TAM KARISIMIN TE._?»PiTi ICIN
MICROTRACERS (tm)’IN KULLANIMI

PROBLEM

Diinya’nm yillik yem iiretim kapasitesi 300 milyon tonun {izerindedir. Uretciler tam
karisima ulagmak i¢in gereginden fazla siirede karigim yaptiklarinda isgiicii, enerji ve para israfiyla
karsilagmaktadir. Asiri karistirma ayica vitaminve ilaglarin degerinin diismesine yol agablmektedir.

Karisimm tam olmamasi durumunda karistirilan mikroingredientler yemin bazi boliimlerde
¢ok bazi, boliimlerde gereginden az bulunur. Bu degiskenlik kullanicilara biiyiik eknomik kayiplar
verdirebilir ve yasal oranlarin {istiinde ilag¢ birikimine yol agabilir.

Bu yiizden peryodik rutin mikser testlerinin yapilmasi ekonomik ve etik agidan gereklidir.

KARSILASTIRMALI METODLAR

Yem iireticileri yem igindeki bir veya birden fazla nutrient (vitamin,mineral, vs) veya
ilaglar1 kontrol ederek mikser ekipmanlarmm siklikla test ederler,. Bunun disinda test i¢in 6zel
olarak ilave edilen “tracer” yardimiyla da bu testler yapilmaktadr. Ashnda bir nutrientin test igin

kullanimiyla, tireiticinin karigim kalitesini degerlendirmek amaciyla bu nutrienti bir tracer olarak
kullanmaktadir.

Yem ireticileri yem kangmmm kalitesini dlgmede ¢ogunlukla asagidakileri test
etmektedir.
1. Makronutrients (6rnegin protein, nem, yag)
2. Tuz (6rnegin klorit)
3. Elemetler (kalsiyam, manganz ¢inko v.s.)
4. Vitaminler veya ilaglar
5. Microtracers (tm)

Biitiin bunlar arasinda ilag ve Microtracer digindaki tracer’larm birden fazla kaynaktan
temin edilmesi yoniinde tartismalar ve tereddiitler yaganmaktadir. Bir ok yem ingredienti 6nemli
miktarlarda protein ve tuz ihtiva ettigi i¢in, tam kangim saglanmamis olsa dahi yem karigmmi
tamamlanmus gibi goziikkebilmektedir.

Sonuglar ayrica uygun olmayan analiz methodlarmmn kullamlmastyla (6rnegin ilaglar) da
kafa karigtirabilmektedir. Analiz sonuglari +/-%30'dan daha iyi sonu¢ vemiyorsa, bununla
mitkemmel veya iyi karsimin saglandi1 yargisima varmak ¢ok giictiir.
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Microtracers karigimin test edilmesi igin mitkemmel bir mekanizma sunmaktadrr Ctinkii:
1. Microtracer analizlerinin hatalar1 ¢ok azdur.
2. Sonuglar tartismalara ve tereddiitlere yol agmamaktadir
3. Analiz maliyetleri ¢ok diisiiktiir ve bir ¢ok degisik tracer aym prosediirle test edilmektedir.
Boylece bir tek analizle bir ¢ok karnstwma siiresi ve mikroingredient ilave yeri
degerlendirilebilmektedir.
4. Testler “on-the-spot” olarak yapilir. Bu durum ara sonug degerlendirmelerine ve aym giin icinde
fazladan test yapilabilmesine imkan saglanir.

BiR MIKSERIN TEST EDILMESI

Bir mikser testinde dort problemin agikhifa kavusturulmas: gerekmektedir.
1. Tracer ilavesi (nereye, ne zaman, ne kadar tracer ilave edilecek, premiks haline getirmeye ve
¢oklu tracer ilavesine gereksinim var midir ? vs.)
2. Yem kangimmdan numune alim (nereden, ne zaman, ne kadar ve kac adet numune ahnacak.)
3. Numunelerin analizi ( Analiz metodu, ne kadar numune analiz edilecek, tekrar analizlerine ne
zaman ihtiyag vardir
4. Sonuglarn yorumlanmasi

Microtracer veya bagka bir tracer kullamminda yukarida siralananlar karigim testinin ortak
problemleridir. Bu yazida bu problemler ve Microtarcer kullamimu ele almacaktir.

TRACER iLAVESI

Her mikser testinin kendine 6zgii kosullar1 vardir ve ortak amag testteki sorunlarm
tstesmeden gelmektir. Microtracer ilavesi ile ilgili genel noktalar asagidaki gibidir..
1. Microtracers F ( renkli demir parcaciklar) genellikle ton yem basma 50 gram ilave edilir
(6rnegin 2 tonluk lotlara 100 gr kirmiz1 tracer ilave edilebilir)
2. Bu tracer yem karigimm ilave edilmeden 6nce, 1 pound (yaklagik yarim kilo) dolgu maddesiyle
premiks haline getirilmelidir (6rnegin: 6giitiilmiis musir, tuz vs.)
3. Bu tracer miksere elle vitamin veya ilaglarla birlikte ayni zamanda ve aym yerde ilave
edilmelidir. Alternatifolarak tracer vitamin premiksine karmigtirilarak bilgisayarh mikroingredient
ilave sistemiyle de ilave edilbilir.
4. Tkinci bir tracer test lotuna birinci tracer’dan 1 dakika sonra veya bagka bir yerden ilave
edilebilir. Bu ayn: testte ikinci bir bilgi sersinin almmasina imkan saglar

YEM KARISIMINDAN NUMUNE ALINMASI
1. Ideal olam karisim devam ederken veya karigim tamamlandiktan sonra mesafeli araliklardan
numune almaktir.
2. Numune agirhgi ¥5-1b (yaklasik 250 gr) ve mutlaka mesafeli araliklardan alinmg olmasi gerekir
ve pargall olmamamahdir. Pargah numune karigimm kalitesi ile ilgili olarak bize hi¢ bir sey
sOylemez.
3. Eger mikserden numune alma imkam yoksa {iretim sisteminde miksere en yakm noktadan
numune alinmalidir. Genellikle dengeleme silosundan sonraki konveysrden numune alinmaktadir.
4. Mikserden numune ahminda, ortadan ve her iki uctan olmak tizere en az 3 numune almakhdur.
Dengeleme silosundan sonraki konveysrden numune alinmast durumunda en az 5, tercihen 10
noktadan numune bosaltma esnasndaki farkli araliklan alimmalidir.
5. Lottan lota tarcer farkliigm anlamak icin miiteakip lottan da numune almabilir.
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MICROTRACER ANALIZLERI

Liitfen Microtracer literatiiriindeki item “L” ( Microtracer ile kalite kontrolii), item “N”
(Microtracer”Rotary Detector”) ve item “O” (Microtarcer Quantitatif Prosediirii) notlarma
bakiniz.

Altnumunelerden (genellikle 75 gramhk) Microtracer F (esbiiytikliikteki renkli demir
pargaciklar) “Rotary Detector” adl magnetik seperator yardimiyla ayrigtirihr.

Bu partikiiller bir tart: kepgesine aktarilr, bulk tape eraser yardimiyla demagnetize edilir
(birbirine yapisous parcaciklar birbirinden ayrilir). Ayrilan pargalar %60'lik etanol ¢dzeltisi ile
islatilmig olan biiyiik bir filtre kagid tizerine serpilir (6rnegin 15-25 cm Whatman #1).

Filtre kagidi iizerinde taneciklerin boyasmm ¢oziinmesiyle noktalar olugmaya bagladiktan
sonra, filtre kagidi onceden 1sitilan bit tavanin ya da firmm {izerine konularak kurutulur.

Kagit kuruyunca isaretlenir ve olusan birinci renk noktalar sayilir ve toplam not edilir
ardindan ikinci renk noktalar sayilir ve toplami not edilir.

MICROTRACER SONUCLARININ YORUMLANMASI

Microtracer mikser testi sonuclar1 Poission Tablosu ve bununla ilgili Chi-Squard
Hesaplamasi yardimiyla yorumlanir.

Eger karisim tamam ya da mitkkemmel olursa, Microtracer tanecigi say1s1 Poisson Istatiksel
Dagiliminin degiskenlik karaktersitigini gosterir. Mikrotacer tanecigi sayisi Poission DaZilimina
gore beklenenden daha degisken olursa, karigim tamamlanmanug demekdir.

(Poission Dagihmi ve Chi-Squard Hesaplamasma uygulanmas ile ilgili daha fazla bilgi

igin liitfen Micro-Tracers Inc. firmasi ile goriigiiniiz)

CHI-SQUARD HESAPLAMASININ KULLANIMI

Chi-Squard Hesaplamasi Poission Dagilimmdan ¢ikartitmistir ve karisimm tamamlandiZim
ispat etmek i¢in Microtracer sayisint degerlendirmek i¢in kullamhr.

Belli bir sayidaki numuneden (n) énce Microtracer noktalar: sayiir (x1,x2,x3...), daba
sonra ortalamasi hesaplanir (mean = aritmetik ortalama).

Ardindan her bir saymm (x1) ile aritmetik ortalama arsindaki fark belirllenir ve her bir farkin
karesi alinir ve farklarm kareleri toplanir.

Chi-Squard degerini bulmak i¢in kare farklar1 toplam aritmetik ortalamaya b liiniir.

Chi-Squard Olasihk tablosuna bagvurulur (Tablo A).farklarinkareleritoplaninmn aritmetik
ortalamaya boliimii ile elde edilen degerin en iist yatay siitundaki karsilig1 saptanir (n-2). Sol dikey
siitunda s6zkonusu degerin karsiigina denk gelen deger bulunur.

Yatay ve dikey stitunlarin kesigme noktasi olasiig: verir. (.999' dan **’a kadar olasilik
.0005'den azdir). Test sonucunda Chi-Squard’da bulunan bu olasilik degeri mitkemmel karigim
olasihgm isaret eder

100 testte 5 den fazla mitkemmel karigim olasiif1 verisi elde edilirse (olasiik 0.05'in
tizerindedir), bu miitkemmel karigim verisi olarak kabiil edilir.

Eger100 testte 1 ila 5 arasmda mitkemmel karisim olasihii verisi elde edilirse (olasilik 0.05'
ile 0.01 arasindadir), bunun mikemmel kansindan “Gnemli bir dlglide sapma olasiligt”
degiskenligini gosterir. verisi olarak kabiil edilir.

Eger100 testte 1 den daha az miikemmel karnigim olasihg verisi elde edilirse (olasilik
0.01'den dugiiktiir), bunun miikkemmel karigimdan “6nemli bir Slgiide sapma olasihgs”
degiskenlifini gosterir. verisi olarak kabiil edilir. Bu durumda yemin tam olarak karismadigim
gosterir.

Chi-Squard uygulamalarinin degisik uygulamalari i¢in liitfen tablo B’ye bakimz.
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“BULUNAN” VE “TEORIK” DEGisiM KATSAYISI

Poission dagilimmin anahtar niteligi, eger karisim mitkemmel ise sayim serisinin standart
sapmasl aritmetik ortalamanin karekokiine esit olmahdir.

Mikser testi sonucunda aritmetik ortalama 100 ¢ikarsa, saymm serisinin standart sapmast
10 ve verilerin degisim katsayis1 %10 olamahdir. (Degisim katsayis1 standart sapmann aritmetik
ortalamaya boliimiidiir.)

Eger Microtracer mikser testinin tamamlanmasi isteniyorsa bulunan degigim katsayisimn
milkemmel karisim i¢in beklenen teorik degisim kasayis1 ile karsilastirlmas: gerekir. Bulunan
deger teorik degerden biiyiikse, bu tamamlanmamus karisimdan kaynakalanan bir takim ekonomik
kayiplara yol acacak demektir. Ornegin bulunan degisim katsayisi teorik olarak %10 beklenirken,
%20 gergeklegmigse mikroingredientlerin degeri tamamlanmamus (asirt) karisimdan dolay: diiser.

Micro-tracers Inc. Chi-Squard degerlerinin, standard sapmalarm bulunan ve fiiili degigim
katsayilarimin hesaplanmasi ve sonuglarmmn yorumlanmas: igin bir IBM-PC software program
hazirlamigtir Bu program i¢in litfen Micro-Tracer Inc’ye basvurunuz.
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AGIKLAYICI CHI-SQUARD HESAPLAMALARI

TABLO B

Numune Bulunan Saymm Sayilan Ortalama Fark Farkin Karesi
1 85 100 15 225
2 105 100 5 25
3 95 100 5 25
4 115 100 15 225
5 100 100 0 0
Ortalama 100 Toplam 500

Farkin karesi toplamu ortalamaya boliiniir Chi-Squard’daki kargilig1 bulunur.
500/100=5
Miikemmel karigim ihtimali 5'in tizerindeki Chi Squard degerini verir Tablo A’dan n=>5-
2=3=0,172

Sonug: Bu testin sonucu tipik bir mitkemmel karigim gdsterir.

Numune Bulunan Saym Sayilan Ortalama Fark Farkin Karesi
1 85 100 15 225
2 65 100 35 1.225
3 115 100 15 228
4 135 100 35 1.225
S 100 100 0 0
Ortalama 100 Toplam 2.9

Farkin karesi toplamm ortalamaya boliiniir Chi-Squard’daki karsiligi bulunur.
2.900/100=29

Miikemmel karisim ihtimali 29'un tizerindeki Chi Squard degerini verir Tablo A’dan
n=5-2=3 = **

Sonug¢: Bu testin sonucu tipik bir tamamlanmarmug karigmm gésterir.
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TABLO B

FiiLi YEM FABRIKASI TESTLERINDEN AGIKLAYICI VERILER

Numune Bulunan Sayim Sayilan Ortalama Fark Farkin Karesi
kuzey 50-kirmzi 95 45 2.025
orta 96 95 1 1
giiney 139 95 4o 1.936
Ortalama 95 Toplam 3.062

Farkin karesi toplamu ortalamaya boliiniir Chi-Squard’daki kargilig1 bulunur.= 40,8
Miikemmel karigim ihtimali 20'nin tizerindeki Chi Squard degerini verir Tablo A’dan
n=3-2=1=** (0,0005'den daha az)
Sonug¢: Bu karisim tamamlanmamgtir. {laveten giiney tarafin sonuna ilave edilen
karmizi tracer’in kars: taraftaki sayisimn ok az olmasi karigimm tamamlanmadiZmi

gosterir.
Numune Bulunan Sayim Sayilan Ortalama Fark Farkm Karesi
kuzey 201-Mavi 133 68 4.624
orta 132 133 1 1
giiney 65 133 68 4.624
Ortalama 133 Toplam 9.229

Farkin karesi toplam ortalamaya béliiniir Chi-Squard’daki karsihg: bulunur.= 69,8
Miikemmel karismm ihtimali 35'in iizerindeki Chi Squard degerini verir Tablo A’dan
n=3-2=1 = ** (0,0005'den daha az)
Sonug: Bu karisim tamamlanmanustir. {laveten giiney tarafin sonuna ilave edilen mavi
tracer’in kars1 taraftaki sayisinin ¢ok az olmasi karigmun tamamlanmadigin gosterir.
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10 Mayis 1990

Jones Equipment Company
1313-Maple Street

Jones, Iowa 50505

TO: Mr. John Jones

RE: Microracer (tm) mikser testi i¢in gonderilen ve 5-A dan 5-H’ve kadar isaretlenen sekiz

(8) numune 7 Mayis 1990'da elimize gegmistir.

Kirmzi tracer sayimlar soldan saga ardisik olarak su sekildedir.
200 279 182 103 268 340 186 118

Mavi/y tracer saymmlar1 soldan saga ardigik olarak su sekildedir.

20 13 148 290 36 68 263 343

Kirmizi Mavi/y
Veri sayisi 8 8
Serbesthik 6 6
Ortalama= 209,50 147,63
Standart Sapma = +/- 81,41 133,61
Degisim Katsayisi, % = +/- 38,86 90,51
Degisim Katsaysi (Poission), % = +/- 6,91 8,23
Chi-Square=221,46846,51 221,46 846,51
Olasihik, %= 0,00 0,00

Her iki tracer’in verdigi sonuglar karigimm tamamlanmadigm gozterir.

MICRO-TRACER, INC

David A. Eisenberg, Vice President
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Smith Foods
#1 Main Street
Webfoot, Oregon 97979

TO: Mr. Willem Smith

RE: Microracer (tm) mikser testi - 13 Ekim 1989 tarihli mektubunuz ve 40 yem numunesi (biri
analizde kayboldu) 20 ekim 1989'da elimize ulagmustir.

Mavi tracer sayimlari soldan saga ardigik olarak su sekildedir.

117 121 139 130 116 105 117 122 113 131
121 112 113 126 120 148 111 128 134 130
133 138 120 134 125 128 135 139 140 126
133 137 101 128 120 139 123 153 154

Karmuzi tracer saymmlar soldan saga ardisik olarak su sekildedir.

130 120 120 106 131 117 143 114 118 134
125 131 121 134 140 140 114 111 149 131
122 147 115 132 105 121 109 118 116 132
120 116 107 136 130 130 124 129 122

Mavi Kirmizi
Veri sayisi 39 39
Serbestlik 37 37
Ortalama= 127,18 124,85
Standart Sapma = +/- 12,09 11,16
Degisim Katsayisi, % = +/- 9,51 8,94
Degisim Katsayisi (Poission), % = +/- 8,87 8,95
Chi-Square=221,46846,51 43,70 37.91
Olasilik, %= 20,82 42,76

Her iki tracer’in verdigi sonuglar karisimmn tipik bir miikkemmel karisim oldugunu gézterir. 54
gramdan 89 grama kadar tartilan numunelerin verileri sabit 75 gramm verilerine uyarlanmistir.
Tracer geri kazanim mavide ortalama % 107 ve kirmizda %104'tiir. Buradan her iki
tracerinde ton bagma 50 gr ilave edildigini géstermektedir.

MICRO-TRACER, INC
David A. Eisenberg, Vice President
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1 Kasmm 1989

Smith Foods
#1 Main Street
Webfoot, Oregon 97979

TO: Mr. Willem Smith

RE: Microracer (tm) mikser testi - 13 Ekim 1989 tarihli mektubunuz ve 40 yem numunesi (biri
analizde kayboldu) 20 ckim 1989'da elimize ulagmstir.

Oranj tracer saymmlari soldan saga ardisik olarak su sekildedir.

100 73 82 91 98 96 81 117 103 88
94 85 @2 91 106 122 107 105 103 90
104 95 89 98 84 93 95 77 93 86
109 86 80 78 86 90 89 85 92

Orange
Veri sayisi 39
Serbestlik 37
Ortalama= 93,15
Standart Sapma = +/- 10,73
Degisim Katsayisi, % = +/- 11,52
Degisim Katsayis1 (Poission), % = +/- 10,36
Chi-Square=221,46846,51 46,97
Olasilik, %= 12,63

Oranj tracer’in sonuglari kirmizi ve maviye oranla daha degiskendir. Buna ragmen tipik bir
miikemmel karisim olarak kabiil edilir

MICRO-TRACER, INC

David A. Eisenberg, Vice President
1 Kasmm 1989
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ITEM “L”

MICROTRACERS F iLE KALITE GUVENCE
PRENSIP

Microtracer F (renkli uniform demir pargaciklari) hayvan ve kanatl yemlerinin karigtirma
kalitesinden emin olmak igin kullanilan ve kolayca taninabilen zararsiz markalayicilardir.
Bitmis yem hem kodlanmis mikroingredients (6rnegin vitamin) hem de Microtracer ihtiva
eder. Sadece alkol ve su gibi reaktan kullanilarak, premiks ya da yem numunesi 2
dakikada kalitatif, 5 dakikada ise kantitatif olarak analiz edilebilir. Elde edilen Microtracer
sonuglarn kodlanmis mikroingredient’lerin milkkemmel bir belirteci olarak kullanilabilir.
Kantitatif tayin yapildiginda, Microtracer F kangtirma igleminin etkinligini dlgmek ve
dokiimante etmenin yani sira hem mikserin hem de diger yem Uretim araglannin
sarjdan sarja temizliginin yeterlili§inin bir géstergesidir.

Microtracer F yem numunesinden manyetik kapakh mason kavanozu ya da Microtracer
Rotary Dedektéri kullanilarak ayrilir. Rotary dedektdr ile 500 gramlik numune rutin
olarak analiz edilebilir.

SPESIFIKASYON

Microtracer F sodyumkarbonat ile stabilize edilmis dogal ya da yapay yiyecek
renklendiricileri ile kaplanmig demir parcacikiandir. (% 95'i 35 mesh elekten gecger. %
95'i de 120 mesh elek tstiinde kalir).

Renkler kirmizi, mavi, turuncu, yesil ya da degisik kombinasyonlari olabilir. Her tracer
digerinden kolaylikla ayirt edilebilir 6zelliktedir.

Yeme katilan dogal bitki pigmentleri ve renklendiriciler Microtracer analizlerinde
kansikhga yol agmazlar ¢linkii bunlar genellikle manyetik degildirler.

Microtracer F peletleme islemine de dayanikhidir ve bitmis Grlin ya da pelet haline
getirilmis yemlerde 6 ay veya daha fazla sire stabilitesini korur.

Microtracer yuksek konsantrasyonda propilen glikol, choline hidrokloriir veya serbest su
iceren premikslerde stabil degildir. Microtracer 6zel premikslerin stabilitesini tayin etmek
amactyla 6n teste tabi tutulmalidir.

Microtracer F 1 gramda 25.000 adet icerir. Pratikte tracer miktari 1 gramda 22.000'den
32.000 parcaciga kadar degisebilir.

Microtracer F yem degirmenindeki manyetik separatdrde olugabilecek kaybi bu tar
manyetlerde % 10 - 15 kayip olabilmesine ragmen azaltacak sekilde dizayn edilmigtir.
Yemden tracer geri kazamim orani ortalama olarak dogrudan ekleme yapilan
mikserlerde % 100, yem degirmeni cikisindan ekleme yapildiginda % 80, pelet haline
getirilmis yem cikisinda ekleme yapildiginda ise % 65'tir.
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UYGULAMA KULLANIM MIKTARI

I. YEMLERDE RUTIN PREMIKS TANINMASI :

Premiks 1 ton ‘luk yemde 5 gram tracer bulunacak olgude tracer ihtiva etmelidir. Eger
yemin tonuna 450 gram premiks konuyorsa o zaman premiksin her 450 grami igin 3
gram tracer eklenmelidir.

Bu teorik olarak 65 gram yemde 9 adet tracer par¢acidi olacag! anlamina gelir ( 25.000
parga 5 gram ile carpilir 6nce 2000'e sonra da 65/455'e bolintr). 65 gram, manyetik
kapakli mason kavanozu kullamilarak yapilan teste kullamimasi gereken asgari
miktardir. Eger tracer geri kazamimi pelet haline getirilmis yemde % 65 ise o zaman
ortalama bir 6lcimde 6 parca olmasi gerekir. Eger yem iyi bir sekilde karigmis ise ve 6
adet tracer parcaciyi bulunacag: dusunuldiginde, Poisson istatistik yéntemine baz
edilmemis arzu edilmeyen sonucun 100 testte 1'den fazla olmamasi zaruridir.

Daha yiiksek giivenilirlik ve Microtracer F eklenmis premiksin taginmasini dlgmek igin
Rotary (déner ) dedektor kullaniimalidir. Bu, tracer'in tamamen geri kazaniimasina ve
daha fazla numunenin analizine ( émegin 500 gr) izin verir. Yanlis sonug elde etme
sans! (premikse belirlenen miktarda tracer konuldugu halde hi¢ tracer bulunmamasi
hali) yoktur. Premiksin % 10 tasinimi gercekiesgirse, en azindan tesadufen tracer
parcacidi bulma sansi % 95'ten daha iyi olacaktir.

Il- MiKSER VERIMI

Karistirmanin tamamlanip tamamlanmadigini tayin icin, 1 ton yeme ya da premikse 50
gram Microtracer F eklenir.Bir sarja iki ya da ¢ farkli renk bile dedisik yerlerden ve
degisik zamanlarda ilave edilebilir.

Béylece bir test yapmakia 2 ya da 3 ayn veri elde edilebilir ve bir numuneden 2 yada 3
defa kanigtirma verimi dlgilebilir.

Kantitatif bilgi elde etmek icin Rotary Dedektér kullanilir. Genellikle her bir renkten 100
parcacik saymak igin 75 gram yem analiz edilmelidir. Mikemmel bir gekilde karnigtinlmig
yemden yapilan bir sayimda yaklasik % 10'luk bir degisim katsayisi (CV) elde edilir. Bir
sarjidan 10 numune alinmis ve % 20 degisim katsayisi bulunmug ise, tamamianmis
karisgimdan sapmanin istatistiksel belirteci (isaretinin ispatidir. ltem P'ye bakiniz.
(Karma yem ve premikslerde karigtirma veriminin tayini icin Microtracer kullanimi).

li- URUN TANIMI

Yemin bir kontroll olarak, Microtracer F 1 tona 5 gram olarak katiimahdir. Bu patent ya
da dagitim haklarinin korunmasinda yardimet olur, ayrica uygun olmayan urn iddialar
veya 6zel madde igeren yem kullaniminin kontrol ve hizmetler igin gelecek istekler
konusunda da faydalidir.
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AYIRMA (DETECTION) PROSEDURU MASON KAVANOZU TEMINI

A- MALZEME

1. 65 gramhik bir dlci kabi (yem igin). Bdyle bir kap yok ise mason kavanozu bu ig igin
kullanilabilir. Kavanozun yarisi yaklagik 65 gramdir.

2. Whatman No.1 filtre kadidi (7 cm ¢apinda)

3. Kahve degirmeni ya da osterizer (pelet halindeki yemler igin).

4. Damlalik

5. Su (100 ml'sine 1 damla amonyak konulmus ya da % 60 etanol su ¢ozeltisi). Testi
yapilacak tracer'a bagh olarak su ya da % 60 etanol - su cézeltisi kullamimina karar
verilir.

6. Ozel manyetik kapak (Microtracer tarafindan verilir).

B- METOD

1. Pelet halindeki yemi degirmende 6gitilerek toz haline getirilir.

2. 65 gram yem Mason kavanozuna alinir.

3. 1 adet filtre kagid: manyetik kapada yerlestirildikten sonra manyetik kapak kavanoza
vidalanir.

4. 1 dakika sire ile bitiin yemin manyetik kapagda temasini saglamak icin kavanoz
sallanir.

5. Manyetik kapak sokiliir, ters gevrilerek filtre kagidinin tamaminin tracer ile temasi
saglanir.

6. Filtre kagidinin Gzerine, merkezine, 5-10 damla developer (su ya da su/alkol)
damlatilir. Bdylece filtre kadidinin (zerinde demir parcaciklardan olusan halkalarin
arasina developer yayilir. Renk olusmaya basladiginda ya da 1 dakika sonra filtre
kagidi 1sitici plaka Gzerine konur ve kurutulur.

Bazi pelet haline getiriimis yemlerde isitici plaka (zerinde filtre kagidindaki tracer
parcaciklarindan boyayi ¢é6zmek icin buhar verilmesi gerekebilir.

Toplam harcanan zaman = 2 dakikadan daha azdir.

AYIRMA PROSEDURU - ROTARY DEDEKTORUN TEKNIGI

A- MALZEME

(Mason Kavanoz testinde istenen malzemelere ilave olarak asagidaki malzemeler
gereklidir).

1. Rotary Dedektor (manyetik ayirici)

2. Tracer parcaciklarinin manyetikligini gidermek icin demanyetizer “Bulk Tape Eraser”
3. 30 mi analitik dlgek

4. Bir adet genis acili firga ya da muadili

5. 15 veya 24 cm gevre uzunluguna sahip whatman No.1 filtre kagdidi ya da esdegeri
6. Genis 1sitici plaka ya da firin
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B- METOD

1. Pelet halindeki yemlerin analizi igin 6gitilerek toz halinde hazirlanir.

2. Rotary Dedektoriin ana govdesi besleme bunkerinden ayrilir.

3. Rotary Dedektoriin ana gévdesinin tst merkezinde bulunan manyetin lizerine 7.0 cm
filtre kagidi yerlestirilir.

4. Besleme hunisi Rotary Dedektériin ana gévdesine yerlestirilir.

5. Elektrik dugmesi acilir. Rotary Dedekiér, merkezindeki manyet Unite sallanincaya
kadar hiz kazanarak dénmelidir. Unite ¢aligmaz ise, Ustteki besleme hunisi ¢ikariir ve
manyet saat yontinde hiz kazanincaya kadar déndirilerek motora yardim edilir.

Eder Unite kullanilmamig ise 220 Volt gerilimle enerjilendirilen Gnite motoru sikigmig
olabilir.

6. Yem numunesi (50 gram kadar) Rotary Dedektérin Ustindeki besleme hunisine
dokalir. Besleme hunisi tikanirsa firga ile yem hunide karistirilir.

7. Besleme hunisindeki yem bittiginde filtre kagidinin yakalanmamis demir pargaciklan
ile kargilagtirmak icin huni cikariir.

8. Kalitatif sonuglar igin 5-10 damla developeri (geligtirici) (su ya da su/alkol) filtre
kagidinin ortasina damlatilir ve besleme hunisi olmadan Rotary Dedektér calistirilir.
Manyet donecek ve coOzich filtre kadidinda tracer parcaciklan {zerindeki boyayi
ekstrakte ederek dagilacaktir. Enerji kapatilir. 30 saniye ya da 1 dakika sonra filtre
kagidi uzaklagtirilir , 1sitici plakaya konur ve kurutulur.

9. Kantitatif sonuglar icin ltem “Q” ya bakiniz.

Toplam harcanan zaman = 2 dakikadan daha azdir.
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ITEM “N”

MICROTRACER ROTARY DEDEKTOR

Fonksiyonu :

Rotary Dedektor biyiikbas hayvan yemi, tavuk yemi, premiks ya da diger kum graniil ve
toz aranlerde bulunan Microtracer F'nin cihazdan numuneyi 1 ya da 2 defa gecirerek
ayriimasi igin tasarlanmistir. Bu cihazla premikslerde Microtracer RF - Se - 2% ve RF -
Se - 4%’yi de ayirmak mumkuanddr.

AGIKLAMA

Microtracer firmasi iki benzer fakat ayri tipte Rotary Dedektér tretmektedir. Cihazlardan
birisi 6zellikle paslanmaz celikten imal edilmis olup, cok sagdlam bir 220 V, 80 Hz elektrik
motoruna sahiptir. [kincisi ise plastik malzemeden yapilmig parcalara sahip olmasinin
yaninda hem 110 V hem de 220 V akim ya da pille calisabilir. Her iki tip te ucak koltugu
altinda tasinabilecek biyuklukte plastik gantada ambalajlanmigtir.

Her cihaz motorun tizerinde tekerlek seklinde monte edilmis manyeti bulunan alt kabine
sahiptir. .

Filtre kagidi manyet {izerine kolaylikia takilabilir. Filire kagidinin deligi, manyet tizerinde
bulunan ve sabitlemeye yarayan pime uygun sekilde tasarlanmistir. Yikleme bunkeri alt
kabin izerine kolayca monte edilebilir.

OPERASYON

Filtre kagidi sabitlendikten sonra manyet tam hizda dénerken, bunkerin altindaki huniyi
vemin geldigi gozlenerek analiz icin yem numunesi yavasca beslenir (ddkaltr). Huni
tikanirsa bir firga ile durttlerek huni temizlenerek akig saglanir.

Gerekirse besleme hunisinin yanlarina vurularak ta akis saglanmasi desteklenir.

Ust bunkerin hunisi yemi dogrudan alt kabinin déner manyeti Gizerine génderir.
Microtracer’lar manyet tarafindan tutulur ve gcember seklinde filtre kagidi Gzerinde diger
demir pargaciklarinda oldugu gibi tutulur.

Yem manyetten gectikten sonra santrifiij kuvvet yardimiyla cikisa gelir oradan da alt
kabinin toplama bdlgesine dlser.

Yem, cihazdan birinci gegisinde Microtracer RF - Se - 2 ve RF - Se - 4%'nin % 90',
ikinci geciste ise tamami geri kazanilir. Microtracer F'nin ise % 98'ten fazlasi birinci
geciste tutulur.

GERi KAZANILAN DEMIR PARCACIKLARININ MUAYENESI

1. Renklendirilmis Microtracer F

a) Kalitatif Test

Manyetik malzemeyi yemden ayirdiktan sonra, alt kabinin Gstiindeki besleme hunisini

cikarin. Manyetik malzeme manyet Uzerindeki filtre kadidi Gzerinde gri parcacikiar
halkasi olarak gérulur.

1/2



Cihazi ¢alistinn ve bdylece manyet tam hizinda caligsacaktir. Géz damialigi ile 5-10
damila developeri filtre kagidinin merkezine damiatin.

Cihazi kapatin. Déner manyet durdugunda, tracerdaki boya ¢dziicl tarafindan ¢ézulip
filtre kagidini boyayacagi icin renk genellikle goriilecektir. 30 saniye sonra filtre kagidini,
isitici plaka ya da firina koyun ve kurutun. Tracerdan gelen boya kagitta sabitlenecek ve
béylece noktalar sayilabilecektir. Kagit kurumamis ise tracerdan gelen renkler birbirine
karisacak, renk giivenle sayllamayacak 6dlgiide belirsizlesecektir.

Bazi yag ilaveli pelet hale getirilmis yemlerde filtre kagidi 300 ° F'a kadar isitilmadik¢a
renk fracer partikiillerinden ayrilmaz. Bu islem (i1sitma) tracer partikiillerini kapsayan
yagin c¢oziimesi icin gerekebilir. Yad cozulmedikce tracer developeri tracer
partiklllerindeki boyaya erisemez ve sonuclarda negatif hata olugur.

Baz: durumlarda, gegerli bir analiz sonucu elde etmek icin yagi g6zmede DMSO (dimetil
siilfoksit) ya da DMSO % 50 + % 50 etanol g¢ozeltisini developer olarak kullanmak
gerekir.

b) Kantitatif Test

Déner manyet (izerindeki filtre kagidi Gizerinde manyetik malzeme (Microtracer F dahil)
ayrildiktan sonra manyet (zerindeki tracer parcaciklarina developer eklenmez ancak
manyetik malzeme bir 6l¢ii kabina transfer edilir ve demanyetize edilir. Demanyetize
edilen parcalar developer ¢ozeltisi ile islatiimis 15 veya 24 cm capinda filtre kadidina
puskartuldr. Noktalar kagit Gzerinde belirginlesmeye baslayinca filtre kagidi kurutulur ve
noktalar igsaretienip sayilir.

Microtracer F’nin kolorimetrik dlgiimii igin ;

Doner manyet Uzerindeki filtre kadidinda fracer parcaciklarina cozelti ile muamele
edilmez fakat parcaciklar kiigiik bir test tipiine aktanlir. Test tiipiine 10 ml su ya da
alkol - su karisimi eklenir sonra tiip tracer'daki boyanin ¢oziilmesi icin galkalanir. Sivi
filtreden gecirildikten sonra spektofotometrede renk yogunlugu tayin edilir.

Daha fazla bilgi icin literatur ltem “O” ve “M” ye.bakiniz.

c) Yem premikslerinde Microtracer RF -Se -2 % ve RF -Se -4 %

Bir premiks % 1 Microtracer icerecek sekilde formile edilmis ise bunun anlami premikse
1000 ppm tracer demir pargacidi ilave edilmig demektir.

Yemlerde demir parcaciklarinin “noise” seviyesi ortalama 20-150 ppm'dir. Béylesi bir
premiks igin demir pargaciklan premiks numunesinde ayrilir. Ve premikse eklenen
selenyumun tam (dogru) bir 6lglistinl elde etmek Gzere tartilir.

Premiks numunesi Rotary dedektdrden 2 defa gegirilir, manyetik malzeme dé&ner
manyet Gzerindeki filtre kagidinda tutulur. Bu malzeme 30 ml'lik 6l¢ii kabina aktarilir.
Olci kabi genis diiz bir manyet izerinde sikica tutulur ve 8ict kabina dogru hafifce
Uftenir. Manyetik malzeme tartilir ve selenyum igerigi hesaplanir.

Daha fazla bilgi i¢in Literattr ltem “D” ve “DD™'ye bakiniz.

Egder premiks numunesi taze ise RF - Se - 2 % ve RF - Se - 4 % kimyasal olarak ta
analiz edilebilir.
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ITEM “O”

MICROTRACERS F’NiN KANTITATIF TAYiNi
(DEMANYETIZE PARCACIKLARIN SAYIMI)

GIRiS

Microtracer F (renkli uniform demir pargaciklari ) hayvan ve kanatli yemlerinde vitaminler,
mineraller ve ilaglarin varigini belirleme amaciyla kullanilan, kolayca geri kazanilabilir
zararsiz maddelerdir. Ayrica yemin karnsiminin kalitesini olgmeye ve yem Qretim
ekipmanlarinda yem tasinmasi olup olmadigini ve miktarini da belirlemek amaclyla
kullanilir. Microtracer literatirinde” item L “de tamimlanmislardr.

Cogu zaman musteri Microtracer ile kalitatif bilgiye ihtiyac duyar. Kantitatif bilgi 6zellikle
kanstirmay! degerlendirmek igin gereklidir. Burada Microtracer F analizlerinden iyl bir
kantitatif bilgi elde edilmesi anlatiimaktadir.

YONTEM

A- Gerekli Malzemeler

1. Microtracer Rotary Dedektor

2. Demanyetizer (bulk tape eraser)

3. Elektrikli 1sitici ya da finn

4. Yem peletlerini 6gutmek igin kahve degirmeni

5. 30 ml. analitik dlgek

6. Aliminyum folyo

7. Kigik bir firca ya da esdegeri

8. 7 cm ¢apinda merkezinde 1/8" delik bulunan filtre kagdidi ve yine 15 ya da 24 cm
¢apinda benzer filtre kagidi (Wattmen No.1)

9. Kagit haviu

10. 500 ml. beher ve damialik

11. Su ve butanol, bazi yemler ve tracer igin DMSO (Dimetil silfoksit)

PROSEDUR

1. Tarlmig yem numunesi Rotary Dedektériin Gzerine dékilor. Tracerin tamamen geri
kazaniimasini saglamak icin numune cihazdan iki kez gecirilebilir. Yaklasik olarak
tracerin %98'i ilk gecirme sirasinda geri kazanilacaktr, ikinci gegirmede ise geri kazanim
hemen hemen % 100'e ulagir. Analiz edilecek numunenin agirhgr arzu edilen tracer
pargacik numunesini elde etmek igin tayin edilir. Eger Microtracer parcaciklarinin % 100'u
bulunmak isteniyorsa ve 1 ton yeme 50 gr tracer kullaniimig ise 75 gr yemin analiz edilmesi
gerekir.(1 gr tracerdaki 25.000 pargacik 50gr ile carpilir, 2000'e bolunir ve yine 75/455
grama bélinar. Sonug= 103). Analizin baslangicinda peletler mutiaka 6égutatmelidir.
(Rotary dedektoriin uygun caligtiriimasi igin item N'ye bakiniz).
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2. Rotary dedektor yardimiyla yem numunesinden ayrilmig manyetik malzeme alinir ve 30
mllik analitik kaba konur. Tracerlar Rotary dedektére konmaz.

3. Analitik dlgcegi direk bulk tape eraserin tizerinde tutarak demir parcaciklari demanyetize
edilir, bulk tape eraser agik pozisyona getirilir. Analitik Olgek yavas bir sekilde eraserdan
60 ya da 90 cm. uzakliga kaldirilir, eraser kapatilir. Simdi Rotary dedekitrde ayrilan
manyetik malzeme demanyetize olmustur ve kolayca akar.

4.15-24 cm gapinda Wattmen No1 filtre kagidi arzu edilen tracer gelistirme cézeltisi ile
istatiir. Codu yem igin bu ¢ozelti % 60'lik etanol cozeltisidir. Ogutiimis yemler icin filtre
kagidi uniform olarak islatimalidir ancak ¢ok fazla islatimamalidir. Kesinlikle su
damlaciklan olmamalidir. Pelet halindeki yemler icin filtre kagidi 6gutuimis yemlere gore
daha fazla islak olmalidir ancak filtre Gizerinde yine su damiaciklari bulunmamaldir.

5. Islatilmis kagidin tizerine analitik 6lgekteki manyetik malzeme puskurtilmelidir. Béylece
malzeme kagit Uzerinde dagitiimis olur. BU iSLEM ANALIZIN EN ZOR BOLUMUDUR.
F¥ltre kagidinin Uizerinde analitik olcegi dairesel olarak hareket ettirerek malzemenin iyi bir
dagihmi elde edilebilir, dairesel hareket yapilirken analitik Slgegin burun acisi analitik
blgekten kagidin Gzerine tracer dusmeye devam ettikge yavasca artirilir Analitik dlcege
parmakia hafif dokunmak da yardimer olur. Bu dokunma analitik Olgekien kagida manyetik
malzemenin dokilmesine yardim eder.

6. Renk goriinar gérinmez 150 °C’ye kadar énceden isitilmig plaka yada finna filtre kagidi
transfer edilir. Kagit kurutulur. Eger filtre kagidi gok tslaksa tracer tanecikleri dagilarak
birbirine karigir ve dogru sayim imkansiz hale gelir. Bu érnekte 75 gr diger bir ait numune
alimr  tracer tayini tekrarlanir. Filtre kagidi yeterince islak degilse veya filtre kagidi
tzerinde bir yere gok fazla tracer damlamigsa baslangictaki sonuclar ihmal edilir ve analiz
tekrarlanir.

7. Kagit kuru ise tanimlama igin isaretlenir. Zaman uygun oldugunda butiin renkli tanecikler
daire icerisine alinarak sayilir. lkinci rengin bitin taneciklerinin yanina isaret konularak
sayilir. Siklikla en iyi sayma yéntemi kagidin tek bir tarafinda iki rengin sayllmasi, tglinci
rengin ise arka yliziinden sayilmasidir.

8. Testin sonuglarini yorumlamak igin Poisson istatistidi ve Chi - squared hesaplamasi
kullanilir. Microtracer Literatirii item P’ye bakiniz.
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PROBLEM

Danyanin yillik yem dretim kapasitesi 300 milyon tonun tizerindedir. Yem treticileri, ideal
kangimi elde edebilmek icin kanstirmanin siresini gereginden fazla uzatabilmektedir. Bu
durum da igguict, enerji ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ayrica asin karigtirma
vitamin ve ilaglarin aktivitelerinin dismesine de neden olabilir.

Karigtirma igleminin tam olmamasi durumunda, karigimin igerisindeki mikroingredientler
bazi bolumlerde geredinden az ya da gok bulunabilir. Bu degiskenlik de kullanicilara
blytik ekonomik kayiplar verdirebilir ve yasal oranlarin Gzerinde ilag birikimine yol
acabilir.

Bu yuzden mikser igeri§inin periyodik olarak test edilmesi ekonomik ve etik agilardan
gereklidir.

KARSILASTIRMALI YONTEMLER

Yem dreticileri siklikla karnigtirma ekipmanlaninin (mikser) igerigini normalde yemlerinde
bulunan bir ya da daha fazla besin (nutrient) veya ilag analizi yaparak kontrol ederler. Ya
da bu kontrolu 6zellikle test igin ilave edilmis Microtracers kullanarak yaparlar. Gergekte
bir besin testi yapildiginda, dretici bu besini kanigtirma kalitesinin degerlendirildigi bir iz
amaciyla kullanir.

Yem Ureticileri genellikie asagidaki testleri yaparlar :

1. Fazla miktarda kullanilan besinler (yani protein, nem, yag)

2. Tuz

3. Elementler (Kalsiyum, Mangan, Cinko vb)

4. Vitaminler ya da ilaglar

5. Microtracers

Bu testler icinde ilag ve Microtracers yiizde tayini haricinde digerlerinin sonuglari, yeme
katilan besinlerin birden gok kaynaktan temin edilmesi nedeniyle olusan karmasanin
sonucu olarak kanstinlabilir.

Eger cogu yem katkisi, belirli seviyede protein (ya da tuz ) iceriyorsa o zaman yem igin
iyi bir kangma olmamasina karsin karismis gibi gériinebilir.

Analiz sonuglar belki yetersiz analitik yntem nedeniyle daha ¢ok karistirilabilir (Ornegin
lag yizdesinde oldugu gibi). Bir analiz yontemi + % 30'dan daha guvenilir bir sonug
vermezse, bu yontemi milkemmel bir karigtirmanin ince ayari olarak kullanmak oldukca
zordur.

Bu olumsuziukiara kargin Microtracers, karigtirma testi yapmak icin mikemmel bir

mekanizma (yontem) 6nermektedir. Microtracers testi agagidaki avantajlar saglar :

1. Microtracers analizlerinde ¢ok kiigik analitik hata payi vardir.
2. Besleyici temini nedeniyle olusan karmasa sonuclari etkilemez.
3. Analiz maliyeti ¢ok dugiktir ve gok farkli tracer ayni yontemie test edilebilir. Bu ise
hem degisik karigtirma zamani hem de az miktarda yeme katilan maddelerin nereden
katilacag! konusunun degerlendirilmesine izin verir.
4. Test spot bazda yapilabilir. Sonuglann hizli degerlendiriime imkani sonucu ayni glinde
daha fazla test yapiimasi mimkindir.
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MIKSER ICERIGININ TEST EDILMESI

Herhangi bir mikser testinde cevaplandiriimasi gereken 4 problem mevcuttur :

1. Tracer eklenmesi (nerede, ne zaman, ne kadar, 6n kanigtirma gerekip gerekmedigi,
daha fazla sayida tracer kullanimi vs)

2. Karisimdan numune alinmasi (nereden, ne zaman, ne kadar, kag numune)

3. Numunenin analizi (analiz metodu, ne kadar, analiz tekrar zamani)

4, Sonuclarin dederlendirilmesi.

Bu problemier bir mikser analizinde genellikle ortaya ¢ikar. Bu problemlerin ¢dziiminde
Microtracers ya da bazi diger prosedirleri kullanabilir. Bu yazinin sonraki bélumlerinde
bu problemler, 6zellikle Microtracers kullanimi konusu tartigilacaktir.

TRACER iLAVESI

Her mikser testinin kendine ©6zgl kosullan vardir. Esas amag testteki sorunlarin
ustesinden gelmektir. Tracer'in nasil ilave edilecegi asagida belirtiimektedir :

1. M¥krotracers F (Renklendirilmis demir tozu pargaciklarn) genellikle 1 ton kangima 50
gr. itave edilebilir.

2. Bu tracer oncelikle 1/2 kg'lik bir kapta 6n kangima tabi tutulmahdir. (Ornegin
6gutalmis misir, tuz vs kullanilabilir).

3. Tracer karisima vitamin veya ilaclarin elle ilave edildigi yerde ayni zamanda ve birlikie
ilave edilebilir. Alternatif olarak, tracer vitamin premiksi icerisinde bilgisayar destekli
besleme sistemi ile de yeme karigtirilabilir.

4, llk tracerdan 1 dakika sonra ikinci tracer test edilecek garja ayni yerden ya da ikinci
bir yerden de ilave edilebilir. Bu islem ayni testten ikinci bir bilgi alma imkani verecektir.

YEM SARJINDAN NUMUNE ALINMASI

1. Ideal olan, karistirma esnasinda belirli araliklarla anlik ya da karigtirmanin
tamamlanmasindan sonra numune alinmasidir.

2. Numune miktan minimum 250 gr. olmalidir. Numune anlik olmali kompozit numune
alinmamalidir. Kompozit numune karistirma hakkinda hig bir bilgi vermez.

3. Eger mikserden numune alinamaz ise, 0 zaman Uretim sisteminde numuneyi miksere
en yakin noktadan almak gerekir. En uygun yer vidali konveyordir.

4. Mikserden numune alinabiliyorsa numune her iki u¢ ve orta olmak {izere mikserin 3
noktasindan alinmalidir. EGer numune bosaltma noktasindaki konveyérden aliniyorsa en
az 5, tercihen 10 belirli araliktan alinmalidir.

5. Bir sonraki yem sarjindan, sarjdan sarja tracer tasinmasinin tayin edilmesi amaciyla
numune almak dusinilebilir.

MICROTRACERS ANALIZI

Microtracers doktimanlar “L” (Microtracers F ile kalite givence), “N"(Microtracers déner
dedektor) ve “O” ( Microtracers F kantitatif prosediir) olarak isimlendirilmistir.
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Microtracers F, (renklendirilmis, uniform olarak dlglilendiriimis demir pargaciklan)
sarjdan manyetik separatér (Rotary dedektsr) kullaniarak alinan her numuneden
(yaklasik 75 gram) ayrilan alt numunedir. Bu tanecikler bir tarti kabina alinir, kaba (bulk
tape eraser) bant silgi kullanilarak manyetigi bozulur ve sonra % 60 etanol cOzeltisi ile
islatilmis genis filtre kagidina (dmegdin 15-24 cm) puskartilir. Parcaciklar gelismeye
basladifinda filtre kagidi 6n 1sitmaya tabi tutulmus sicak bir levha (izerine, sonra da
firina konur ve kurutulur. Filtre kagidi kurudugunda, tanimlama igin igsaretleme yapilir.
Toplam sayi not edilmek suretiyle bir rengin parcaciklari sayilir ve sonra yine toplam not
edilerek eger kullanilimigsa ikinci renk pargaciklan da sayilr.

MICROTRACERS SONUCLARININ YORUMLANMASI

Microtracers mikser testinin sonuglar Chi-squared hesap ydntemi ve tablosu ile
iligkilendirilmis Poisson istatistik yontemi kullanilarak degerlendirilebilir.

Eger kansim “tamam” ya da “miikkemmel” ise Microtracers sayimi Poisson istatistik
dagiiminin degigik karakteristiklerini sergileyebilir. Eger Microtracers sayimi Poisson
dagilimindan beklenenden farkli ise, karistirma tamamlanmamistir.

CHI-SQUARED HESABININ KULLANIMI

Chi - squared hesaplanmasi poisson dagilimindan turetilmistir ve Microtracers sayimini
karigimin iyi yapilip yapiimadiginin ispatl anlaminda degerlendirmek igin kullanilir.
Microtracers sayimi (X1, X2, X3..) Yem numunesi (n) numarasindan tayin edilir.
Ortalama sayi hesaplanir (X).

Her sayim (X1) ve ortalama (X) arasindaki fark alinir, her farkin karesi bulunur ve bitin
farklarin karesinin toplamini elde etmek igin farklarin karesi toplanir.

Farklarin karelerinin toplami Chi-squared degerini elde etmek icin ortalama deger (X)'e
bolinur. Sonra Chi-squared olasilik tablosuna (tablo A) bakilir. Bagimsiz eleman
numarasi yerlestirilir (Ost yatay kolon) ve karsilik gelen chi-squared degeri (sol yandaki
dikey kolon) bulunur.

Yatay ve dikey kolonun kesismesi olasilifi (probability) verir. Bu deger tesadiifen
mikemmel bir Poisson kanigiminin Ust degeri olarak testte bulunabilecek Chi-squared
degerinin ihtimalidir.

Edger mikemmel bir karisim testinden elde edilen veri tesadiifen 100 testte S'ten fazla
bulunursa (ihtimal 0.05'ten fazla) bu veri mitkkemmel bir kangimin tipik bir degeridir.

Eger mukemmel bir karisim testinden elde edilen veri tesadiifen 100 testte 1-5 arasinda
ise (ihtimal 0.05 - 0.01 arasinda) bu verinin mitkkemmel kangimdan “muhtemel belirgin
sapma” degiskeni sergiledigi kabul edilir.

Eder mukemmel bir karisimdan yapilan testte elde edilen veri tesadiifen 100 testte 1'den
az ise (ihtimal 0.01'den az) yemin karnistiriima islemi tamamlanmamig demektir.

Tablo B ¢ok sayida yapilmis mikser testinden elde edilen degerleri gtstermektedir.
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ACGIKLAYICI CHI-SQUARED HESAPLAMALAR]

TABLOB

Numune | Bulunan Sayim | Sayilan Ortalama Fark Farkin Karesi
1 85 100 15 225
2 105 100 5 25
3 95 100 5 25
4 115 100 15 225
5 100 100 0 0
Ortalama 100 Toplam 500

Farkin karesi toplami ortalamaya béluniir Chi-Squared’daki karsihig: bulunur.

500/100=5

Mikemmel karigim ihtimali 5'in Gizerindeki Chi Squared degerini verir.
Tablo A'ya gére n=5-2=3 = 0,172

Sonug: Bu testin sonucu tipik bir mitkkemmel karigimi gosterir.

Numune | Bulunan Sayim | Sayilan Ortalama Fark Farkin Karesi
1 85 100 15 225
2 65 100 35 1225
3 115 100 15 225
4 135 100 35 1225
& 100 100 0 0
Ortalama 100 Toplam 2900

Farkin karesi toplami ortalamaya bélinir Chi-Squared'daki karsiligi bulunur.
2.900/100 =29
Milkemmel karigim ihtimali 29'un Gizerindeki Chi Squared degerini verir.
Tablo A’dan n=5-2=3 = **

Sonug: Bu testin sonucu tipik bir tamamlanmamig kangimi gésterir.
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FiiLi YEM FABRIKASI TESTLERINDEN AGIKLAYICI VERILER

Numune | Bulunan Sayim | Sayilan Ortalama Fark Farkin Karesi
kuzey 50-kirmizi 95 45 2025
orta 96 95 1 1
glney 139 95 44 1936
Ortalama 95 Toplam 3062

Farkin karesi toplami ortalamaya bélinar Chi-Squared’daki karsilig: bulunur.= 32,23
Mikemmel karigim ihtimali 20'nin zerindeki Chi Squared degerini verir.
Tablo A'dan n=3-2=1=** (0,0005'den daha az)

Sonug: Bu karigim tamamlanmamustir. ilaveten giiney tarafin sonuna ilave edilen kirmizi

tracer’in karsi taraftaki sayisinin ¢ok az olmasi karigimin tamamlanmadi§ini gésterir.

Numune | Bulunan Sayim | Sayilan Ortalama Fark Farkin Karesi
kuzey 201-Mavi 133 68 4624
orta 132 133 1 1
gliney 65 133 68 4624
Ortalama 133 Toplam 9229

Farkin karesi toplami ortalamaya bolunur Chi-Squared’daki karsiligi bulunur.= 69,8
Mikemmel karigim ihtimali 35'in izerindeki Chi Squared degerini verir.
Tablo A'dan n=3-2=1 = ** (0,0005'den daha az)
Sonug: Bu karigim tamamlanmamustir. ilaveten guney tarafin sonuna ilave edilen mavi
tracer'in karg! taraftaki sayisinin ¢ok az olmasi karigimin tamamlanmadigini gésterir.

DEGISimMiN TEORIK KATSAYISI iLE BULUNAN DEGERININ KARSILASTIRILMASI

Po¥sson dagiiminin anahtar sonucu, bir kansimin muikemmel sayma serilerinin
standart sapmasinin ortalama sayimin karekékiine esit oldugu durumdur.

Sayet bir mikser testinde ortalama sayma 100 ise, sayma serilerinin standart sapmasi
10 olmall ve verinin degisim katsayisi % 10 olmalidir (degisimin katsayisi standart
sapmanin ortalamaya bolinmesi ile elde edilir).

Microtracers mikser testi tamamlandiginda bulunan (sigiilen) degisim katsayisi tayin
edilebilir ve bu deger mikemmel bir karisimdan elde edilen teorik deger ile
kiyaslanabilir. Olgtilen deger teorik degerden buyukse, bu tamamlanmamis karisimin
ekonomik kaybinin miktarinin bir 8lgisiinii verir. Ornegin dlgilen degisim katsayisi % 20
ise, teorik deger % 10 olmalidir. Bu durumda tamamlanmamis karisim nedeniyle
mikroingredientlerin kayip degerinin % 10 oldugu tartigilabilir.
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YEM VE PREMIKS FABRIKALARINDA, iLAC KATKILI YEMLERIN CAPRAZ
KIRLENMESININ BELIRLENMESINDE, MICROTRACER F RENKLi DEMIR
TOZLARI KULLANIMI

Avrupa Birligi, yem fabrikalarindan, yemlerine ilag amach madde kanstirip
kanstirmadiklarini  fabrikanin  faaliyet gésterdigi  Glkenin yetkili makamlarina
onaylatmasini istemektedir.Ayrica, yem ve premiks fabrikalarinda kirlenmenin
kontroliine ve karistirma operasyonlarinin yeterliliginin gecerli olduguna dair belge
istemektedir.

llag katkili olmayan yemlerin ilag katkili olanlar ile kirlenmesi konusu yenidir. 1976
yihnda US-FDA, hem Hayvan Sagligi Enstitiisinden (AHI) hem de Amerikan Yem
Endustrisi Birlijinden (AFIA) (daha sonra Amerikan Yem Ureticileri birligi oldu) yem
endstrisi agisindan kabul edilebilir bir etki seviyesi 6nermesini Istemigtir. Bu seviye, ilac
katiih olmayan yem ve premikslerde kabul edilebilecek maksimum bir dlzey ya da
alternetif olarak FDA'yi harekete gegirecek minimum deger olabilirdi. AHI ve AFIA
uyulacak birtakim 6nerilerde bulundu ancak konu ile ilgili olarak FDA’nin yetkili olmasina
kargi ¢ikti. Bu kars! ¢ikisin nedeni muhtemel olarak konularin karmasik olmasiydi. 25
yildan daha uzun bir siiredir bir kilenme etki seviyesi bulunmuyordu ve muhtemelen bir
slre daha olmayacakti.

ilag katkili olmayan yemlere ilaglarin gapraz bulasmasini en aza indirmek neden
onemlidir? Bu tur kalintilar yiiksek seviyelerde (vyani formilde bulunan seviyenin %
20'si) zehirli olabilir. Ornegin Nicarbasin damiziik yemlerinde, Salinomycin yetiskin hindi
yemilerinde, Monensin at yemlerinde gibi. Dusik seviyelerdeki bu tiir kalintilar tedavi
edilmis hayvanlann, kanatlilarin ve deniz Grinlerinin  hiicrelerinde ilaglann yasal
olmayan kalinti dizeyine yiikselmesine neden olur. Gecmigte domuzlarda
Sulfamethazine ile yasanan problem ve guniimiizde Chloroamphenicol problemi buna
ornek olabilir. Buna iligkin bir endigse de gevig getiren hayvan kokenli yemlerden dolay:
BSE (deli dana hastaligi) hastaligina yol agma konusu olacaktr.

Yem endstrisinde gapraz bulagmanin en aza indirilmesi konusunda tasarlanan Gretim
prosedurlerini teyit ve kontrol icin testler nasil yapiimaktadir? Bazi treticiler yemlerinde
6zel ilaglarin testlerini yapmaktadirlar ve bu sonuglari yem fabrikasinda kullanilan tiim
ilaglara uygulanacak prosediirleri diizenlemede kullanmaktadiriar.

Cogu ilag tahlili kirmizi ette ve kanatli etlerinde kalintinin tayininde dogru ve kesin sonug
verir, bunlar calismak icin goéreceli olarak basit Matriceslerdir Formillii yemler, cok
digtk seviyelerdeki ilaglarin analizini guglestiren hatta bazi durumiarda imkansiz
kilacak gekilde etkisi olan birgok yem katkisi icermektedir, llag katkisi olmayan yemlerde
ilaclarin ¢apraz bulagmasi analizini yapmak | ilag katkill yemlerde yada daha dogrusu
premikslerde yiiksek dizeyde ilag formulde yer aldifinda ve badil olarak disik
duzeylerde iyi bir tahlil oldugu zaman mimkiindir.

Diger bir test yaklasimi da, ilag katkil yem yada premikse tespiti kolay siklikta,
renklendirilmis demir tozu pargaciklari( Microtracer F ) kangtirmaktir. Bu parcaciklarin
tayini ilagtan daha kolaydir. Halihazirda, bu yaklagim &zellikle Avrupa’da Hollanda
Arastirma Enstitisi (TNO), Fransiz Aragtirma Enstitistt (Teceliman) ve digerleri
tarafindan aktif olarak arastiriimaktadir.

Micro-Tracer sistemiyle bir yem-premiks tesisinde %2,5 Coccicor iceren Amprolium
premiksinin capraz bulagma ¢alismasi ve sonuglari sOyledir :



llag katkih premikse Microtracer F demir tozu parcacid: formiilasyonu:

Bir graminda 25.000 adet parcacik igeren biri kirmizi renkli (partikiil gapi 150-300
mikron) digeri mavi renkli (partikiil gapi 50-150 mikron) iki tir demir parcacigi (tracer) 2
tonluk %2,5 Coccicor iceren Amprolium premiksine 1 fona 1 kg olacak sekilde
kansgtirihr.

Numune alma:

ilac katkil ve Microtracer F eklenmis premiksten, daha sonra da takip eden ve
Microtracer F demir tozu pargacigi ile ila¢ katkisi icermedigi dustnilen premikslerin
(peletlenmis) 3 sarjindan ayri ayrt numune alinir.

% 2,5 Coccicor iceren Amprolium premiksinden;  mikserden,  konveyérden,
elevatérden, sogutucudan ve paketlemeden olmak Gzere toplam 5 noktadan numune
alinir.

Takip eden 3 sarj premiksten; mikserden, konveyédrden, elevatorden olmak Gzere 3
farkli noktadan olmak Gizere beser numune alinir. ( Toplam 45 numune ).

Ayrica sogutucu ve paketleme noktalarindan da beser numune alinir.( Toplam 10
numune )

5 adedi %2,5 cocicor igeren Amprilium premiksi ve kalani (55) takip eden ve ilag katkih
olmayan premiksler sarjlarindan olmak tizere toplam 60 numune toplanmalidir.

Numunelerin Analiz Edilmesi :

Tum numuneler hem kirmizi renkli hemde mavi renkli Microtracer F demir tozu
pargaciklari acisindan analiz edilir. Demir fozu pargacikian (tracer) ézel déner bir
manyeti bulunan Rotary Dedector'den gegirilerek premiksten ayrilir.

Bu islemden sonra kirmizi renkli demir tozu pargaciklar demanyetize edilerek genig ve
%50 etanol-%50 amonyumhidroksit karigimi ile islatilmis bir filtre kagidi lizerine serpilir;
kagit kuurutulur ve kirmizi renkli noktalar sayilir. Mavi noktalar dagildi§i icin sayillamaz.
Ikinci numune de ayrica analiz edilir. Rotary Dedector yardimiyla premiksten ayrilan
manyetize demir tozu pargaciklari filtre kagidina serpilip renk vermek yerine, % 1' lik
sodyumkarbonat gézeltisi iceren bir santriftj tiptine alinir. 10 dakika boyunca tiip bir
otomatik sallayicida sallanir ve iki renk spektrofotometrede okunur.

Demir tozu pargactklan metodunun hassasiyetini maksimum yapabilmek igin, 4 gram %

2.5 Coccicor iceren Amprilium premiksi, 200 gramlik ila¢c katkisi olmayan premiks
numunesi ile birlikte analiz edilir.

Sekiz numunede kimyasal olarak Amprilium analizi yapilir. Bu numuneler tracer analizi

yapildiktan sonra segcilir. Numuneler rastgele secilmezler ancak ilging sonuglar ortaya
¢ikabilir. (Tablo 1)



TABLO 1 TRACER SONUCLARI
NUMUNE ANALIZ EDILEN KIRMIZI RENK ABSORBANS]I MAVI RENK
MIKTAR (gr) ABSORANSI
Coccicor Mikser 4 121 0,280 0,415
Numunesi
Coccicor mikser, konve 4 100 0,229 0,305
ybr,elevatér, pellet sogu
tucu ve pellet paketleme
den gelen numunelerin
ortalamasi
Sarj 1
Mikser, 5 numunenin 200 21 0,062 0,091
ortalamasi
Mikser numune 1 200 20 0.075 0,0110
Konveyér 5 numunenin 200 395 0,59 0,675
ortalamasi
Konveyér numune 1 200 985 2,67+ 1,8%*
Elevatér 5 numunenin 200 144 0,381 0,380
ortalamasi
Elevatdr numune 1 200 173 0,468 0,450
Sarj 2
Mikser, 5 numunenin 200 0.4 Eser Eser
ortalamasi
Mikser numune 1 200 1 Eser 0,005
Konveyor 5 numunenin 200 47,4 0,105 0,143
ortalamasi
Konveyér numune 1 200 104 0,212 0,255
Elevatér 5 numunenin 200 37 0,083 0,081
ortalamasi
Elevatér numune 1 200 24 0,090 0,120
Sarj 3
Mikser, 5 numunenin 200 1.2 Eser 0,008
ortalamasi
Mikser numune 1 200 0 Eser Eser
Konveydr 5 numunenin 200 19,4 0,037 0,058
ortalamasi
Konveyér numune 1 200 59 0,122 0,220
Elevat6r 5 numunenin 200 58 Eser 0,009
ortalamasi
Elevatér numune 1 200 7 Eser 0,008
Birlegtiriimig 1,2 ve
3'tnc lotlar (peletler)
Sogutucu 5 numunenin 200 36,6 0,065 0,045
ortalamasi
Sogutucu numune 1 200 35 0,060 0,031
Paketleme 5 numunenin | 200 50.8 0.059 0,045
ortalamasi
Paketleme numune 1 200 105 0,100 0,058




% 2,5 Coccicor igeren Amprilium premiksinden alinan numunelerden tracer geri
kazanimi saf tracer analizi ile kargilastinldiginda asagidaki gibidir.

Kirmizi pargacik Sayilan pargacik Mavi parcacik
Mikser % 110 % 90 % 109
Konveydr % 93 % 68 % 84
Elevator %77 % 45 % 65
Sogutucu (pelet) % 89 % 90 % 69
Paketleme (pelet) % 84 % 76 % 73

llag katkili premiks mikser numunesi analiz edildiginde % 2,02 Coccicor bulunmustur.
llacin geri kazamim orani analizle % 80'dir. Paketleme numunesinde bulunan sonuglar
ise sirasiyla % 1,79 ve % 72' dir. % 2,5 Coccicor igeren Amprilium premiksinin ¢apraz
bulagsmasi agagdidaki sekildedir.

Kirmizi Kirmizi Mavi pargacik
parcacik parcacik renk | renk analizi
sayist analizi
Sarj 1 Mikser % 0,38 % 0,40 % 0,48
Konveyor % 7,2 % 3,8 %3,6
Konveydr numune1 %17,9 % 17,2 % 9,5
Elevattr % 2,6 % 2,5 % 2.0
Sarj 2 Mikser % 0,01 Eser Eser
Konveyor % 0,86 % 0,68 % 0,75
Konveyér numunet % 1,89 % 1,37 % 1,34
Elevattr % 0,67 %0,53 %0,43
Sarj 3 Mikser % 0,02 Eser Eser
Konveytr % 0,35 % 0,24 % 0,3
Elevatér % 0,11 % Eser Eser
Birlestirilmig numune 1,2 ve | Sogutucu % 0,67 % 0,42 % 0,24
’ Sogutucu numune 1 % 0,64 % 0,38 % 0,24
Paketleme % 0,92 % 0,38 % 0,24
Paketleme numune 1 % 1,9 % 0,65 % 0,30

Yaratilan kimyasal analiz verileri bugiin itibariyla oldukga sinididir ve bu numuneler icin
tracer tahmini asagidaki sekildedir.



NUMUNE Kimyasal Analizi Kimizi Tracer ( ppm ) Mavi Tracer (ppm )
COCCICOR A Sayi Renk Renk
Mikser Numunesi 20,200 27,500 22,500 27,300
{ 25.000 ppm )

COCCICOR-Paketleme Pelet 17,900 20,900 22,500 17,000
Sarj 1

1. Mikser numunesi 370 90 120 140
1. Konveydr numunesi 4,170 4,470 4,380 2,360
1. Elevatdr numunesi 730 790 760 590
Sarj 2

1. Mikser numunesi 150 Eser Eser Eser
1. Konveydr numunesi 660 470 340 340
2. Konveydr numunesi 170 130 160 290

Numune Hesaplamalar :

1. Kirmizi Renkli M¥crotracer F Demir Tozu Pargaciklan:
Tanecik sayisi :

Tracer sartnamesinde 1 gram demir tozu pargacidi 25,000 adet icermektedir. Her bir 2
toniuk % 2,5 Coccicor igeren Amprolium premiks sarjin 2000 lbs’si bagina 1 kg tracer
uygulanmistir. Premiksin 2000 Lbs'si bagina ekienen demir parcacik sayisi:

25,000*1,000 gram = 25,000,000 adet.

4 gram premiks numunesinde bulunan pargacik sayisi: 25,000,00074/(2000*454gram)=
110 pargacik.

Mikserden alinan 4 gram numunede sayilan parcacik sayisi: 121 adet

Tahmin edilen tracer kazanci: formiile konulanin % 110° udur.
Tahmin edilen Amprolium: % 110*25,000 ppm, premiks spesifikasyonu = 27,500 ppm.
( Tracer tahmini daha gok numunede daha ok partikiil sayarak daha dogru yapilabilir.)

2. Tanecikli kirmizi M¥crotracer F demir tozu parcaciklan :

Renk okuma :

15 mil % 1 lik sodyumkarbonat cézeltisiyle seyreltilen 0.0044 gram tracerin(4 gram
Coccicor premiksine eklenen tracer miktari) absorbansi=00,309

Coccicor premiksinin 4 gramiik mikser numunesi absorbansi; 0,280

Tahmini tracer geri kazanimi:% 90,3

Tahmini Amprolium: % 90,3*25,000ppm = 22,500 ppm



200 gramiik 1.sarj 1. Konvey6r numunesinden geri kazanilan tracer (100 mi % 7'k
sodyumkarbonat ¢ézeltisinde ¢oziinen)absorbansi =0,400.

Bu absorbans 15 mllik seyreltmeye ayarlandiginda = (0,400*6,67*4)/200 = 0,54
Tahmini tracer kazanci: % 17,5

Tahmini Amprolium : 25,000pp*%17,5= 4,830 ppm.

Bu simirl verilerle elde edilen dogrusal denklem ve korelasyon katsayilar asagidaki
gibidir.

Kirmizi parcacik sayimi ile kimyasal Amprolium tayini: Y =332,7+0,767X ; korelasyon
katsayisi: 0,996

Kirmizi renke okuma ile kimyasal amprolium tayini: Y=229,4+0,838X : korelasyon
katsayisi:0,997

Mavi renk okuma ile amprolium tayini: Y=754,5+0,798X : korelasyon katsayisi; 0,978

SONUG :

1. Bu Ug¢ tracer prosedird, kirmizi pargacik sayimi, kirmizi ve mavi renk okuma, en
azindan oldukga pahali kimyasal analizi yapilacak numuneleri elemek amaciyla
kullanilabilecegini gostererek, kodlanmis ilag katkidarinin varhgini yansitan verilere
ulastirdi.

2. Cikigta son Grtnin ortalama fracer sonuglanina baz edilen ila¢ katkili olmayan
yemlere gapraz ilac bulagsmasinin % 1 veya daha az olarak korundugunu gdésterdi. Bu
diisik sonuclar birbirini takip eden ¢ sarjin kanistinimasiyla elde edildi.

Eger ilag katkili yemi ilk takip eden sarj ayr olarak alinsaydi paketlenmis Urinde capraz
bulagma muhtemelen % 2 - 3,5 araliinda olabilecekti.

3. Yem ve premiks fabrikalarinda capraz bulasmanin test edilmesi fabrikalarda
malzeme akigini anlamak agisindan 6nemlidir. Bu durum gapraz bulagsmanin nerede ve
ne zaman oldugu gibi anlamli bilgilere ulasiimasini ve bu bilgilerie uygun mithendislik
¢oziimlere ulagiimasini saglar.

4.Calisiimakta olan ilag katkili premikslerin fiziksel ézelliklerini bilmek ,Ornegdin toz
halinde olanlarin granil olanlara gére daha kolay kirlenecegi gibi, ayrica &nem
tagimaktadir. Bu ¢aligmada fiziksel 6zellikler dikkate alinmamistir.

5. Kirlenme genellikle tretimi takip eden ilk numunede olusmaktadir. Bu ayrica Uretim

tesisinde dretim akis hizini da artirabilecektir ki bdylece en yiiksek kirlenme konveyéri
terk eden numuneler alinmasi durumunda olacaktir.

6. Strpriz bir sekilde kirmizi pargacikh tracer peletlenmis yemde bile kabul edilebilir
kolorimetrik sonuclar vermistir.

7. Verilerin birbirini etkilemesi tutarlilik gerektirir. Capraz bulagma belirlenmis bir ilag
seviyesi yada ilag katkili sarjda kimyasal olarak bulunan miktar ile kargilastirniimalhidir.

8. 180 tracer sonucu elde etmek igin yaklasik olarak 20 saat siren bu laboratuvar
caligmasinin maliyeti 100 USD'den azdir.Capraz kirlenme prosediriiniin  yem
fabrikasinda uygulanmasinin maliyeti denemeye deger ; problemleri ¢dzmede

PR | [P P PR Y SRS O T S T r—d! o mimcem e D PA PSP PO

L i B e A



