olusmaktadir. Yem numunesinin asitlerle
kaynatilmasi sonucu protein, yag ve azotsuz 6z maddelerden arindirilmis kismina ham seliiloz denir. icinde
sellilozdan baska hemiseliiloz, lignin, pentozan ve kitin igerdigi icin bu ismi almistir. Yemlerin besin dege-
rinin belirlenmesinde ve sindirilme derecesi agisindan yemin ham seliiloz icerigi nemlidir (Tablo 4.2).
Seliilozun pek ¢ok faydasi vardir:

o Bitkisel kaynakli yemlerin iskeletini olusturur.

e Fiziksel tokluk olusturarak sindirim sisteminin normal galismasina katkida bulunur.

e Suyun absorpsiyonunda rol oynar.

e Zararl sindirim Grtnlerinin digki ile uzaklastirilmasinda goérev alir.

e Bitkilerin yer ¢ekimine karsi direng olusturmasini ve ayakta kalmasini saglar.

* Yemlerde fazla bulunmasi durumunda toplam sindirimi, yemin enerji igerigini diistrar.

Bitkiler blyliime donemlerinin basinda diistk selliloza sahipken biy{dukge selliloz miktari artmaya baslar.
Dolayisiyla ham seliilozun bir pargasi olan lignin miktari da artar. Lignin hig sindirilmedigi gibi baska besin
maddelerini de baglayarak onlarin sindirimini de azaltir. Ham selilozu az olan yemler bitin hayvanlar tara-
findan birbirine yakin oranlarda sindirilmektedir. Ham seliilozu yiiksek olan yemler ise en iyi, gevis getiren
hayvanlar tarafindan sindirilir. Kanath hayvanlar ise yemde bulunan ham seliilozu neredeyse hig sindire-
mez fakat yine de yemin etkin olarak sindirilebilmesi icin rasyonda bir miktar ham selliloza ihtiyag duyar.

Tablo 4.2: Bazi Yem Maddelerinde Ortalama Ham Seliiloz Miktarlari

Arpa 6
Misir 2
Yulaf 11
Aycicegi kuspesi 15
Kuru yonca 27
Melas 1

Yemlerde ham seliloz tayini; yem numunesinin sulu asit ve alkalide kaynatilip asetonla yikanmasi ve kuru-
tulup yakilarak yemdeki azotlu maddelerin, yagin ve mineral maddelerin uzaklastiriimasi ile ham seliiloz
miktarinin bulunmasi esasina dayanir.

4.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde ham seliiloz tayini yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Hassas terazi, vakum pom-
pasi, etliv, kdl firini, nuge erleni, gooch (guug) kroze, agzi silifli erlen, desikator, spatiil, mezur, pipet, isitma
diizenegi, sogutma diizenegi, masa, aseton, %1,25’lik silfirik asit ¢ozeltisi, %28’lik potasyum hidroksit

¢Ozeltisi, kuvars kumu.




4.6§renme Birimi

4.2.2. Analizin Yapilisi

Analiz icin yem numunesinden 1 g tartilir (a), numune 250 ml’lik agzi silifli erlene aktarilir. Uzerine 100 ml
%1,25'lik stilfurik asit ¢ozeltisi eklenir. Isitma diizenegine yerlestirilen erlenin izerine sogutma diizenegi ta-
kilir (hacmin degismemesi icin) ve ¢ozelti 30 dakika kaynatilir. Daha sonra lizerine 10 ml %28’lik potasyum
hidroksit ¢ozeltisi eklenir ve tekrar 30 dakika kaynatilir.

Gooch kroze igerisine 8-10 mm kalinhiginda kuvars kumu konulup nuge erleninin Gzerine yerlestirilir (Gor-
sel 4.4). Kumun Gzerine bir miktar sicak saf su dokilir ve vakum pompasiyla vakum yapilarak kuvars kumu-
nun iyice yerlesmesi saglanir. Ardindan sicak numune kuvars kumunun tzerine dokilerek vakumla stizilir.
Stizme islemi bittikten sonra kalinti, sicak saf su ile stizlintli berraklasana kadar yikanir. Daha sonra kalinti
son olarak li¢ kez 25 ml aseton ile yikanip stzulir.

Gorsel 4.4: Vakumlu siizme diizenegi

Gooch kroze, nuge erleninden alinarak etlivde 130 °C’de sabit agirliga gelene kadar (yaklasik 1 saat) kuru-
tulur. Kurutmadan sonra desikatérde sogutulur ve hemen tartilir (b). Daha sonra kroze kil firinina yerlesti-
rilir ve 500 °C’de 30 dakika boyunca yakilir. Stire sonunda kroze desikatorde sogutulup tartilir (c).

Asagidaki forml ile % ham selliloz miktari hesaplanir.

b-c)
x 100

Ham seliiloz =

limi|
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Yemlerde Yag ve Karbonhidrat Analizleri

DiKKAT

Ayni numune Uzerinde en az iki paralel ¢alisilmali, paralellerin ortalamasi alinmalidir.

Ayni numune Uzerinde yapilan iki paralel 6l¢imin sonuglari arasindaki fark %0,3’ten

blylik olmamalidir.

Ornek Soru: Bir yem numunesinden ham

selliloz analizi igin 1,2105 g tartl-

mistir. Stizme islemi sonunda etiivde kurutulan gooch krozenin agirligi 19,6213

g’dir. Kul firininda yakma islemine tabi tutulan krozenin agirligi islem sonunda

19,0435 bulunmustur. Buna gére yem numunesinin % ham seltloz miktarini

hesaplayiniz.

Coziim:

b-c)
x 100

Ham seliiloz =

a:1,2105
b: 19,6213
c: 19,0435

(19,6213 - 19,0435) «

% Ham seliiloz = 12105 100
. 0,5778
% Ham seliiloz = mx 00

% Ham seliiloz = 0,4773 x 100
% Ham seliiloz = 47,73
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aé - UYGULAYALIM OGRENELIM

YEMLERDE HAM SELULOZ TAYiNi )

Bu calismanin amaci karma yemlerde ham seliiloz tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagida-
ki islem basamaklarini uygulayarak karma yemlerde ham seliiloz tayini yapmaniz beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREG VE KIMYASALLAR

* Yem numunesi e Etliv * Nuce erleni e Desikator
e VVakum pompasi o Kil firin ® Gooch kroze e Isitma diizenegi
e Hassas terazi e Pipet e Sogutma diizenegi e Erlen
e Kuvars kumu e Mezlr * %1,25'lik H_,SO, * %28'lik KOH
e Spatl e Balon e Masa e Aseton
iISLEM BASAMAKLARI
C 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
e Arag gerecin temiz olmasina dikkat ediniz.

C 2. Yem numunesini analize hazirlayiniz. )

e Yem numunesini analize hazirlama kurallarina uyunuz.
e Yem numunesinin 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6gutulmus olmasina dikkat ediniz.

C 3. Analiz numunesinden 1 g tartip agzi silifli 250 ml’lik erlene aktariniz. )

e Tartim kurallarina uyunuz.

4. Erlene 100 ml %1,25’lik stlftrik asit ¢ozeltisi ekleyiniz. Erleni isitici Gizerine yerlestirip
lUzerine geri sogutucu takiniz. Geri sogutucunun su devrini saglayip numuneyi 30 dk.
kaynatiniz.

e Mezir kullaniniz.
e Numune kaynamaya basladiktan sonra 30 dk. kaynatmaya devam ediniz.




Yemlerde Yag ve Karbonhidrat Analizleri

5. Sogutucuyu erlenden gikardiktan sonra erlene 10 ml %28’lik potasyum hidroksit ¢o-

zeltisi ekleyiniz ve sogutucuyu erlene tekrar takiniz. Daha sonra ¢ozeltiyi 30 dk. kayna-
tiniz.

e Erlenin sicak oldugunu unutmayiniz.

6. Gooch krozeye 8-10 mm kalinhginda kuvars kumu koyup nuge erlenine yerlestiriniz.
Uzerine bir miktar sicak saf su dékiiniiz ve vakum pompasini calistirarak kumun iyice
yerlesmesini saglayiniz.

e Gooch krozenin gozeneklerinin tikali olmadigindan emin olunuz.
e VVakum uygulamadan 6nce kumun yizeyini diizlestiriniz.

7. Sicak numuneyi kuvars kumunun lizerine dokiiniiz, vakum pompasini ¢alistirip sizme
islemini baslatiniz.

e Numuneyi aktarirken kumun delinmemesine 6zen gosteriniz.
e Tikanmalari engellemek igin ara sira vakumu keserek kuvars kumun st kismini baget ile yavas¢a
karistiriniz.

8. Suizme islemi bittikten sonra kalintiyi, sicak saf su ile stiziintl berraklasana kadar yika-
yiniz. Daha sonra kalintiyi son olarak ¢ kez 25 ml aseton ile yikayip stiziintiz.

¢ Yikama islemlerinde gooch krozeye sicak saf su ve ¢ozeltiler eklerken vakumu kesiniz.

9. Gooch krozeyi nuce erleninden ayirip ettivde 130 °C’de 1 saat kurutunuz. Ardindan
krozeyi desikatoérde sogutup tartiniz.

e Tartim sonucunu kaydediniz.
e Isitma sogutma islemleri sirasinda termal sokun engellenmesine 6zen gosteriniz.

10. Gooch krozeyi kil firinina koyup 500 °C’de 30 dk. yakiniz. Ardindan krozeyi desika-
térde sogutup tartiniz.

e Tartim sonucunu kaydediniz.
e Yakma islemi igin sicakhigin 500 °C’nin Ustline ¢cikmamasina 6zen gosteriniz.
e Isitma sogutma islemleri sirasinda termal sokun engellenmesine 6zen gosteriniz.

C 11. Ham selililoz miktarini hesaplayiniz. )

e Formila kullaniniz.
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4.6§renme Birimi

( UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (20) )

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

2. Yem numunesini gerekli kimyasallarla
kaynatti.

3. Numune g¢6zeltisini vakumlu siizme diize-
neginde gooch krozesinden siizdii.

4. Gooch krozeyi etiivde kurutup kiil firinin-
da yakarak aradaki agirlik kaybini hesapladi.

5. Yem numunesinin ham seliiloz miktarini
hesapladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 {izerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz.




Yemlerde Yag ve Karbonhidrat Analizleri

4.3. YEMLERDE NiSASTA TAYiNi

Nisasta ve seker gibi kolay ¢oziinebilen karbonhidratlar yemin azotsuz 6z maddelerini olusturur. Seker
ve nisasta analizleri 6zel metotlarla belirlenebilirken azotsuz 6z madde tayini icin 6zel bir analiz yontemi
bulunmamaktadir. Azotsuz 6z madde miktari yemin kuru madde miktarindan ham protein, ham yag, ham
seluloz ve ham kiil degerlerinin gikariimasi ile tespit edilmektedir. Ancak diger analizlerde yapilan kiguk bir
hata, o yeme ait azotsuz 6z madde degerini dogrudan etkilemektedir.

Ham protein +

| Ham kil +
Azotsuz 6z madde Kuru mad

Ham yag +
Ham seliiloz

Nisasta, bitkilerde karbonhidratin depo halidir ve sindirimle glikoza kadar parcalanir. Bitkilerin gévde ve
tohumlarinda bilylk oranda bulunurken yaprak, filiz ve dallarinda ¢cok az miktarda bulunur. Nisasta, ta-
hil tanelerinin (misir, bugday vb.) en énemli bilesenidir. Yemlerde nisasta igeriginin fazla olmasi seliiloz
sindirimini azaltir. Rasyonlarda herhangi bir sorun yasanmamasi igin yemin nisasta miktari analizle tespit
edilmelidir.

Yemlerde nisasta tayini, 6nce numunenin seyreltilmis hidroklorik asit ile isleme tabi tutularak optik sapma-
sinin polarimetre ile 6l¢lilmesi daha sonra numunenin %40’lik etanol ile ekstrakte edilerek optik sapma-
sinin 6l¢lilmesi olmak Uzere iki asamada gergeklestirilir. Bu iki 6l¢lim arasindaki farkin, bilinen bir faktérle
carpilmasiyla yem numunesinin nisasta miktari tespit edilir.

4.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde nigasta tayini yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Hassas terazi, su banyosu, polari-
metre, balon joje, spatil, pipet, meziir, huni, silifli erlen, geri sogutucu, filtre kagidi, %25’lik hidroklorik asit
cozeltisi, %1,128’lik hidroklorik asit ¢ozeltisi, %40’k etanol.

Carrez-1 Cozeltisi: 21,9 g ¢inko asetat [Zn(CH,C00),2H,0] ve 3 ml asetik asit bir miktar saf su iginde ¢6ziin-
durilerek hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.

Carrez-2 Cozeltisi: 10,6 g potasyum ferrosiyanir [K,Fe(CN) 3H,0] su icinde ¢éztindirilerek hacmi saf su
ile 100 ml’ye tamamlanir.

Polarimetre: Optikce aktif maddelerin polarize 15181 déndirme o6zelliklerine dayanarak bu maddelerin bir

cOzeltideki miktarlarini tayin etmeye yarar. Polarimetre, biri sabit digeri dusey bir diizlemde dénebilen iki
kutuplayicidan olusur. Kutuplayicilardan sabit olana polarizor, donebilene ise analizor denir.

i; 109-\ iu
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Polarimetrede sifir ayari icin polarimetre tlpine saf su konur. Tlipte hava kabarcigi kalmamasina dikkat
edilmelidir, kalmissa kabarcik tipin bombeli kismina getirilmelidir (Gorsel 4.5). Saf su dolu tip cihaza yer-
lestirilir. Okulerden bakildiginda goriinen iki yarim dairenin renkleri esit olacak sekilde analizér donduri-
lerek ayarlanir (Gorsel 4.6). Yarim dairelerin renkleri esitlendigi anda gosterge sifir noktasini gostermelidir.
Saf su ile sifir ayari yapildiktan sonra polarimetre tiiptine numune konur ve ayni sekilde okilerden goriinen
iki yarim dairenin renkleri esitlenir. Gostergeye bakilarak deger okunur.

Gorsel 4.5: Polarimetre tiipii

Gorsel 4.6: Polarimetre 6l¢iim goriintiileri
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BiLGi KOSESI

POLARIMETRENIN CALISMA PRENSIBI

Polarimetrede 151k, polarizorden girip kutuplanarak analizor Gzerine diser. Analizdrden isik geg-
tiginde araya konan madde 1si8in kutuplanma diizlemini gevirir. Analizor tekrar 151k gegmeyecek
sekilde dondirilerek ¢evirme miktari bulunur. Boylece optikge aktifligin miktarini gosteren de-
gisik acilar bulunabilir (Gorsel 4. 7). Optikgce aktiflik, bir cismin polarize 15181 kendi diizleminden
saptirma kabiliyetidir.

f Polarizér Analizor

Polarize olmayan tek D<
Numune ¢ozeltisi

renkli isik 1511 Gozlem

Gorsel 4.7: Polarimetrenin ¢alisma prensibi

4.3.2. Analizin Yapilisi

Yemlerde nisasta tayini iki asamada yapilir. ilk olarak seyreltilmis hidroklorik asit ile isleme tabi tutulan nu-
munenin optik sapmasi polarimetreyle 6lgiliir. Daha sonra %40’lik etanol ile ekstrakte edilen numunenin
optik sapmasi 6lgilir. Bu iki 6lgim arasindaki farkin, bilinen bir faktérle garpilmasiyla yem numunesinin

nisasta miktari tespit edilir.

4.3.2.1. Toplam Optik Sapmanin Tayini (P.)

0,5 mm’lik elekten gegecek sekilde 6glitiilmis yem numunesinden 2,5 g tartilir ve numune 100 ml’lik bir
balon jojeye aktarilir. Uzerine 25 ml hidroklorik asit eklenir, numunenin homojen dagilimi saglanana kadar
balon joje calkalanir ve ¢ozeltiye 25 ml daha hidroklorik asit eklenir. Balon joje kuvvetlice galkalanarak
kaynayan su banyosunun icine daldirilir. ilk 3 dakika boyunca topaklanma olusumunu énlemek icin calkala-
maya devam edilir. Calkalanma sirasinda balon joje, banyodan gikariimamalidir. Tam olarak 15 dakika sonra

i
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banyodan c¢ikarilan balon jojeye 30 ml soguk su eklenir, balon joje ¢cesme suyu altinda 20 °C’ye hemen
sogutulur. 5 ml Carrez-1 ¢ozeltisi eklenen balon joje yaklasik 30 saniye boyunca galkalanir. Sonra, 5 ml Car-
rez-2 ¢ozeltisi eklenir ve tekrar 30 saniye boyunca calkalanir. Daha sonra lzerine saf su eklenerek hacme
tamamlanir, ¢ozelti kanistirilir ve filtre edilir. Eger siizme sonucunda ¢ozelti berrak elde edilemezse carrez
¢ozeltilerinin her birinden 10 ml daha eklenip analiz tekrarlanmalidir.

Cozeltinin optik sapmasi 200 mm’lik tlipte polarimetre ile 6lgullr (Gorsel 4.8). Tupte hava kabarcigi kalma-
masina 6zen gosterilmelidir (P,).

Gorsel 4.8: Polarimetre tiipiiniin cihaza yerlestirilmesi

4.3.2.2. %40’lik Etanolde Cdziinen Maddelerin Optik Sapmalarinin Tayini (P_)

0,5 mm’lik elekten gececek sekilde 6gutiilmiis yem numunesinden 5 g tartilarak 100 ml’lik balon jojeye
alinir. Uzerine 80 ml %40’lik etil alkol eklenir. Balon 1 saat oda sicakliginda birakilir ve siire boyunca alti kez
kuvvetlice calkalanir. Béylece numunenin etanol ile iyice karismasi saglanir. Daha sonra hacim gizgisine ka-
dar etanol eklenerek hacme tamamlanir, ¢ozelti karistirilir ve filtre edilir. Bir pipet kullanilarak 50 ml filtrat
(2,5 g 6rnege karsilik gelir.) 250 ml’lik erlene alinir. Uzerine 2,1 ml %25’lik hidroklorik asit eklenir ve erlen
kuvvetlice calkalanir. Geri sogutucu erlene baglanir ve erlen kaynayan su banyosunda 15 dakika bekletilir.
Bu slirenin sonunda ¢ozelti 100 ml’lik balon jojeye aktarilir ve gesme suyu altinda 20 °C’ye kadar hizlica
sogutulur. Cozeltinin Gzerine 5 ml Carrez-1 ve 5 ml Carrez-2 ¢ozeltisi eklenerek balon joje calkalanir ve saf
su ile hacim ¢izgisine tamamlanir. Durulmanin olmasi icin bir stire beklendikten sonra ¢ozelti stzular. Eger
siizme sonucunda ¢ozelti berrak elde edilemezse carrez ¢ozeltilerinin her birinden 10 ml daha eklenerek
analiz tekrarlanmaldir.

Cozeltinin optik sapmasi 200 mm’lik tipte polarimetre ile olgulir. Tipte hava kabarcigi kalmamasina 6zen
gosterilmelidir (P).
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4.3.2.3. Optik Sapmanin Ol¢iimii

P_ ve P_degerleri tespit edildikten sonra agagidaki formil ile numunenin % nisasta miktari hesaplanir.

P_ : Numune icin okunan toplam optik sapma
% Nisasta = 2000 x (PT;:E) P, : %40’lik etanolde ¢6zlinen maddelerin optik sapmasi
a, a2’: Ozel saptirma degeri (Karma yemler igin 184,0°)

Y,
~

DiKKAT

Ayni numune (zerinden elde edilen iki paralel 6lciimiin sonuglari arasindaki fark, ni-
sasta icerigi %40’tan az olanlar icin mutlak deger olarak 0,4’G; nisasta igerigi %40'a esit
ya da %40’tan daha fazla olanlar igin goreceli deger olarak %1’'i asmamalidir.

4

Ornek Soru: Nisasta tayini icin bir yem numunesinden hazirlanan numune ¢é-
zeltisinin toplam optik sapma degeri polarimetre ile élgilmus ve 27,6 bulun-
mustur. Ayni numunenin %40’lik etanolde ¢dzlinen maddelerinin optik sapma
degeri ise 26,5 bulunmustur. Buna gére yem numunesinin nisasta miktarini
hesaplayiniz.

Coziim:
_ (P,-Py)
% Nisasta = 2000 X ———

20°
aD

P:27,6
P.:26,5
a2’: 184,0

(27,6 - 26,5)

% Nisasta =2000 x 184

1,1
% Nigasta =2000 x
184

% Nigasta = 2000 x 0,006
% Nigasta = 11,9
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aé _< UYGULAYALIM OGRENELIM

3 YEMLERDE NiSASTA TAYiNi )

Bu c¢alismanin amaci karma yemlerde nisasta tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki

islem basamaklarini uygulayarak karma yemlerde nisasta tayini yapmaniz beklenmektedir.

e Yaptiginiz uygulamada is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Yem numunesi ¢ Su banyosu ® %25 ve %1,128’lik HCI  * Balon joje
e Spatdl e Hassas terazi e Mezir * %40’k etanol
e Erlen e Filtre kagid e Polarimetre e Huni
e Geri sogutucu  Pipet e Carrez-1 ve Carrez-2 g¢ozeltileri
iSLEM BASAMAKLARI
( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
e Arac gerecin temiz olmasina dikkat ediniz.
e Yapacaginiz ¢calismayi analize baglamadan dnce planlayiniz.

C 2. Yem numunesini analize hazirlayiniz. )

e Yem numunesini analize hazirlama kurallarina uyunuz.
e Numuneyi 0,5 mm’lik elekten gececek irilikte 6gutlinliz.

C 3. Yem numunesinden 5 g tartip 100 ml’lik balon jojeye aktariniz. )

e Tartim kurallarina uyunuz.

4. 80 ml %40'lik etil alkol eklenen balon jojeyi ara sira ¢alkalayarak oda sicakliginda 1
saat bekletiniz.

e Belirtilen siireye uyunuz.

o J
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( 5. Balon jojeyi hacim cizgisine etil alkol ile tamamlayiniz. )

e Balon jojeyi alt list etmeyi unutmayiniz.

( 6. Karisimi filtre kagidindan stiziiniz. )

e Tagsirmamaya Ozen gosteriniz.

7. Elde edilen ektrakttan 50 ml alip erlene aktariniz. Uzerine 2,1 ml %25’lik HCI ¢ozeltisi
ekleyiniz.

©100-150 ml’lik erlen kullaniniz.

C 8. Erleni kaynayan su banyosuna yerlestirip tam 15 dakika bekletiniz. )

e Erlenin devrilmemesine 6zen gosteriniz.
e Siireye dikkat ediniz.

( 9. Cozeltiyi 100 ml’lik balon jojeye aktariniz. )

e Erleni bir miktar saf su ile calkalayip balon jojeye aktariniz.

( 10. Balon jojeyi gesme suyunun altina tutup 20 °C’ye kadar hizlica sogutunuz. )

e Balon jojeyi dondiirerek ¢ozeltinin daha hizli sogumasini saglayiniz.

( 11. Cozeltiye 5 ml Carrez-1 ve 5 ml Carrez-2 ¢ozeltileri ekleyerek calkalayiniz. )

e Carrez-1 ¢ozeltisini ekledikten sonra galkalamayi unutmayiniz.

C 12. Balon jojeyi saf su ile hacim cizgisine tamamlayip ¢ozeltiyi filtre kagidindan stiziinliz. )

e Sizme islemine baslamadan 6nce durulmanin olmasi igin bir siire beklemeyi unutmayiniz.
e Eger slizme sonucunda ¢ozelti berrak elde edilemezse carrez ¢ozeltilerinin her birinden 10 ml
daha ekleyiniz.

13. Elde edilen suzlintliyl polarimetre tiipline doldurunuz ve polarimetreye yerlestiri-
niz. Cihazi galigtirip ¢ozeltinin optik sapma degerini 6lgtintz (P,).

e Polarimetreyi 6lgimden 15-20 dk. 6nce galistirip iIsinmasini saglayiniz.

e Gerekiyorsa sifir ayarini yapiniz.

e Tupte hava kabarcigi kalmamasina 6zen gosteriniz. Tupte hava kabarcigi kalmissa kabarcigin
bombeli kisma gelmesini saglayiniz.

o/
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C 14. Yem numunesinden 2,5 g tartarak 100 ml’lik balon jojeye aktariniz. )

e Tartim kurallarina uyunuz.

C 15. Balon jojeye 50 ml %1,128'lik HCI ¢ozeltisi ilave ediniz. )

e Cozeltiyi iki asamada balon jojeye aktariniz.

e Cozeltinin yarisini aktardiktan sonra numunenin islanmasi igin balon jojeyi calkalamayi unutma-
yiniz.

e Cozeltinin diger yarisini eklerken ise kenarlara bulasmis olan pargaciklarin yikanmasina 6zen
gosteriniz.

( 16. Balon jojeyi kaynayan su banyosuna yerlestirerek 15 dk. bekletiniz. )

e ilk 3 dk. balon jojeyi siirekli calkalamayi unutmayiniz.
e Balon jojeyi tam olarak 15 dk. bekletmeye 6zen gosteriniz.

( 17. Balon jojeyi su banyosundan alarak yaklasik 30 ml saf su ekleyiniz.

e Balon jojenin sicak oldugunu unutmayiniz.

( 18. Balon jojeyi gesme suyunun altina tutup 20 °C’ye kadar hizlica sogutunuz.

e Balon jojeyi dondirerek daha hizli sogumasini saglayiniz.

vy SN NI

C 19. Cozeltiye 5 ml Carrez-1 ve 5 ml Carrez-2 ¢ozeltileri ekleyerek calkalayiniz.

e Carrez-1 ¢ozeltisini ekledikten sonra ¢alkalamayi unutmayiniz.

( 20. Balon jojeyi saf su ile hacim cizgisine tamamlayip ¢ozelti filtre kagidindan stzlinlz. )

e Siizme islemine baslamadan 6nce durulmanin olmasi igin bir stire beklemeyi unutmayiniz.
e Eger siizme sonucunda ¢ozelti berrak elde edilemezse carrez ¢ozeltilerininin her birinden 10 ml
daha ekleyiniz.

21. Elde edilen sliziintliyl polarimetre tlpune doldurunuz ve polarimetreye yerlestiri-
niz. Cihazi galistirp ¢ézeltinin optik sapma degerini 6l¢tintz (P.).

e Polarimetreyi O0lgimden 15-20 dk. 6nce ¢alistirip 1sinmasini saglayiniz.

e Gerekiyorsa sifir ayarini yapiniz.

e Tupte hava kabarcigi kalmamasina 6zen gosteriniz. Tipte hava kabarcigl kalmissa kabarcigin
bombeli kisma gelmesini saglayiniz.

( 22. Numunenin % nisasta miktarini hesaplayiniz. )

e Formdl kullaniniz.
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UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

2. Toplam optik sapma i¢in numune ¢ozeltisi
hazirladi.

3. Etanolde ¢oziinen maddelerin optik sap-
masi i¢in numune ¢o6zeltisi hazirladi.

4. Polarimetre ile ¢ozeltilerin optik sapmala-
rini Olgtii.

5. Yem numunesinin nigasta miktarini he-

sapladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 Uzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz. '
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( OLCME VE DEGERLENDIRME

A ) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Ham yag; yemin gercek yag icerigi degil, .....ccoovririvecieeieeseee e icerigidir.

2. Bitkilerin gdvde ve tohumlarinda bliylik oranda ........ccoceeeeeenececieinreiece s bulunurken yaprak,
filiz ve dallarinda az miktarda bulunur.

3. Yemde bulunan ......cccceveevceieinencce e kanath hayvanlar tarafindan neredeyse hig sindirilemese
de rasyona bir miktar eklenmelidir.

4. Yemin kuru madde miktarindan ham protein, ham yag, ham seliiloz ve ham kiil degerlerinin
CIkarimast ile ....ovveeee e miktari tespit edilmektedir.

B 3 Asagidaki sorulari okuyarak dogru olan segenegi isaretleyiniz. )

5. Yem numunesinin asitlerle kaynatilmasi sonucu protein, yag ve azotsuz 6z maddelerden arin-
dirllmis kismina ne ad verilir?
A) Ham kal B) Ham seliiloz  C) HCl'te ¢6zlinmeyen kil D) Kuru madde E) Ham yag

6. |. Okilerden goriinen iki yarim dairenin renkleri esit olacak sekilde analizor dondirilerek ayar
yapilir.
Il. Polarimetrede sifir ayari icin polarimetre tiipline saf su konur.
Il. Ayar yapildigi sirada okiilerin Ust kismindaki gostergede ibre sifir noktasini géstermelidir.
IV. Tipte hava kabarcigi varsa kabarcik uygun hareketlerle ¢ikarilir ve tiip yerine konur.
Polarimetrenin ayari dikkate alindiginda yukaridaki ifadelerin dogru siralanisi hangi segenekte
verilmigtir?
A) I-lI-11-1v B) IV-IlI-11-1 C) lI-I-1V-111 D) I1-1V-I-111 E) IV-I-1I-111
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C 3 Asagida verilen sorulari yanitlayiniz. )

7. Ham yag analizini otomatik Soxhlet cihaziyla yapmanin avantajlari nelerdir?

8. Seliiloz, yemlerin besin degeri agisindan nigin 6nemlidir?

9. Karma yemlerde yag tayini yaparken kullandiginiz Soxhlet diizeneginin bolimlerini asagida ve-

rilen gorseldeki bosluklara yaziniz.

( Condenser

Boiling Flask
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KONULAR

5.1. YEMLERDE TUZ TAYINI
5.2. YEMLERDE FOSFOR TAYINi
5.3. YEMLERDE KALSIYUM TAYINi

NELER OGRENECEKSINiz?

e Yem mevzuatina uygun yemlerde tuz tayini
yapma

e Yem mevzuatina uygun yemlerde fosfor tayini
yapma

e Yem mevzuatina uygun yemlerde kalsiyum ta-
yini yapma

TEMEL KAVRAMLAR

mineral, kanibalismus, yalama tasi

\.

s
HAZIRLIK ZAMANI

nizla paylasiniz.

2. Her besin maddesinin eksikliginde viicu
ler ortaya ¢ikmasinin nedeni sizce ne ola

e ——

121
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5.1. YEMLERDE TUZ TAYIiNi

Mineraller, hayvanlarin saglikli bir sekilde blylimesi, gelismesi ve verimlilikleri i¢in gerekli olan inorga-
nik maddelerdir. Viicutta Gretilemediklerinden minerallerin su ya da besinlerle disaridan alinmasi gerekir.
Mineral eksikligi hayvanlarda istahsizliga biyiime ve gelisme bozukluguna sebep olurken fazlahgi viicutta
toksik etkiye neden olabilmektedir. Ayrica minerallerin vicutta iyi bir sekilde degerlendirilebilmesi igin
aralarindaki dengeye de dikkat etmek gerekir. Clinki bir mineralin fazlahgl baska bir mineralin eksikligine
neden olabilir. Dolayisiyla hayvanlarin mineral madde ihtiyaglarinin tam olarak bilinmesi gerekir. Boylece
eksik goriilen mineral madde yeme eklenmelidir.

Tablo 5.1: Bazi Minerallerin Viicuttaki Gorevleri ve Eksikliginde Goriilen Hastaliklar

: . . Eksikliginde Goriilen .
Mineral Gorevleri Bulundugu Kaynak
Hastalik

. . Sut hayvanlarinda dogum
Iskelet, dis ve yumurta ka- . .
hummasi, genglerde rasi- | Mermer tozu, kemik unu,
tizm, yaslilarda osteoma- | dikalsiyum fosfat

lasi

LEIHWITG B I8 bugu yapisinin olusmasi,
sinir sisteminin galismasi

Kanibalismus

. . . | (Her yastaki civciv, pilic ve
Asit-baz dengesinin sag- o
tavuklar arasinda gorilen | Tuz

Sodyum-Klor

lanmasi
tly ve birbirini yeme has-

tahgidir.)

Tetani

(Hayvanlarda asiri duyarli-
lik, tonik kas kramplari ve | Melas
toksemiyle karakterize bir

Asit-baz dengesinin sag-
Potasyum
lanmasi

yara enfeksiyonudur.)

Hayvanlarca ihtiya¢ duyulan mineral maddeler, yogun karma yemlere karistirilarak verilir. Mineral madde-
ler yemlere ¢cogunlukla inorganik, bazi durumlarda da organik formda katilir. Hayvanlarin ihtiya¢c duyduklari
mineral madde miktari hayvanin tiir(, irki, yasi ve verim diizeyi gibi etmenlere bagl olarak degismektedir.
Diger yandan ayni tur veya irktaki hayvanlarin gelisim donemlerinde de mineral ihtiyaglari farkh olabilmek-
tedir. Hayvanlarin en ¢ok ihtiya¢ duyduklari minerallerin basinda kalsiyum, sodyum, fosfor ve klor gelir.
Kalsiyum ve fosfor; blylime, sit ve yumurta verimi, Greme sistemi, kemik ve dis gelisimi, kas sistemi, asit-
baz dengesi lizerine etkilidir.

T
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Sodyum ve klor, sodyum klorir (NaCl) olarak tuz formunda bulunur ve yemlerde en az bulunan bu iki ele-
mentin tuz formunda yemlere katilmasi gereklidir. Tuz 6gutllerek yemin icine katilabilecegi gibi kaya tuzu
olarak verilerek de ciftlik hayvanlarinin tuz ihtiyaci karsilanabilir (Gorsel 5.1). Sodyum ve klor elementleri-
nin hiicrelerin osmotik basincinin diizenlenmesinde 6nemli yeri vardir. Tuz:

e Hayvanlarin gelisimine ve verime etki eder.

e Thylerin parlakhgini artirir.

e Tukarik salgisini artirir.

e Sindirim sisteminin ¢alismasinda etkilidir.

e istah agici 6zelligi sayesinde yemlerin lezzetini ve yemin tiiketimini artirir.

Gorsel 5.1: Yalama tagi

Yemlerde tuz tayininde Mohr (Mor) Metodu ve Volhard (Volard) Metodu olmak (izere iki yontem kulla-
nilmaktadir. Mohr Metodu nétr bir ortam gerektirir ve dogrudan titrasyon yontemi oldugundan donim
noktasini tespit etmede hata olusabilir. Volhard Metodu ise ¢ok hassastir ve glimis iyonu igeriginin be-
lirlenmesinde geri titrasyon yapildigindan dogru sonuglar verir. Volhard Metodu, ilk olarak 1874 yilinda
bir Alman kimyager olan Jacob Volhard tarafindan tanimlanmistir. Bu metod, dusik pH degerde titrasyon
gerceklestirilmesi gereken analizlerde kullanislidir.

Volhard Metodu’nda yem numunesi sicak saf su ile ekstrakte edilir ve numunenin proteinleri ¢okturulir.
Siziilen ¢bzeltiden alinan siiziintii asitlendirilir ve gimis nitrat (AgNO,) eklenerek klorrler giimis klorir
(AgCl,) olarak tutulur. Ortamda kalan glimus ise ayarl potasyum tiyosiyanat ile titre edilir.

Ag' + X & AgX (beyaz)
fazlahg

Ag" + SCN <> AgSCN

fazlaligi

3+

Fe® + SCN & Fe(SCN)2+(k|rm|Z|)

m
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BiLGI KOSESI

JACOB VOLHARD (1834-1910)

f

1834 yilinda Darmstadt’ta dogan Alman kimyaci,
Giessen Universitesinde kimya okuduktan sonra iki

yil boyunca Miinih Universitesinde asistan olarak ¢a-
listi (Gorsel 5. 2). 1879’da organik kimya profesoéri
secildi ve 1908’e kadar Halle Universitesinde profe-
sor olarak gorev yapt.

Volhard, hacimsel analiz alanindaki c¢alismalariy-
la, 6zellikle glimisiin amonyum tiyosiyanat ile tit-
rasyonuyla taninir. Sentetik bir kimyager olarak bir
amino asit ¢esidi olan kreatini sentezlemistir. Ayri-

ca Hell-Volhard-Zelinski brominasyonunun ve Vol-
hard-Erdmann dongisellestirmesinin gelistirilmesin-
de gorev almistir.

Gorsel 5.2: Jacob Volhard

5.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde Volhard Metodu’yla tuz tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Hassas terazi, su banyo-
su, spatdl, tartim kabi, balon joje, erlen, pipet, biiret, spor, filtre kagidi, huni.

Nitrobenzen (C,H,NO,): Nitrobenzen tehlikeli bir madde oldugundan kullanirken dikkatli olunmalidir. Bu-
harinin solunmasi zehirlenmelere, cilde temas etmesi tahrise neden olabilir. Cilt (izerine dokiiliirse sabun
ve sicak su ile iyice yikanmalidir.

4 N Nitrik Asit (HNO,) Cozeltisi: 1 hacim derisik nitrik asit + 3 hacim saf su. HNO, ¢6zeltisinin kullanim
amaci, Fe (Ill) iyonlarinin hidrolizini engellemek ve ¢dzeltiyi berraklastirarak déniim noktasini daha iyi goz-

lemleyebilmek igindir. Aksi halde Fe(OH), ¢oker.

Carrez-1 Cozeltisi: 21,9 g ¢inko asetat [Zn(CH,CO0),2H,0] ve 3 ml asetik asit bir miktar saf su igcinde ¢6ziin-
durilerek hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.

Carrez-2 Cozeltisi: 10,6 g potasyum ferrosiyanir [K,Fe(CN) .3H,0] su icinde ¢ézlindirilerek hacmi saf su

ile 100 ml’ye tamamlanir.
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0,1 N Giimiig Nitrat (AgNO,) Cozeltisi: 8,5 g AgNO, tartilarak bir miktar saf suda ¢éziilir ve hacim 500 ml'ye
tamamlanir.

Amonyum Demir-3-Siilfat [NH,Fe(SO,),]: 10 gram demir amonyum sapi [NH,Fe(SO,),.12H,0] 100 ml 4 N
HNO, ¢ozeltisinde ¢ézinduralur.

0,1 N Potasyum Tiyosiyanat (KSCN): Yaklasik 4—6 g KSCN bir tartim kabina alinarak 105 °C’de 2 saat kuru-
tulur. Desikatérde sogutulan KSCN’tan 2,45 g alinip bir miktar saf suyla ¢ozindirilir ve hacmi saf suyla
250 ml’ye tamamlanir.

Hazirlanan KSCN ¢0zeltisini ayarlamak i¢in 25 ml glimis nitrat ¢ozeltisi erlene alinir ve saf suyla 100 ml’ye
seyreltilir. Erlenin Gzerine 5 ml 4 N HNO, ve 5 ml amonyum demir-3-siilfat ¢6zeltisi eklenir. Erlendeki ¢ézel-
ti, KSCN ¢ozeltisiyle kiremit rengi goriilene kadar titre edilir.

5.1.2. Analizin Yapilisi

Homojenize drnekten 5 g, erlene tartilir. Uzerine 50 ml
sicak saf su eklenip kaynar su banyosunda 10 dakika ka-
ristirilarak isitilir. Cozelti oda sicakligina geldikten sonra
sirasiyla 1 ml Carrez-1 ve 1 ml Carrez-2 eklenip iyice ka-
ristirilir. Proteinlerin ¢okmesi icin yaklasik 20 dakika bek-
lenir. Karisim daha sonra 100 ml’lik balon jojeye aktarilip
saf su ile hacim cizgisine kadar tamamlanir, filtre kagi-
dindan suzullr. Erlen igerisine stiziintuden 10 ml alinip
Gzerine 2,5 ml 4 N HNOs, 1 ml amonyum demir-3-silfat
¢Ozeltisi eklenir. Daha sonra 10 ml AgNOs ve 1,5 ml nitro-
benzen eklenip kuvvetlice calkalanir. Elde edilen ¢ozelt,
blretteki ayarli 0,1 N KSCN c¢ozeltisi ile olusan kiremit
rengi 1 dakika kadar kalici oluncaya dek titre edilir (Gor-
sel 5.3).

Gorsel 5.3: Titrasyon

Klortr miktari % sodyum kloriir olarak agagidaki formul kullanilarak hesaplanir.

V,: Eklenen 0,1 N AgNO, miktari (ml)
5,845x (V,- V,) V,: Titrasyonda kullanilan 0,1 N KSCN miktari (ml)

%NaCl = . .
m m: Numunenin agirhgi

1ml 0,1 N AgNO, = 0,00585 g NaCl

lim|

o)
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aé - UYGULAYALIM OGRENELIM

L4

1 YEMLERDE TUZ TAYiNi )

Bu calismanin amaci yemlerde tuz tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basa-

maklarini uygulayarak Volhard Metodu ile karma yemlerde tuz tayini yapmaniz beklenmektedir.

eYaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
eCihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREG VE KIMYASALLAR

¢ Hassas terazi e Carrez gozeltileri o Filtre kagidi ® Pipet
e Su banyosu e Nitrobenzen e Biiret e 4 N nitrik asit
e Erlen ¢ Balon joje e Huni ¢ 0,1 N KSCN
¢ 0,1 N glims nitrat e Spatil e Amonyum demir-3-siilfat
iSLEM BASAMAKLARI
( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
e Arag gerecin temiz olmasina dikkat ediniz.

( 2. Yem numunesini analize hazirlayiniz.

e Yem numunesini analize hazirlama kurallarina uyunuz.

-\

( 3. Homojenize yem numunesinden 5 g tartarak erlene aktariniz.

e Tartim kurallarina uyunuz.

<4. Erlenin Gzerine 50 ml sicak saf su ekleyerek erleni kaynar su banyosunda 10 dakika
Isitiniz.

>

e Sireye dikkat ediniz.
e |sitma islemi boyunca karistirma yapiniz.

5. Cozeltiyi oda sicakligina sogutunuz ve daha sonra sirasiyla 1 ml Carrez-1 ve 1 ml Car-
rez-2 ekleyerek iyice karistiriniz.

e Proteinlerin ¢gokmesi igin yaklasik 20 dakika bekleyiniz.

O
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6. Cozeltiyi 100 ml’lik balon jojeye aktarip saf su ile hacim gizgisine kadar tamamlayiniz
ve karisimi filtre kagidindan stiziiniiz.

e Stizme islemi yaparken dikkatli olunuz.
¢ Erlende kalinti olmamasina 6zen gosteriniz.

7. Erlen igerisine stizlintiden 10 ml alip Gzerine 2,5 ml 4 N HNO,, 1 ml amonyum de-
mir-3-silfat ¢ozeltisi ekleyiniz.

e Cozeltileri eklerken dikkatli olunuz.

8. Cozeltinin Uzerine 10 ml AgNO, ve 1,5 ml nitrobenzen ekleyip kuvvetlice calkalayiniz.
Daha sonra 0,1 N KSCN ile kiremit rengi elde edinceye kadar titre ediniz.

e Rengin 1 dk. kadar kalici olmasina dikkat ediniz.
e Nitrobenzenin tehlikeli oldugunu unutmayiniz ve dikkatli ¢alisiniz.
e Sarfiyati kaydediniz.

( 9. Hesaplama yaparak yem numunesinin % tuz miktarini bulunuz. )

e Formula kullaniniz.

( UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz asagida verilen olgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLGUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (20) )

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

2. Yem numunesini tartti.

3. Yem numunesinden numune ¢ozeltisi
hazirladi.

4. Cozeltinin titrasyonunu yapt.

5. Yem numunesinin tuz miktarini hesapladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 Uzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi icin basariniz yeterli

diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.




5.6§renme Birimi

5.2. YEMLERDE FOSFOR TAYiNi

Hayvanlarda fosfor yetersizligi sikga karsilasilan bir sorun olup istahsizliga ve bliyiimede gerilemelere ne-
den olur. Ayrica fosfor eksikliginde seliiloz sindirimi diiser, protein ve RNA sentezi azalir.

Tahil tane yemleri, degirmencilik yan Urtnleri, basta hayvansal kaynakli olmak zere tim proteinli yem-
ler fosfor bakimindan zengindir. Kemik unu, floru alinmis fosfat kayalari, 6zellikle dikalsiyum fosfat baglica
fosfor kaynaklaridir.

Yemlerin fosfor igeriginin saptanmasinda vollimetrik, gravimetrik veya spektrofotometrik yontemler kul-
lanilabilmektedir. Ancak 6zellikle fosfor icerigi diisik yem maddelerinin analizinin kolayhkla yapilabilme-
si daha hassas ve glvenilir sonug vermesi bakimindan fotometrik yontem tercih edilmektedir. Yemlerde
fotometrik yontemle fosfor tayini; yem numunesi kiiliiniin asitte ¢ozdurilmesiyle elde edilen ¢6zeltinin,
molibdovanadat reaktifi ile muamelesi sonunda elde edilen sari ¢dzeltinin absorbsiyonunun, spektrofoto-
metrede 430 nm dalga boyunda 6l¢lilmesi esasina dayanir (Gorsel 5.4).

Gorsel 5.4: Spektrofotometre
5.2.1 Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde fosfor tayini yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Hassas terazi, ceker ocak, kil firi-
ni, 1sitici tabla, spatiil, beher, mezir, pipet, saat cami, huni, filtre kagidi, piset, porselen kroze, balon joje,
spektrofotometre, nitrik asit (HNO,), %27,66'lik hidroklorik asit (HC).

Amonyum Heptamolibdat Cézeltisi: 100 g amonyum heptamolibdat (NH,6Mo.0,,.4H,0) tartilip sicak su
icinde ¢dziindiirilir. Uzerine 10 ml amonyak (0,91 g/ml yogunlukta) eklenen ¢ézelti saf su ile 1 litreye
tamamlanir.

Amonyum Monovanadat Cézeltisi: 2,35 g amonyum monovanadat (NH,VO,) tartilip 400 ml sicak suda ¢6-
zindurlir. Surekli kangtirilirken Gzerine yavagca 20 ml seyreltik nitrik asit (7 mI HNO, + 13 ml H,0) eklenen
cozelti su ile 1 litreye tamamlanir.




Yemlerde Mineral Madde Analizleri

Molibdovanadat Cozeltisi: 200 ml amonyum heptamolibdat ¢dzeltisi, 200 ml amonyum monovanadat ¢6-
zeltisi ve 134 ml nitrik asit bir litrelik balon jojede karistirilir. Elde edilen ¢ozelti saf su ile hacme tamamlanir.

Stok Fosfor Cozeltisi (1000 ppm): 4,387 g potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,) tartilarak saf suda ¢6zlindu-
ralur. Saf su ile bir litreye tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ézeltinin her 1 ml’si 1 mg fosfor icerir.

Standart Fosfor Cozelti Serileri: Stok fosfor ¢ozeltisinden sirasiyla0-0,5-1-2 -3 -4 ml alinarak 100 ml’lik
balon jojelere aktarilir ve her birinin Gzerine 70 ml saf su, 20 ml molibdovanadat ¢ozeltisi eklenir. Hacim
cizgisine kadar saf su ile tamamlanir (Gorsel 5.5). Hazirlanan ¢6zeltiler 20 °C’de en az 10 dakika bekletilir.

Gorsel 5.5: Analiz ¢6zeltisi ve ¢ozelti serileri

5.2.2. Analizin Yapilisi

Analize hazirlanmis yem numunesinden porselen krozeye 5 g tartilir. Numune kil firinina yerlestirilip
550 °C’de 2-3 saat yakilir. Elde edilen kiil sogutulduktan sonra 250 ml’lik bir behere aktarilir. Uzerine 40 ml
%27,66'lik HCI ¢ozeltisi eklenir. Porselen krozede kalinti kalmamasi igin kroze, ¢ozelti ile ¢alkalanir. Daha
sonra behere 60 ml saf su ve 2-3 damla nitrik asit ilave edilir. Beherin Uzeri saat cami ile kapatilip ¢eker ocak
icindeki 1sitici tablada 30 dakika kaynatilir. Numune ¢6zeltisi oda sicakligina kadar sogutulup 250 ml’lik ba-
lon jojeye stiziiliir. Daha sonra balon joje saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanir. Bu ¢ozeltiden 25 ml alinarak
100 m!’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine 50 ml saf su ilave edildikten sonra 20 ml molibdovanadat ¢ozeltisi
eklenir ve balon joje saf su ile hacim gizgisine tamamlanir. Boylece analiz ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Spektrofotometrenin dalga boyu 430 nm’ye ayarlanir ve sirasiyla standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin oku-
malari yapilarak kalibrasyon egrisi olusturulur. Daha sonra analiz ¢ozeltisinin okumasi yapilarak kalibrasyon
egrisinden fosfor konsantrasyonu bulunur. Analiz ¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu tespit edildikten sonra
asagida verilen formal kullanilarak yem numunesinin % fosfor miktari hesaplanir.

A: Analiz ¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu (ppm)

A x SF
% Fosfor =
10000 SF: Seyreltme faktori
W
. -
DIKKAT

Ayni numune iizerinde en az iki paralel caligilmali, paralellerin ortalamasi alinmahdir. iki
paralel arasindaki fark %0,3’ten blylk olmamalidir.

4
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aé - UYGULAYALIM OGRENELIM

L4

YEMLERDE FOSFOR TAYiNi ’

Bu ¢alismanin amaci yemlerde fosfor tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem ba-

samaklarini uygulayarak spektrofotometre ile yemlerde fosfor tayini yapmaniz beklenmektedir.

eYaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
eCihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREC VE KIMYASALLAR

e Hassas terazi e Filtre kagidi e Amonyum heptamolibdat ¢ Balon joje

e Pipet e Saat cami e Amonyum monovanadat o Nitrik asit

* Beher o Kul firini e Porselen kroze ¢ Ceker ocak

e Spatiil e Mezir e Molibdovanadat e |sitici tabla

* Huni * Piset e Spektrofotometre o Stok fosfor ¢ozeltisi
iSLEM BASAMAKLARI

( 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
e Arag gerecin temiz olmasina dikkat ediniz.

C 2. Yem numunesini analize hazirlayiniz. )

e Yem numunesini analize hazirlama kurallarina uyunuz.

C 3. Analize hazirlanmis yem numunesinden porselen krozeye 5 g tartiniz. )

e Tartim kurallarina uyunuz.

C 4. Numuneyi kil firininda 550 °C’de 2-3 saat yakiniz. )

e Siureye dikkat ediniz.
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5. Elde ettiginiz kiili soguttuktan sonra 250 ml’lik bir behere aktariniz. Uzerine 40 ml
%27,66’lik HCI ¢ozeltisi ekleyiniz.

e Porselen krozede kalinti kalmamasi icin krozeyi ¢ozelti ile calkalayiniz.

6. Cozeltinin Gzerine 60 ml saf su ve 2-3 damla nitrik asit ilave ediniz. Beherin Gzerini saat
cami ile kapatarak isitici tablada 30 dakika kaynatiniz.

e Ceker ocak icerisinde calisiniz.

7. Numune ¢ozeltisini oda sicakligina kadar sogutup 250 ml’lik balon jojeye stiztintz.
Daha sonra balon jojeyi saf su ile hacim gizgisine tamamlayiniz.

e Stizme islemini yaparken dikkatli olunuz.

8. Cozeltiden 25 ml alip 100 ml’lik balon jojeye aktariniz. Uzerine 50 ml saf su ilave et
tikten sonra 20 ml molibdovanadat ¢6zeltisi ekleyiniz ve balon jojeyi saf su ile hacim
cizgisine tamamlayiniz.

e Cozeltileri eklerken dikkatli olunuz.

9. Spektrofotometrenin dalga boyunu 430 nm’ye ayarlayiniz ve sirasiyla standart fosfor
¢ozeltilerinin okumalarini yapiniz.

e Spektrofotometrenin sifir ayarini 0 ppm’lik fosfor ¢ozeltisiyle ve yiiz ayarini konsantrasyonu en
ylksek fosfor ¢ozeltisiyle yapiniz.
e Okunan degerleri kullanarak kalibrasyon grafigi olusturuz.

10. Analiz ¢ozeltisinin spektrofotometrede okumasini yapiniz ve kalibrasyon grafigini kul-
lanarak yem numunesinin fosfor konsantrasyonunu bulunuz.

e Hata yapmamaya 6zen gosteriniz.

( 11. Hesaplama yaparak yem numunesinin % kag fosfor igerdigini bulunuz. )

e Formul kullaniniz.
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( UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz agagida verilen odlgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

2. Yem numunesini kil firininda yakarak kil
elde etti.

3. Kiilden numune ve analiz ¢6zeltisi hazir-
ladi.

4. Fosfor ¢ozelti serileri hazirladi ve spektro-

fotometrede olglimler yaparak kalibrasyon
grafigi cizdi.

5. Yem numunesinin fosfor miktarini hesap-
ladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 lizerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz. '
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5.3. YEMLERDE KALSiYUM TAYIiNi

Hayvan viicudunda bulunan toplam minerallerin bliytk bolimini kalsiyum ve fosfor olusturur. Bu iki mi-
neral hayvanlarin kemik ve dis yapilarinda bulunur ve biiyiimelerinde etkilidir.

Kalsiyum, viicutta kalp atislarini diizenler; kas ve sinir uyarilarinin kontrol edilmesinde rol oynar. ihtiyacin
Uzerinde kalsiyum alimi fosfor, magnezyum ve ¢inko minerallerinden yararlanmayi azaltir. Kalsiyum yeter-
sizligi ise hayvanlarin iskelet yapisinda bozukluklara, tavuklarda yumurta verimi ve kalitesinde azalmala-
ra neden olur. Ayrica kalsiyum yetersizligi hayvanlarin yem tiiketimini azaltir ve yemlerden yararlanmayi
olumsuz etkiler. Kiregtasi, floru alinmis fosfat, midye kabugu hayvan beslemede kullanilabilen baslica kal-
siyum kaynaklaridir.

Fotometrik yontemle yemlerde kalsiyum tayini, yem numunesinde bulunan organik maddelerin pargala-
narak yakilmasi ve elde edilen kiiliin hidroklorik asit (HCI) ile ¢6zUlUp seyreltilmesinden sonra lantan klorr
(LaCl,) ile tespitinin yapilarak alev fotometresinde okunmasi esasina dayanir.

5.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yemlerde kalsiyum tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar: Hassas terazi, spatiil, tartim kabi, kiil
firini, porselen kroze, balon joje, beher, filtre kagidi, pipetler, ceker ocak, 1sitici tabla, huni, alev fotometre-
si, %37’lik hidroklorik asit (HCI).

Hidroklorik Asit (6 mol/l): %37’lik HCI'ten 49,8 ml alinarak saf suyla 100 ml’ye seyreltilir.

Lantan Kloriir (LaCl,) Cozeltisi: 1 litrelik balon jojeye icinde kalsiyum bulunmayan lantan oksitten (La,0,)
25 g tartilir. Uzerine 75 ml derisik HCl ilave edilir ve karistirilir. Balon joje saf su ile hacim gizgisine tamam-
lanir.

Kalsiyum Stok Cézeltisi (1000 ppm’lik): 1 litrelik balon jojeye CaCO, tan (105 °C’de 1 saat kurutulmus)
2,497 g tartilir. Karbonatin ayrismasi igin tGzerine 50 ml derisik HCl ilave edilir ve balon joje saf su ile hacim

gizgisine tamamlanir.

Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi: Stok ¢ozeltiden sirasiyla 0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ml alinarak 100 ml’lik balon
jojelere aktarilir. Her birinin tGzerine 20 ml lantan kloriir ¢ozeltisi eklenen balon jojeler saf su ile hacme
tamamlanir. Hazirlanan ¢oézeltiler sirasiyla 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 ppm kalsiyum icerir.

5.3.2. Analizin Yapilisi

Organik madde iceren yem numunesinden 1-2 g tartilarak krozeye alinir. Kroze icindeki numune kil firinin-
da 550 °C’de 2-3 saat yakilir. Tam yanmanin gergeklesmesinden sonra kroze desikatére alinir ve sogutulur.
Soguyan kil 250 ml’lik behere alinir ve su ile nemlendirilir. Kroze 5 ml derisik HCI ¢ozeltisi ile yikanarak
behere aktarilir. Bu sirada ciddi bir reaksiyon olacagindan dikkatli olunmalidir. Beher icindeki ¢ozelti isitici
Uzerinde buharlasincaya kadar isitilir. Sogutulan beher igine 15 ml HCl (6 mol/1) ve 120 ml saf su ilave edilir.

m

7N
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Cozelti yaklasik 20-30 dk. kadar isitici tabla tGzerinde kaynatilir. Siire sonunda beher igindeki ¢ozelti filtre
kagidindan huni yardimiyla 100 ml’lik balon jojeye siztllr. Balon joje saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanir.
Stiziintiiden 100 ml’lik balon jojeye 10 ml alinir, Gizerine 20 ml LaCls ¢ozeltisi ilave edilir ve saf suyla hacme
tamamlanir.

Alev fotometresinin okumaya baslamadan 10-15 dk. énce ¢alistirilip isinmasi saglanir (Gorsel 5.6). Daha
sonra konsantrasyonu 0 ppm olan standart ¢6zelti ile cihazin sifir ayari yapilir. Standart kalsiyum serilerinin
okunmasiyla elde edilen veriler kullanilarak kalibrasyon grafigi cizilir. Daha sonra numunenin okumasi yapi-
lir ve kalibrasyon grafiginden kalsiyum konsantrasyonu belirlenir. Asagidaki forml kullanilarak numunenin
% kalsiyum miktari hesaplanir.

Gorsel 5.6: Alev fotometresi

A: Alev fotometresinde okunan deger

= A x SF x 100 SF: Seyreltme faktori
0, =] .
% Ca = i X 10000

m: Numune miktari (g)
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( UYGULAYALIM OGRENELIM

L6
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3 YEMLERDE KALSiYUM TAYINi ,

Bu ¢alismanin amaci yemlerde kalsiyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem ba-
samaklarini uygulayarak alev fotometresi ile yemlerde kalsiyum tayini yapmaniz beklenmektedir.

eYaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
eCihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

KULLANILACAK ARAG GEREG VE KIMYASALLAR

¢ Hassas terazi e Filtre kagidi * Balon joje e Ceker ocak

* %37’lik hidroklorik asit e Saat cami * Beher e Porselen kroze

e Stok kalsiyum ¢ozeltisi e Spatdl e |sitici tabla o Kl firini

¢ Alev fotometresi * Pipet e Huni * Lantan klorur (LaCl,) ¢bzeltisi
iSLEM BASAMAKLARI

( 1. Analiz 6ncesi hazirliklarinizi yapiniz. )

e Kullanacaginiz arag gerecin temiz ve kuru olmasina 6zen gosteriniz.

( 2. Hassas terazide porselen krozeye 1-2 g yem numunesi tartiniz. )

e Tartim islemini 1 mg hassasiyetle yapiniz.

3. Porselen krozeyi kil firinina yerlestiriniz. Sicakhgl 550 °C’ye ayarlayarak numuneyi
2-3 saat yakiniz.

e KUl firinini geker ocak icerisinde calistiriniz.
e Beyaz veya gri renkli kiil elde edene kadar yakma islemini strdtrtiniiz.

4. Kroze desikatorde sogutulduktan sonra kil 250 ml’lik beher icerisine aliniz. Bir miktar
saf su ile nemlendiriniz.

e Krozede kalinti kalmamasi igin krozeyi 5 ml derisik HCl ile ¢alkalayarak behere aktariniz.

e Bu sirada ciddi bir reaksiyon olacagindan dikkatli olunuz.

O
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<5. Beheri isitici tablada, ¢ozelti buharlasincaya kadar isitiniz ve daha sonra beheri soélD
tunuz.

e Kaynatma islemini ¢eker ocak igerisinde yapiniz.

6. Soguyan ¢ozeltiye 15 ml HCI (6 mol/l) ve 120 ml saf su ilave ediniz. 20-30 dk. kadar
kaynatiniz.

e Cozeltileri ilave ederken dikkatli olunuz.
e Siireye dikkat ediniz.

( 7. Cozeltiyi 100 ml’lik balon jojeye siizliniiz ve saf su ile hacim gizgisine tamamlayiniz. )

e Filtre kagidinda kalint kalmamasina dikkat ediniz.

8. Stizintiden 100 ml’lik balon jojeye 10 ml aliniz ve tizerine 20 ml lantan klortir ¢ozeltisi
ilave ediniz. Balon jojyeyi saf su ile hacme tamamlayiniz.

e Seyreltme faktorini not ediniz.

( 9. Alev fotometresini 10-15 dk. 6nce galistirarak i1sinmasini saglayiniz. )

e Alev fotometresinin sifir ayarini 0 ppm’lik standart ¢ozelti ile yapiniz.

( 10. Alev fotometresinde standart ¢ozelti serilerinin okumasini yapiniz. )

e Okunan standart ¢ozelti serilerinin absorbans degerlerini dikey eksene yerlestirerek kalibrasyon
grafigi ciziniz.

( 11. Alev fotometresinde numune ¢ozeltisinin okumasini yapiniz. )

e Okunan degeri kalibrasyon grafigine yerlestirerek numunenin kalsiyum konsantrasyonunu be-
lirleyiniz.

( 12. Hesaplama yaparak yem numunesinin % kalsiyum miktarini bulunuz. )

e Forml kullaniniz.
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( UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamaniz agagida verilen odlgiitlere gére 100 puan lizerinden degerlendirilecektir.

DERECELER

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Gelistirilebilir
(20) (15) (10) (5)

1. Kullanilacak arag gereg ve ¢ozeltileri
hazirladi.

2. Yem numunesini kil firininda yakarak kil
elde etti.

3. Numune ¢ozeltisi ve kalsiyum ¢ozelti
serileri hazirladi.

4. Alev fotometresinde 6lgiimler yaparak
kalibrasyon grafigi gizdi.

5. Yem numunesinin kalsiyum miktarini
hesapladi.

TOPLAM PUAN

Degerlendirme formundan 100 Uzerinden en az 70 puan aldiysaniz bu 6grenme birimi igin basariniz yeterli
diizeydedir. 70 puandan daha az bir puan aldiysaniz 6grenme birimi konu tekrarini yapmaniz énerilmek-
tedir.

Not aliniz. '
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( OLCME VE DEGERLENDIRME

A Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz. b

1. Hayvanlarin saglikli bir sekilde bliylimesi, gelismesi ve verimlilikleri icin gerekli olan inorganik

maddelere.......coooeveiviicveeceeeeeeeieeeeene denir.

2. Sodyum ve klor, yemlerde en az bulunan iki element olup ........cccccccovvucunneee formunda yemlere
katilmasi gerekir.

3. Basta hayvansal kaynakl olmak tizere tim proteinli yemler, tahil tane yemleri, degirmencilik

Yan Urlinleri ..o bakimindan zengindir.

4. Hayvanlarda kalsiyum daha gok .........ccccevvvenieveveniieienne ve diglerin yapisinda bulunur.

5. Volhard Metodu’yla tuz tayininde yem numunesi ekstrakti ayarhi .........cccoveeeeceieicicienene. ile tit-
re edilir.

B Asagidaki sorulari okuyarak dogru olan secenegi isaretleyiniz. ’

6. Hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari mineral madde miktari asagidakilerden hangisine bagh degil-
dir?

A) Hayvanin tari

B) Hayvanin yasi
C) Hayvanin verim diizeyi
D) Hayvanin sayisi

E) Hayvanin gelisim donemi

7. Yemlerde fotometrik yontemle fosfor analizinde spektrofotometrenin dalga boyu ka¢ nano-
metre olmalidir?
A) 410 B) 430 C) 450 D) 470 E) 510




Yemlerde Mineral Madde Analizleri

8. “Yetersizligi hayvanlarda sik¢a karsilasilan bir sorun olup istahsizliga ve biiyimede gerilemelere
neden olur, seliiloz sindirimi diser, protein ve RNA sentezi azalir.”

Buna gore mineral madde eksikligi agagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Fosfor B) Kalsiyum C) Klor D) Sodyum E) Tuz

9. Asagidakilerden hangisi yemlerde kalsiyum tayininde kullanilan arag geregten degildir?
A) Balon joje

B) Huni

C) Porselen kroze

D) Petri kabi

E) Filtre kagid

C ) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz. ,

10. Mineral maddelerin hayvanlar igin 6nemini yaziniz.

11. Yemlere tuz katilmasinin nedenlerini yaziniz.

12. Kalsiyumun hayvanlar igin 6nemini agiklayiniz.

Not aliniz. '




c

A

absorbans degeri
amino asit
amonyak

analizor
antibiyotik

apsis

asit

aspirasyon
B-C-C

baklagiller

baz
bugdaygiller

cibre
cayir

dalga boyu

damitma

TERIMLER SOzZLUGU

: 1. Bir 1s18in absorblayici ortamdan gegmeden 6nceki siddetinin gectikten sonraki
siddetine orani. 2. Gegirgenligin negatif logaritmasi, optik dansite, sogurganlik.

: Bir amino grubu ile bir karboksil grubu tasiyan, proteinlerin temel tasi olan organik
bilesik.

: 1. Azot ve hidrojen birlesimi olan, keskin kokulu bir gaz (NH3). 2. icinde bu gazin
eritilmis bulundugu su, nisadir ruhu.

: Cozumleyici.

: Bitkilerde, ozellikle kif mantarlarinda bulunan veya sentezle elde edilen, birgok
mikroba karsi kullanilan, penisilin, streptomisin vb. maddelerin ortak adi.

: 1. Yonli bir eksen lizerinde bir noktanin, baslangi¢ noktasina olan uzakliginin cebir-
sel degeri. 2. Koordinat.

: Bir ¢Ozeltiye hidrojen iyonu veren, suda ¢6zindigl zaman hidrojen iyonlari agiga
cikaran, bilesimindeki hidrojenin yerine herhangi bir mineral alarak tuz meydana ge-
tirebilen ve turnusoliin mavi rengini kirmiziya gevirme 6zelligi olan hidrojenli bilegim,
hamiz.

: 1. Icine cekme, emme. 2. Hava veya sivilarin emilmesi.

: Bakla, fasulye, akasya, keciboynuzu vb. badicli pek ¢ok sebze ve agaci icine alan, iki
cenekli ayri tag yapraklilardan biyk bir bitki familyasi.

: Asitle birlestiginde bir tuz olusturan madde.

: Bir ceneklilerden, érnegi bugday, yulaf, arpa, piring, cavdar, misir, ayrik ve cayir otla-
ri, kamis, bambu olan, gigekleri basak durumunda biyuk bir bitki familyasi.

: Sikilip suyu alinan Gziim vb. meyvelerin posasi.

: Uzerinde giir ot biten diiz ve nemli yer.

: 1. Yan yana iki dalga sirt1 arasinda kalan ve uzunlugu yerine gore birkag metreden
birkag yliz metreye kadar ulasabilen yatay uzakhk, dalga uzunlugu. 2. Devirli hareket-
lerde bir devir icindeki hareketin yayildigi uzakhk, dalga uzunlugu.

: Bir sivinin buharlastiriimasi ve sonra buharin soguk bir ortamda sivi halinde yogun-
lastirilmasina dayanan bir ayirma islemi.
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E-F

ekipman
ekstraksiyon

element

eriyik
esansiyel

fermantasyon

fotosentez

fotometri

G-G-H

gliiten
graniil
hemiseliiloz

hemoglobin

homojen
hormon

1Sin

indikator

inorganik

: Takim, donanim.

: 1. Cekip cikarma, ¢cikarma, 6zutleme. 2. Yem maddesindeki yagin organik ¢oziiciler
yardimiyla gikarilmasi.

: Kimyasal yontemlerle ayristirilamayan veya bilesim yoluyla elde edilemeyen mad-
de.

: igindeki katt madde erimis bulunan sivi, mahlul, soliisyon.

: 1. Bir yapi icin gerekli olan veya bir yapinin 6zgil kismini olusturan, bir bilesige ken-
dine 6zgii nitelikleri kazandiran. 2. idiyopatik. 3. Vazgegilmez.

: 1. Mayalanma. 2. Yemlerde gesitli mikroorganizmalarin Urettigi enzimler tarafindan
meydana getirilen kimyasal degisim.

: Yesil bitkilerin 1sikta basit birlesiklerinden karmasik yapili organik molekuller tret-
mesi.

2 Isik 6l¢im.

: Tahil unlarindan nisasta cikarildiktan sonra geri kalan albiminli madde.

: Kiigk yuvarlak ya da oval herhangi bir yapi, tanecik, partikdl.

: Bitki hiicresi duvarinda bulunan bir grup polisakkaritten biri; bazi tohumlarda depo
karbonhidrati.

: Alyuvarlarin yapisinda bulunan, dokulardan karbondioksidi akcigerlere, akcigerler-
den oksijeni dokulara tasiyan, demir igeren ve kana kirmizi rengini veren protein.

: Tamaminin ayni yapida olma, yeknesak olma hali; heterojenin zith.

: 1. i¢ salgi bezlerinden kana gecen ve organlarin islemesini diizenleyen adrenalin, in-
sulin, tiroksin vb. fizyolojik etkisi olan maddelerin genel adi. 2. Bu maddelerin iglevini
yerine getirecek 6zellikte yapay madde.

: 1. Birisik kaynagindan gikarak her yone yayilip giden isik demeti, sua. 2. Bir nokta-
dan ¢ikip sonsuza giden yarim dogrulardan her biri.

: Bir kimyasal titrasyonun dénim noktasina yaklasildiginda veya déniim noktasinda,
renk degisimi gibi fiziksel gériinimi degisen madde, belirteg, gosterge.

: Organik olmayan, yapisinda karbon icermeyen, cansiz, anorganik.

is saghgi ve giivenligi: iscileri kaza, hastalik ve diger sosyal risklere karsi korunmak icin gerekli énlemleri

iceren yasal diizenleme.
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K-L

kalibrasyon

katalizor

kavuz
kepek
kesif
kilgik

kireg tagsi

kitin

kogan

kolza

kompleks
kompost
konsantrasyon
kontaminasyon
kristallenme
lignin

malt
melas
mera

mikroorganizma
mineral madde

muhteva
nétralizasyon

nisha

niikleik asit

: 1. Bir 6lgme aletini dogru bir bicimde islem yapabilmesi icin bir veya daha fazla stan-
darda gore kontrol etme. 2. Bir 6l¢ii cetveline derecelendirme uygulama.

: Kimyasal tepkimenin olmasini veya hizinin degismesini molekiil yapisini degistirme-
den saglayan, katalitik etkiye yol agan madde.

: Bugdaygillerin basaginda, basakciklari veya cicegi saran kabuk.

: Un elendikten sonra, elek tstlinde kalan kabuk kirintilari.

: 1. Yogun. 2. Saydam olmayan.

: Fasulye, bakla vb. sebzelerin yesil kabugunda ve ekin basaklarinda bulunan sert ve
kil gibi uzun lif.

: Kire¢ ocaginda islenerek kireg elde edilen, kalsiyum karbon tuzundan bilesik kayag,
kalker, kils.

: Eklem bacaklilarin ve kabuklularin dis dokusunu olusturan, bazi mantar ve likenler-
de de rastlanan, dayanikli ve esnek organik madde.

: 1. Marul, lahana vb. sebzelerde yapraklarin ¢ciktigi sert govde. 2. Misirin tanelerini
taslyan, Uzeri yaprakla saril, puskilli meyvesi. 3. Misirin taneleri atildiktan sonra
kalan sert bolim.

: Turpgillerden, yagh tohumlarindan elde edilen yagi yapay kaucuk, biyodizel vb.nin
yapiminda kullanilan mevsimlik bitki (Brassica napus).

: Vitamin veya proteinlerin olusturdugu bilesik.

: 1. Bitki artiklarindan yapilan giibre. 2. Pargalanmis organik madde.

: Cozlinen madde miktarinin ¢6zen madde miktarina orani, derigim.

: Bulagma.

: Kristallenmek isi.

: Bitkide kok ve govdenin sert ve odunsu yapisini olusturan madde.

: Cimlendirilip kurutularak hazirlanmis arpa.

: Seker Uretiminde, billurlasan seker alindiktan sonra kalan sekerli posa.

: Hayvanlari otlatmaya elverisli, dogal veya yapay bir bitki 6rttsi bulunan, otlari sey-
rek ve kisa boylu, bicilmeye uygun olmayan engebeli arazi, otlak.

: Bakteri, mantar, protozoa ve mikroskobik algleri iceren, mikroskobik canlilar.

: Normal sicakhkta dogada kati durumda bir takim maddelerle karisik veya birlesik
olarak bulunan veya kimyasal yollarla elde edilen inorganik madde.

:igerik.

: Bir eriyigin asit veya alkali niteligini ortadan kaldirma, nétr yapma.

: 1. Birbirinin tipkisi olan yazili seylerin her biri, benzer, ayni, kopya. 2. Gazete, dergi
vb.nde say!.

: Btln canli hiicrelerde 6zellikle hiicre ¢ekirdeginin proteininde bulunan kompleks
asit gruplarindan her biri.
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0-0

organik

ordinat
optik
osmotik basing

pelet
pentozan

polarimetre
polarize
polarizor
posa
prensip
preparat

probiyotik

R-S-$

razmol

reaktifi
rutin
saf su

saman

seliiloz

: 1. Canli organizmadan elde edilen, yapisinda karbon iceren. 2. Organlardan olusmus
yapi gosteren.

: Bir noktanin uzaydaki yerini belirtmeye yarayan ¢izgilerden her biri.

: 1. Goz ve gorme ile ilgili. 2. Isik bilimi ile ilgili.

: Osmoz sirasinda meydana gelen basing.

: Dikme tablet.

: Hidroliz oldugunda yalnizca pentoz veren, genellikle kepek, saman ve diger odu-
numsu bitki dokularinda bulunan, genel formili (CsHy0Os)n olan, bitkilerde yedek
besin deposu ve yapi maddesi olarak kullanilan, araban ve ksilan gibi homopolisak-
karitler.

: Bir bilesigin, polarize 1s18in diizlemini cevirme yetenegini 6lcen alet.

: Kutuplanmig olma durumu, kutup olusturma.

: Cozimleyici.

: Meyve, kok veya dallardan 6z suyun gikarilmasindan sonra geriye kalan kati kalinti.
ke,

: 1. Onceden hazirlanarak eczanede bulundurulan hazir ilag. 2. Histolojik veya pa-
tolojik inceleme icin hazirlanarak saklanmis lam, lamel ve doku 6rneginden olusan
nesne. 3. Kullanima hazir duruma getirilmis, hazirlanmis.

: Sindirim kanalindaki mikrofloranin ekolojik dengesini saglamak lzere besinlerle
(yogurt vb.) birlikte alinan veya ayri olarak hazirlanan formilasyonlar biciminde veri-
len, mukozal ve sistemik bagisikligi diizenleyerek konakginin saghgi tizerinde olumlu
etkileri bulunan Lactobacillus ya da Bifidobacteria gibi canli mikroorganizmalari ice-
ren biyolojik Grin.

: Degisik oranlarda endosperm, kepek ve embriyodan olusan, az miktarda un iceren
ve en ¢ok %8 ham sellloz ve en az %14 protein igeren bir degirmencilik yan Grlnd,
iri, kepekli un.

: Ayirag, belirteg.

: Yapilmasi aliskanlik haline gelmis is.

:Isitilarak buhar haline getirilen suyun, sogutularak tekrar sivi hale getiriimesiyle elde
edilen icerdigi kalsiyum, magnezyum, bikarbonat, silfat ve klorir gibi minerallerden
arindiriimis, sertlik derecesi ¢cok diistik su, damitik su, distile su, demineralize su.

: Ekinlerin harmanda dévillp taneleri ayrildiktan sonra kalan, hayvanlara yedirilen
ufalanmig saplari.

: Bitkilerde hiicre yapisinin blyik bir bélimini olusturan kagit, yapay ipek ve patla-
yici maddelerin yapiminda kullanilan bir karbonhidrat.
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sentez

serbetgi otu

silaj

spektrofotometre

stok

silempe

talas

titrasyon

toksik
trigliserit

tripsin

U-0U-v-Y-Z

lire

lireaz

vakum
vitamin

yogunluk

: 1. Element veya baska maddeleri bir araya getirerek yapay olarak bilesik cisimler
olusturma, biresim. 2. Yalindan karmasik olana, killiden ciiziye, zorunludan olasiya,
ilkeden onun uygulanmasina, genel yasadan bireysel duruma, nedenden etkiye, 6n-
clilden varilan sonuca giden dislinme bigimi, biregim.

: Yapraklari karsilikh, sapi sarilgan olan, gicekleri yumurtamsi kozalaklara déntsen
ve kozalaklarindan bira yapiminda yararlanilan ¢ok yillik ve otsu bir bitki (Humulus
lupulus).

: Bicilmis, belirli boyutlara getirilmis, bir stire porsttilmus ve yeterli dizeyde kuru
madde iceren yesil yemlerin, silo icerisine sikistirilarak yerlestirilip hava almasi en-
gellenecek bigimde lizeri kapatildiktan sonra dogal laktik asit bakterileri veya yapay
olarak asitlerle fermantasyona ugratilmasiyla elde edilen konserve yem.

: Cozelti durumundaki saptanmak istenen maddenin, cesitli reaktiflerle reaksiyona
sokulmasi sonucu olusan rengin yogunlugunun 6l¢iilmesiyle nicel olarak madde mik-
tarinin belirlenmesini saglayan cihaz ve analitik yontem.

: 1. Yigihim, yigimlik. 2. Firmalarin Gretim ya da satislarindaki beklenmedik dalgalan-
malari karsilayabilmek igin tuttuklari veya satamadigi mamul, yari mamul ve ham
madde.

: Tanelerin veya melasin fermantasyonundan veya damitma yoluyla alkol alindiktan
sonra geriye kalan ¢ok sulu durumdaki lapa.

: Testere ile bigilen veya rende, matkap, torpi vb. araglarla islenen bir seyden déka-
len kirintilar.

: 1. Cozelti icindeki bir maddenin derisimini bulmak igin, onunla tepkime verebilen
derisimi bilinen bir ¢ézeltiden belirli hacimlerde ekleyip, tepkimenin bitim noktasini
¢Ozeltinin bazi 6zelliklerindeki (renk degisimi, cokme, iletkenlik vb.) degisimi gozleye-
rek gerceklestirilen bir analiz yéntemi. 2. Belirli bir miktar 6rnekteki etkenin sayisini
belirlemek icin gergeklestirilen deney. 3. Es degerleme.

: 1. Saghga zararli 2. Zehirli. 3. Toksik maddeye bagli olan.

: Gliserol ve ona ester bagi ile baglanmis (¢ molekdl yag asidinden olusan birlesim.

: Pankreas tarafindan salinan, amin asitleri arasindaki baglari koparan proteolitik bir
enzim, endopeptidaz.

: 1. Azotlu besinlerin viicutta yanmasiyla olusan, erimis bir durumda idrarla disari
atilan azotlu madde. 2. Yapay recine vernigi ve tutkali tretiminde kullanilan temel
gereclerden beyaz, billursu toz, kaorit tutkali.

: Soya gibi bazi baklagil tohumlarinda ve bakterilerde bulunan, reyi amonyak ve
karbondiokside bazen de amonyum karbonata katalize eden bir enzim.

: Tim havanin emilip bosaltilmasi ya da boylece olusan bosluk.

: Besinlerde bulunan, viicutta genellikle yapilmayan, yagda veya suda ¢oziinebilme
ozelligi olan, eksikligi veya fazlahgi cesitli hastaliklara yol acan maddelere verilen ge-
nel ad.

: 1. Bir cismin birim hacminin kitlesi, gravite. 2. Her birim alandaki birey sayisi, dan-
site, konsantrasyon.
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‘ OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMmi

A Boliimii Cevaplari
1.yem 2.7/4 3.1 4. muhafaza 5. U¢ 6. kaba yemler

B Boliimii Cevaplari
7.E 8.D 9.A 10.B 11. A 12.C 13.C 14.D

2. OGRENME BiRiMi

A Boliimii Cevaplari
1. fiziksel 2. Wendee 3. %8-12 4. ham kil 5. hidroklorik asit

B Boliimii Cevaplari
6.D 7.C 8.E 9.A 10.B 11.C

3. OGRENME BiRiMi
A Boliimii Cevaplari
1. protein 2. esansivyel 3. pembe 4. borik asit 5.0,1 N HCl
6. lre 7.3-4 8.420 nm 9. Ureaz 10. elektrometrik

B Boliimi Cevaplari
11.C 12.D 13. A

4. BGRENME BiRiMi

A Boliimi Cevaplari

1. toplam lipit 2. nisasta 3. ham seliiloz 4. azotsuz 6z madde

B Boliimii Cevaplari
5.B 6.D

5. OGRENME BiRiMi
A Boliimii Cevaplari

1. mineral 2. tuz 3. fosfor 4. kemik 5. potasyum tiyosiyanat

B Boliimii Cevaplari
6.D 7.B 8. A 9.D
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