
13Yem Ar & Ge

YEM MAGAZİNYEM MAGAZİN

MART 2016
YIL 24 SAYI 75

TÜRKİYE YEM SANAYİCİLERİ BİRLİĞİ 
DERNEĞİ İKTİSADİ İŞLETMESİ

ADINA YAYIN SAHİBİ VE
SORUMLU YAZI İŞLERİ MÜDÜRÜ

Serkan ÖZBUDAK

EDİTÖR
Prof. Dr. Nizamettin ŞENKÖYLÜ

YAYIN KURULU
Prof. Dr. İbrahim AK
Prof. Dr. İbrahim ÇİFTÇİ
Prof. Dr. Hasan Rüştü KUTLU
Prof. Dr. Şakir Doğan TUNCER
Prof. Dr. Sakine YALÇIN
Prof. Dr. Necmettin CEYLAN
Dr. Hüseyin BÜYÜKŞAHİN
Dr. İ. Hakkı ERDOĞDU

İDARE ve YAZIŞMA ADRESİ
Çetin Emeç Bulvarı 2. Cad. No:38/7
06460 Öveçler – Dikmen / ANKARA

Tel: (0312) 472 83 20 Faks: 472 83 23
e-mail: info@yem.org.tr 

TÜRKİYE YEM SANAYİCİLERİ
BİRLİĞİ DERNEĞİ İKTİSADİ İŞLETMESİ

Akbank Balgat Şubesi 
IBAN: TR52 0004 6006 4688 8000 036938

Garanti Bankası Çetin Emeç Şubesi 
IBAN: TR10 0006 2000 461 0000 6299065

Dergide yayımlanan yazıların sorumluluğu 
yazarlarına aittir. “Yem Magazin” ibaresi 

kullanılmadan alıntı yapılamaz.

Dört Ayda Bir Yayımlanır
Yayın Türü: Yerel Süreli Yayın

Baskı Tarihi: 11 Mart 2016 
Baskı Adedi: 1000 Adet basılmıştır.

HAKEMLİ DERGİDİR.

2. Matbaacılar Sitesi 1534. (578.) Sk. 
No. 9 İvedik O.S.B. / ANKARA

Tel : (0.312) 384 19 42 • Fax : (0.312) 384 18 77
www.poyrazofset.com.tr • poyrazofset@gmail.com

Baskı:

İÇİNDEKİLER

3Başkanın Kaleminden
M. Ülkü KARAKUŞ

5Güncel

10Resmi Gazeteden

19
Ruminant Yemleri Üretiminde Ekspander Teknolojisi 
Kullanımı ve Etkileri
Neşe Nuray TOPRAK, Necmettin CEYLAN

31
Kablosuz Rumen Sensörlerinin Ruminant Beslemede ve 
Bilimsel Araştırmalarda Kullanılması
Ünal KILIÇ

47Sütçü İneklerde Enerji Dengesinin Üreme Üzerine Etkileri
Özlem HİÇCAN, Gültekin YILDIZ

56Yazım Kuralları





3

BAŞKANIN KALEMİNDEN

Sevgili Dostlar,
Hepinizin malumları olduğu üzere kırmızı et fiyatları konusu, ülkemiz gündemini bir hayli 

meşgul eden, her kesimce farklı görüşler yapılarak halkımızın kafasının karışmasına neden olan 
bir hale gelmiştir. Öyle veya bu şekilde reyonlardaki kırmızı et fiyatlarının diğer gelişmiş ülkeler-
deki gelir seviyesi ve et fiyatları göz önüne alındığında pahalı olduğu bir gerçektir.

Medyada et fiyatlarının artmasında, KDV’nin sıfırlanmasına rağmen sözde yem fiyatlarını dü-
şürmeyen yem sanayicisinin suçlu olarak gösterilmesi gerçeği yansıtmamaktadır. Bu söylemler-
le, yem hammadde fiyatlarında görülen artışlara rağmen son iki yıldır yem fiyatlarını arttırmayan 
yem sektörümüzün fedakarlığı göz ardı edilmektedir. Yemlerde KDV’nin Ocak başında %1’e in-
dirilmesiyle, KDV dahil yem satış fiyatlarında ortalama %6’lık bir indirim gerçekleşmiştir. Ancak 
Şubat ayına girildiğinde 2015 Aralık ayına göre kepek fiyatlarında %30, hububatlarda %6-11 
arasında gerçekleşen fiyat artışları neticesinde yem fiyatlarında aynı dönemde küçük artışlar 
gerçekleşmiştir. Yem fiyatlarının, kullanılan hammaddelerin fiyat artışına bağlı olarak artması 
doğal bir sonuçtur.

Kepeklerdeki fiyat artışı sebeplerinin başında, kepeğe olan talep artışı, olumsuz hava koşul-
ları nedeniyle kepek ithalatının yapılamaması ve un ihracatının azalması gibi nedenleri sayabi-
liriz. Yemlerde KDV’nin sıfırlanmasına karşın DDGS, melas gibi ürünlerde KDV’nin indirilmemesi 
nedeniyle bu ürünlerin rasyonlardaki oranlarının düşmesi, kepeğin ise oranının artması, kepeğe 
olan talep artışında önemli bir etken olmuştur.

Ülkemiz karma yem sektörü son yirmi yılda yem üretimini tam 10 kat artırarak 20 milyon ton 
karma yem üretimini aşmıştır. Bu üretimiyle Avrupa Birliği ülkeleri içerisinde ilk 3’e girmesine ra-
mak kalmıştır. Sektörümüzde böylesine bir büyüme var iken özellikle yağlı tohumlar başta olmak 
üzere yem hammadde tedariki konusundaki açığımız yem fiyatlarının artışına neden olmaktadır.

Kırmızı et fiyatlarındaki artışın temel nedeni ise kırmızı et arzının talebe yetmemesidir. Ülke-
miz, arz eksikliği nedeniyle kırmızı et fiyatının düşmediği, arz fazlası nedeniyle de süt fiyatlarının 
düşük kaldığı bir paradoksa girmiş vaziyettedir.  Değişkenlerin çok olduğu hayvancılıkta taban 
tavan fiyat uygulaması ise beraberinde çok daha başka sorunları da getirecektir. Bunun yerine 
hayvancılıkta sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi ve kırmızı et fiyatlarının düşürülebilmesi için, 
yem hammaddelerine dünya fiyatlarından erişimin sağlanması için gümrük vergilerinin indirilme-
si, kaba yem kaynaklarının artırılması, ithal besilik hayvanlardan alınan gümrük vergisinin kal-
dırılması, tüm hayvansal gıdalarda KDV’nin %1’e indirilmesi gerekmektedir. Bunlar yapıldığında 
kırımızı et fiyatlarında %20 ila %30 ucuzlama sağlamak mümkün hale gelecektir.

Diğer taraftan Antalya’da Birliğimiz ev sahipliğinde 18-20 Nisan tarihlerinde yapılacak olan 5. 
Dünya Yem ve Gıda Kongresinin hazırlıkları tüm hızıyla devam etmektedir. Şu ana kadar Amerika,  
Avrupa, Afrika, Orta Doğu, Kafkasya’dan ve ülkemizden yem sektörüyle ilgili 1000’e yakın kayıt 
gerçekleşmiş vaziyettedir. Bu durumda daha önce yapılmış olan Dünya Yem ve Gıda Kongrele-
rinin katılım rekorunu kırmış olmaktan da büyük bir memnuniyet duymaktayız. Her yıl ortalama 
%10’dan daha fazla büyüyen yem sektörümüzün bu başarılı ilerleyişinin tüm dünyada fark edile-
rek takdir edilmesi de bizler için ayrı bir gurur kaynağı haline gelmiştir. Her zaman söylediğimiz 
gibi bu başarı tüm paydaşlarımızın katkısıyla gerçekleşmiştir. Bu anlamda da Dünya Yem ve Gıda 
Kongresi organizasyonumuza destek olan herkese şükranlarımızı sunar, Antalya’da görüşmek 
dileğiyle hayırlı işler dilerim.

M. ÜLKÜ
KARAKUŞ
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YENİ BAKANIMIZA 
HAYIRLI OLSUN ZİYARETİNDE BULUNDUK

GÜNCEL

Birliğimizin Yönetim ve Denetim Kurulu üyeleri-
mizden oluşan bir heyet 09.02.2016 tarihinde 
Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanımız Sayın 

Faruk Çelik’i yeni görevinde başarılar dilemek ve 
sektörümüz ile ilgili güncel konuları görüşmek üzere 
makamında ziyaret etmişlerdir. 

Ziyaretimiz esnasında Bakanımıza sektörümüzü 
tanıtan bir rapor sunulmuş ve aşağıdaki hususlar 
iletilmiştir.

-	 Bitkisel üretimimizin hayvansal üretim hızımı-
zın gerisinde kaldığı, bu nedenle karma yem sektörü-
nün ithal bağımlılığının her geçen gün arttığı, karma 
yem sektörünün yıllık 20 milyon ton yem üretimine 
karşılık yarısı kadar da yem hammaddesi ithalatı 
yaptığı,

-	 Ülkemizin mevcut kaynaklarının ve coğrafya-
sının en iyi şekilde değerlendirilebilmesi ve verim-
liliğin arttırılması için havza bazlı üretim modelinin 
hayata geçmesinin beklendiği,

-	 Yem fiyatlarının düşmesi için yem sektörüne 

dünya fiyatları üzerinden hammadde arz edilmesinin 
gerektiği, 

-	 Tarım politikalarının belirlenmesi ve uygulan-
masında Bakanlığımız ile diğer Bakanlıklar arası ko-
ordinasyonun çok önemli olduğu,

-	 Ülkemizde soya üretiminin istenilen seviyele-
re gelemeyişinde gümrük vergilerinde uygulanan ko-
rumacı politikaların da önemli bir etken olduğu,

-	 Et, süt gibi hayvansal gıdalarda da KDV’nin 
%8’den %1’e indirilmesi gerektiği bu sayede halkı-
mızın biraz daha ucuza hayvansal gıdalara erişebi-
leceği,

-	 Sektörümüzün Biyogüvenlik mevzuatının ağır 
hükümleri nedeniyle çok büyük sorunlarla karşılaşıp, 
hak etmediği cezalar gördüğü bu durumun giderile-
bilmesi için Biyogüvelik Mevzuatımızın AB ile tam 
uyumlu hale getirilmesi gerektiği,

-	 Hayvansal üretimimizin daha rasyonel hale 
getirilebilmesi için kaba yem üretim ve kullanımının 
ülkemizde yaygınlaştırılmasına, çiftçilerimizi teşvik 
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edecek politikalara ve desteklemelere ihtiyaç oldu-
ğu,

-	 Beyaz et sektörünün ayakta kalabilmesi için 
ihracatın şart olduğu, bu nedenle ülkelerarası yeni 
ikili anlaşmalara ihtiyaç olduğu,

-	 Ülkemizde kuş gribi gibi bir hastalık çıktığı 
zamanlarda tüm Türkiye’nin hayvansal ürün ihracatı 
anlamında yasaklı hale gelmesinin engellenmesi için, 
hastalığın olduğu bölgeleri belirten bir bölgeselleş-
tirme politikasına ihtiyaç olduğu dile getirilmiştir.

Sayın Bakanımız ise;
-	 Et fiyatlarını düşürmek adına et ithalatının ka-

lıcı bir çözüm olmadığını, 
-	 Üretim girdilerinin etkin kullanımının önemli 

bir husus olduğunu,
-	 Yem işinde sürdürülebilirliğin esas olduğunu,
-	 Hastalıktan ari bölgeleri artırmak için çalış-

malara başlandığını,
-	 TARGEL projesi kapsamında istihdam edilmiş 

Bakanlığın personelinin daha etkin bir şekilde çalış-

tırılarak ülkemiz hayvancılığını işletme bazında takip 
etmeyi ve bu şekilde daha doğru verilere ulaşmayı 
hedeflediklerini,

-	 Havza bazlı üretimin ise 01.01.2017 tarihi iti-
bariyle hayata geçirileceğini sözlerine eklemiştir.

Bakanımıza, göstermiş olduğu yakın ilgiden do-
layı çok teşekkür edilmiş ve başarı dileklerimiz ile-
tilmiştir.

GÜNCEL
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GÜNCEL

KARMA YEM VE BAZI YEM HAMMADDELERİNDE 

KDV SIFIRLANDI

TARIMSAL ARAŞTIRMA MASTER PLAN REVİZYON TOPLANTISINA KATILDIK

10.02.2016 tarih ve 29620 sayılı Resmi Gazetede 6663 Sayılı “Gelir Vergisi Ka-
nunu ile Bazı Kanunlarda Değişiklik Yapılmasına Dair Kanun” yayınlanarak yürür-
lüğe girmiştir.

Bu karar ile karma yemlerde ve aşağıda listelenen bazı ikincil ürün yem ham-
maddelerinde KDV oranı sıfıra indirilmiştir.

Karma yemler
(kedi köpek mamaları hariç)

Küspeler
(nişastacılık artıkları ve benzeri atıklar ile DDGS hariç)

Tam yağlı (fullfat) soya 
Kepekler
Razmol
Balık unu
Et unu
Kemik unu
Kan unu
Tapiyoka (manyok)
Sorgum
Saman

Yem şalgamı
Hayvan pancarı
Kök yemler
Kuru ot
Yonca
Fiğ
Korunga
Hasıl ve silajlık mısır
Üçgül
Yemlik lahana
Yem bezelyesi

Benzer hayvan yemleri
(yeşil ve kuru kaba yemler ve bunların pelet şeklinde veya mev-
simsel ihtiyaçlara göre bir bağlayıcı kullanılarak veya kullanılma-
dan işlem görmüş olanları dahil) 

• KDV Oranı sıfırlanan ürünler

Birliğimizi temsilen Genel Sekreterimiz Prof. Dr. 
Nizamettin Şenköylü, 29 Kasım – 1 Aralık 2015 ta-
rihleri arasında Antalya’da TAGEM tarafından düzen-
lenen Tarımsal Araştırma Master Plan Revizyon Top-
lantısına katılmıştır. Toplantıya, Gıda, Tarım ve Hay-
vancılık Bakanlığı ile diğer Bakanlıklar, Araştırma 
Enstitüsü Müdürlükleri, üniversiteler, STK ve özel 
sektör temsilcilerinden oluşan paydaşlar katılmıştır.

Toplantı, açılış oturumunun ardından bahçe bit-
kileri, bitki sağlığı, gıda ve yem, hayvancılık, hayvan 
sağlığı, tarım ekonomisi, tarla bitkileri ve toprak ve 
su kaynakları olmak üzere 9 farklı grup çalışması ile 
devam etmiştir. Grup çalışmalarında, araştırma mat-
riksleri, Araştırma Fırsat Alanları (AFA) altında yer 
alan Araştırma Programları ve araştırma konuları 
güncellenmiş,  programlar kendi içinde önceliklendi-
rilmiş ve araştırma stratejileri hazırlanmıştır.

Daha sonra AFA Raporları ilgili Daire Başkanla-
rı tarafından tüm katılımcılara sunulmuş ve 4 farklı 
grup halinde AFA’ların önceliklendirme çalışmaları 
yapılmıştır. 

Tartışılan başlıca konular arasında yer alan gıda 
güvenirliği, geleneksel gıda üretimi ve modern tek-
niklerin kullanılması, gıda sanayi artık ve atıklarının 
değerlendirilmesi, muhafaza ve ambalajlama, ürün 
geliştirme ve biyoteknoloji alanlarında yemle ve yem 
sektörünün gelişimiyle ilgili sorunlara çözüm ulaştı-
racak AR-GE projelerine de gıda sektöründe olduğu 
gibi imkan sağlanması hususu önemle vurgulanmış-
tır. 

Toplantı, çalışma sonuçlarının ve toplantının ge-
nel değerlendirilmesinin yapıldığı kapanış oturumu 
ile sona ermiştir.
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GÜNCEL

GDO’LARDA RİSK DEĞERLENDİRME VE 
RİSK YÖNETİMİ ÇALIŞTAYINDAYDIK

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı TAGEM tarafından 15-17 Aralık 2015 tarihleri arasında Antalya’da 
düzenlenen “GDO’larda Risk Değerlendirme ve Risk Yönetimi Çalıştayı”na Birliğimizi temsilen Başkanımız 
M.Ülkü Karakuş, Genel Sekreterimiz Prof. Dr. Nizamettin Şenköylü ile Genel Sekreter Yardımcımız Serkan 
Özbudak katılmıştır.

Çalıştaya 100’e yakın katılımcı ile ABD, Hollanda ve Avusturya’dan 5 konuşmacı katılmıştır. TAGEM, Ha-
cettepe, Ankara ve Süleyman Demirel Üniversitelerinden de katılan konuşmacılar tarafından GD ürünlerin 
risk değerlendirmesi, sosyo-ekonomik değerlendirme, risk yönetimi gibi spesifik konuların yanı sıra “Tarım 
ve gıdada GDO”, “Geleneksel Modern Biyoteknoloji gibi GDO ile ilgili genel konular hakkında iki gün içerisinde 
toplam 14 sunum yapılmıştır. 

Yurtiçinden katılan konuşmacılar GDO ile ilgili Biyogüvenlik mevzuatının genel durumu, uygulamada ak-
sayan yönleri ve mevzuatın gözden geçirilmesi ile ilgili görüşlerini her sunumun sonundaki soru-cevap kıs-
mında katılımcıların da katkısıyla etraflıca tartışma imkanı bulmuşlardır.

GD ürünlerin dünya piyasasına arzı ile ilgili uygulamalardan da örneklerin verildiği çalıştay oturumlarında 
Biyogüvenlik mevzuatımızın aksayan yönleri bir kez daha gözler önüne serilmiştir.

Türkiye’deki durum Bakanlık bürokratları ve üniversiteler ile araştırma kurumlarından gelen uzmanlar 
önünde enine boyuna irdelenmiş ve mevzuatın aksayan yönlerini düzeltecek şekilde gözden geçirilmesinin 
gerekliliği vurgulanmıştır.
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RESMİ GAZETE’DEN

•	 16 Aralık 2015 tarih ve 29564 Sayılı Resmi Gazete; 
Bakanlar Kurulu Kararları; T.C. Ziraat Bankası A.Ş. ve 
Tarım Kredi Kooperatiflerince Tarımsal Üretime Dair 
Düşük Faizli Yatırım ve İşletme Kredisi Kullandırılma-
sına İlişkin Kararda Değişiklik Yapılması Hakkında Ka-
rar (No: 2015/8298) yayınlanmıştır.

•	 16 Aralık 2015 tarih ve 29564 Sayılı Resmi Gazete; 
Bakanlar Kurulu Kararları; T.C. Ziraat Bankası A.Ş. ve 
Tarım Kredi Kooperatiflerince Tarımsal Üretime Dair 
Düşük Faizli Yatırım ve İşletme Kredisi Kullandırılma-
sına İlişkin Karar (No: 2015/8299) yayınlanmıştır.

•	 29 Aralık 2015 tarih ve 29577 Sayılı Resmi Gazete; Yö-
netmelikler; Hayvan Nakillerinde Kontrol ve Dinlendir-
me İstasyonu Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına 
Dair Yönetmelik yayınlanmıştır.

•	 29 Aralık 2015 tarih ve 29577 Sayılı Resmi Gazete; 
Yönetmelikler; Hayvanların Nakilleri Sırasında Refahı 
ve Korunması Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına 
Dair Yönetmelik yayınlanmıştır.

•	 31 Aralık 2015 tarih ve 29579 Sayılı Resmi Gaze-
te; Tebliğler; T.C. Ziraat Bankası A.Ş. ve Tarım Kredi 
Kooperatiflerince Tarımsal Üretime Dair Düşük Faizli 
Yatırım ve İşletme Kredisi Kullandırılmasına İlişkin 
Uygulama Esasları Tebliği (Tebliğ No: 2015/8)’nde De-
ğişiklik Yapılmasına Dair Tebliğ (No: 2015/48) yayın-
lanmıştır.

•	 31 Aralık 2015 tarih ve 29579 Sayılı Mükerrer Resmi 
Gazete; Bakanlar Kurulu Kararları; İthalat Rejimi Ka-
rarına Ek Karar (2015/8306) yayınlanmıştır.

•	 31 Aralık 2015 tarih ve 29579 Sayılı 2.Mükerrer Res-
mi Gazete; Bakanlar Kurulu Kararları; İstatistik Po-
zisyonlarına Bölünmüş Türk Gümrük Tarife Cetveli 
(2015/8320) yayınlanmıştır.

•	 31 Aralık 2015 tarih ve 29579 Sayılı 4.Mükerrer Resmi 
Gazete; Tebliğler; Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlı-
ğının Kontrolüne Tabi Ürünlerin İthalat Denetimi Tebli-
ği (Ürün Güvenliği ve Denetimi: 2016/5) yayınlanmıştır.

•	 01 Ocak 2016 tarih ve 29580 Sayılı Resmi Gazete; 
Bakanlar Kurulu Kararları; Bazı Mallara Uygulanacak 
Katma Değer Vergisi Oranlarının, Özel Tüketim Vergisi 
Oran ve Tutarlarının ve Tütün Fonu Tutarlarının Belir-
lenmesi Hakkında Karar (2015/8353) yayınlanmıştır.

•	 06 Ocak 2016 tarih ve 29585 Sayılı Resmi Gazete; Yö-
netmelikler; İnsan Tüketimi Amacıyla Kullanılmayan 
Hayvansal Yan Ürünler Yönetmeliğinde Değişiklik Ya-
pılmasına Dair Yönetmelik yayınlanmıştır.

•	 12 Ocak 2016 tarih ve 29591 Sayılı Resmi Gazete; Yö-
netmelikler; Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kural-
ları Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına Dair Yönet-
melik yayınlanmıştır.

•	 15 Ocak 2016 tarih ve 29594 Sayılı Resmi Gazete; 
Düzeltmeler; Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığının 
Kontrolüne Tabi Ürünlerin İthalat Denetimi Tebliği 
(Ürün Güvenliği ve Denetimi: 2016/5) ile ilgili Düzelt-
me yayınlanmıştır.

•	 17 Ocak 2016 tarih ve 29596 Sayılı Resmi Gazete; Yö-
netmelikler; Bitki Karantinası Yönetmeliğinde Değişik-
lik Yapılmasına Dair Yönetmelik yayınlanmıştır.

•	 24 Ocak 2016 tarih ve 29603 Sayılı Resmi Gazete; Teb-
liğler; Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Tebliği (Teb-
liğ No: 2012/74)’nde Değişiklik Yapılmasına Dair Tebliğ 
(No: 2016/3) yayınlanmıştır.

•	 31 Ocak 2016 tarih ve 29610 Sayılı Resmi Gazete; 
Yönetmelikler; Canlı Hayvan ve Hayvansal Ürünlerin 
İthalatında Kullanılacak Veteriner Sağlık Sertifikala-
rının Standart Modellerinin Belirlenmesine Dair Yönet-
melik yayınlanmıştır.

•	 01 Şubat 2016 tarih ve 29611 Sayılı Resmi Gazete; 
Tebliğler; Çiğ Sütün Değerlendirilmesine Yönelik Des-
tekleme Uygulama Esasları Tebliği (No: 2016/6) yayın-
lanmıştır.

•	 07 Şubat 2016 tarih ve 29617 Sayılı Resmi Gazete; 
Yönetmelikler; Küçük Kapasiteli Kesimhanelerin Genel 
ve Özel Hijyen Kurallarına Dair Yönetmelik yayınlan-
mıştır.

•	 10 Şubat 2016 tarih ve 29620 Sayılı Resmi Gazete; 
Kanunlar; Gelir Vergisi Kanunu ile Bazı Kanunlarda 
Değişiklik Yapılmasına Dair Kanun (No: 6663) yayın-
lanmıştır.

•	 11 Şubat 2016 tarih ve 29621 Sayılı Resmi Gazete; Yö-
netmelikler; Çiftçi Kayıt Sistemi Yönetmeliğinde Deği-
şiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik yayınlanmıştır.

•	 12 Şubat 2016 tarih ve 29622 Sayılı Resmi Gazete; 
Bakanlar Kurulu Kararları; Et ve Süt Kurumu Genel 
Müdürlüğünce Kullanılmak Üzere Sığır Eti İthalatında 
Tarife Kontenjanı Uygulanması Hakkında Kararda De-
ğişiklik Yapılmasına Dair Karar (2016/8470) yayınlan-
mıştır

•	 12 Şubat 2016 tarih ve 29622 Sayılı Resmi Gazete; 
Kurul Kararları; Tarımsal Ürünlerde İhracat İadesi Yar-
dımlarına İlişkin Para-Kredi ve Koordinasyon Kurulu-
nun 05/02/2016 Tarihli ve 2016/1 Sayılı Kararı yayın-
lanmıştır.





that the guide is always referred and adhered to. We hope you enjoy getting to know  
our brand better.
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YEM AR & GE

MADDE İSMİ
İTHALAT İHRACAT

MİKTAR (Kg) DEĞER ($) MİKTAR (Kg) DEĞER ($)
A - HAMMADDELER

BİTKİSEL ENERJİ KAYNAKLARI
Arpa 154.687.549 36.483.699 6.950 2.652
Yulaf 3.085.710 673.828 5.000 1.700
Mısır (Diğerleri) 1.485.023.126 331.942.591 63.694.830 19.995.027
Darı; Tane (Koca Darı) Diğer 576.141 73.908    
Darı 3.271.145 420.846    
Akdarı (Cin ve Kum Darı) 2.435.500 465.326    
Kuş Yemi 1.274.071 594.967 123.730 61.661
Buğday ve Çavdar Melezi 601 2.841 189.750 66.388
TOPLAM 1.650.353.843 370.658.006 64.020.260 20.127.428

HAYVANSAL PROTEİN KAYNAKLARI
Balık Unu 78.918.686 118.994.931 145.970 266.208
Karides unu 408.369 813.182    
Tavuk Unu 30.349.422 18.919.392 305.455 172.353
TOPLAM 109.676.477 138.727.505 451.425 438.561

YAĞLI TOHUMLAR
Soya Fasulyesi 2.254.995.529 968.174.591 11.924.067 6.978.309
Keten Tohumu 36.907.900 16.896.345 46.686 71.534
Rep ve Kolza 246.740.528 113.701.178 1.048.980 635.777
Rep ve Kolza (Diğer) 2.385.860 927.876    
Kenevir - Kendir 1.113.573 1.555.473 3.045 5.847
Diğer Tohumlar 45.697.079 17.578.561 217.130 312.533
TOPLAM 2.587.840.469 1.118.834.024 13.239.908 8.004.000
KÜSPELER
Soya Fasulyesi Küspesi 417.203.388 195.512.544 44.554.261 23.110.266
Pamuk Tohumu Küspesi     7.567.476 1.557.941
Ayçiçeği Toh. Küspesi 799.676.218 200.394.159 6.881.560 1.743.687
Rep/Kolza Tohumu Küspesi 10.661.571 2.831.216 3.619.020 1.611.807
Palm Küspesi 106.858.287 16.206.052    
Diğ.bitkisel yağ.san.artıkları 30.357.007 3.402.597 2.516.749 332.030
TOPLAM 1.364.756.471 418.346.568 65.139.066 28.355.731

KEPEKLER
Kepek (Mısır) 2.392.050 490.783 301.254 332.058
Kavuz ve diğer kalıntılar (Mısır) 4.433.992 993.434 845.776 83.221
Kepek (Pirinç) 82.923.760 16.078.398    
Kavuz ve diğer kalıntılar (Pirinç)     577.700 39.766
Kepek (Buğday Düşük Nişasta) 1.001.681.468 161.610.952 12.562.669 1.698.338
Kavuz ve diğer kalıntılar (Buğday DüşükNişasta) 39.105.210 5.521.799    
Kepek (Buğday) 132.264.617 20.998.600 27.847.948 2.797.106
Kavuz ve diğer kalıntılar (Buğday) 1.052.416 176.572 5.456 4.422
Kepek (Hububat) diğer 1.116 4.461    
Kepek (Baklagiller) 4.425.048 865.144    
Kavuz ve diğer kalıntılar (Baklagiller) 6.676.636 2.082.613 4.096 5.900
TOPLAM 1.274.956.313 208.822.756 42.144.899 4.960.811

YEM SANAYİNE İLİŞKİN İTHALAT / İHRACAT RAKAMLARI (2015 YILI)
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YEM AR & GE

MADDE İSMİ
İTHALAT İHRACAT

MİKTAR (Kg) DEĞER ($) MİKTAR (Kg) DEĞER ($)
MISIR TÜREVLERİ

Mısır Gluteni (Hp >%40) 7.085.500 3.445.725 113.335 90.493
Mısır Gluteni (Hp <%40) 21.364.270 4.271.157    
Mısır Grizi 232.178.405 45.509.508 11.540 2.504
Mısır nişastası imalat artıkları; diğer 1.370.893 1.286.741    
TOPLAM 261.999.068 54.513.131 124.875 92.997

YAĞLAR
Diğer Balık Yağları ve Fraksiyonları 45.504.761 60.254.256 6.446.907 12.100.779
Kümes Hayvanlarının Yağları (diğer kümes hayvanlarının katı 
yağları 15.03 ve 02.09 pozisyonundakiler hariç) 1.327.396 1.421.170    
Diğer bitkisel yağlar (ambalajlı=<1 kg)     10.292 62.471
Teknik ve sınai amaçlı olmayan diğ. yağlar; serbest yağ 
asitleri>=% 50 (ambalajlı>1 kg) 1.839.178 4.223.768 807.116 1.391.420
Diğer sıvı yağ karışım ve müstahzarları 24.250.071 35.213.046 86.346.077 87.753.717
Hayv. ve bitkisel yağ ve fraksiyon. (15.16 poz.hariç) kayn, 
oksitlenmiş 8.776.474 10.548.608 211.869 347.751
Palm Yağı 1.077.230 1.223.244 2.666.457 3.308.513
TOPLAM 82.775.110 112.884.092 96.488.718 104.964.651

DİĞER YEM HAMMADDELERİ
Bakla, at baklası 2.637.656 2.145.800 400.652 827.503
Buğday Gluteni 19.792.848 27.319.814 43.450 79.658
Vicia sativa l. Tür Fiğ Tohumu 100.000 98.860 300 307
Diğer Tür Fiğ Tohumu 110.020 135.689 323.000 196.626
Keçiboynuzu (diğer hallerde)     127.430 283.407
Yonca unu ve peletleri 157.240 34.885 145.260 31.530
Hayvan Pancarı, İsveç Şalgamı ve diğer kök yemler     480.950 62.010
Diğ.Hayv.Yemleri 2.633.640 487.240 5.944.988 3.345.449
Diğer Melaslar 218.911.691 32.244.768 74.048 17.781
Pancar Posası (şeker pancarının etli kısımları) 126.982.472 17.410.498    
Şeker kamışı bağası ve şeker sanayinin diğer artıkları 10.917.620 1.628.353 8.356.160 102.392
Biracılık ve İçki san.posa ve artıkları 544.782.949 133.158.042 3.900.000 951.600
Melas ilave edilmiş Ş.Pancarı     2.000 2.050
TOPLAM 927.026.136 214.663.949 19.798.238 5.900.313

B - HAZIR YEMLER
Kedi - Köpek Maması 24.045.001 40.918.918 3.234.292 4.343.786
Buzağı Maması 2.996.748 4.334.847 1.000 2.000
TOPLAM 27.041.749 45.253.765 3.235.292 4.345.786

KARMA YEMLER
Kuş ve Kemirgen (Karma Yemi) 3.009.685 5.851.066 83.773.140 30.811.176
Hayvan gıdası; nişasta oranı >%30, %10 =< süt oranı =<% 50 9 604 350 1.690
Diğer Balık Yemleri 5.477.183 11.461.462 11.679.394 10.759.992
Karma Yemler (At Yemi) 9.834.687 14.095.255 3.023.992 2.088.217
Karma Yemler (At Yemi) 203.398 375.105    
Karma Yemler (At Yemi) 853.994 1.724.308 4.310.165 1.135.023
Karma Yemler (At Yemi) 502.414 688.877 46 1.681
Hayvan gıdası; % 10 =<nişasta oranı <%30, süt oranı =>% 50 384.850 550.879    
TOPLAM 20.266.220 34.747.556 102.787.087 44.797.779
GENEL TOPLAM 8.306.691.856 2.717.451.352 407.429.768 221.988.057

Kaynak: TUİK, 2016
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ÖZET
Ruminantlar ve tek mideli hayvanlar yemlere uy-

gulanan işlemlerden farklı şekilde etkilenmektedir-
ler. Karma yemlere uygulanan yem işleme teknikleri-
nin çoğu yemin besin maddesi değerini ve sindirilebi-
lirliğini etkilemektedir. Bu yem işleme tekniklerinden 
biri de ekspander teknolojisidir. Bu teknik, kısa süreli 
yüksek sıcaklık uygulaması olarak da tanımlanmak-
tadır. 

Ekspander uygulaması, bazı tahılların rumende 
sindirilmeyen protein oranını artırmak, nişastanın 
parçalanabilirliğini artırmak, pelet yemin dayanık-
lılığını iyileştirmek, yemde bakteri ve diğer zararlı 
maddelerin elemine edilmesi ve yeme daha fazla sıvı 
katkı maddesi (yağ ve melas gibi) ilavesine olanak 
sağlamak gibi avantajlara sahiptir. Ancak bu etkile-
rin ortaya çıkması hammadde özellikleri ve rasyon 
yapısının dikkate alınması yanında, doğru ekspan-
der uygulama koşullarının (sıcaklık, nem seviyesi, 
muamele süresi, kesme işlemi) oluşturulmasına da 
bağlıdır.  

Anahtar kelimeler: Besi yemi, ekspander, yem 
işleme teknolojisi

Use of Expander Technology in Ruminant Feed 
Production and It’s Effects

1- Effects on nutrients and fattening 
performance of beef 

ABSTRACT
Ruminants and monogastric livestock are affe-

cted differently from the feed processing techno-
logies.  Most of the technological processes in com-
pound feed manufacturing affect nutritive value and 
degradability of the final feed. One of the common 
processes in the feed industry is expander treat-
ment. The process is often called to as a high tem-
perature short time process. 

The expanded feed has some advantages like, 
increased the amount of rumen by-pass protein in 
some cereal grains, rumen degradability of starch, 
improved physical pellet quality, elimination of ba-
cteria and other harmful substances, possibility of 
adding more liquid additives, i.e. fat or molasses. 
However feedstuff features, diet structure and ani-
mal type should be taken into account to achieve 
above advantages of expander application, as well 
as appropriate expander processing conditions (tem-
perature, moisture level, residence time, shearing 
action). 

Key words:Expander technology, ruminant fee-
ds, starch and by-pass protein

RUMİNANT YEMLERİ ÜRETİMİNDE EKSPANDER 
TEKNOLOJİSİ KULLANIMI VE ETKİLERİ 
1- BESİN MADDELERİ VE BESİ HAYVANLARINDAKİ ETKİLERİ
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Necmettin CEYLAN *
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Giriş
Hayvan yetiştiriciliğinde üretim maliyetinin yarısından fazlasını yem ve besleme unsurları oluşturmak-

tadır. Ekonomik ve rasyonel hayvan besleme, başta doğru hayvan seçimi ve yem hammaddelerinin uygun 
yönetimi ile mümkündür. Bu bağlamda verim yönüne uygun hayvanların yetiştirilmesi ve besin maddesi ihti-
yaçlarının belirlenmesinin yanı sıra yemlerin özellikleri ve besin maddesi içeriklerinin bilinmesi ile yemlerden 
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maksimum faydanın sağlanması oldukça önemli fak-
törlerdir. Yem hammaddelerinin kalitesi, topraktan 
hayvanların yemliğine ulaşıncaya kadar iklim, sula-
ma, gübreleme, hasat zamanı ve depolama koşulları 
gibi pek çok faktörün etkisi altındadır. Yapılan araş-
tırmalar bazı uygulamalar ile yem hammaddelerinin 
kalitelerindeki azalmaların önüne geçilebileceğini 
göstermiştir. Yemler, hayvanlara yedirilmeden önce 
yoğunluğunu ve tozluluğunu azaltmak, antinutris-
yonel faktörleri elimine etmek, lezzetini arttırmak, 
partikül büyüklüğünü düşürmek ve dolayısıyla hay-
vanlar tarafından yararlanımı artırmak ayrıca ta-
şınabilirliği ile depolanabilirliğini kolaylaştırmak 
amacıyla çeşitli yem işleme tekniklerine tabi tutu-
lurlar. Yemlere uygulanan işlemler arasında öğütme, 
nemlendirme (ıslatma), çimlendirme, mikronizasyon, 
jelatinizasyon, pişirme, patlatma, kavurma, ekstrüz-
yon, ekspander, peletleme, kuru veya yaş ezme ile 
çeşitli kimyasallarla (amonyak, sodyum hidroksit, 
kalsiyum oksit, kalsiyum hidroksit) ve enzimlerle 
(hemiselülaz, selülaz, ksilanaz, pektinaz, β-gluka-

naz, α-galaktosidaz) muameleye tabi tutma gibi 
yöntemler sayılabilir. 

Ruminant karma yemi üretiminde ısı uygulama-
sı ülkemizde özellikle pelet üretimi aşamasında 
pek çok fabrikada yer almakla birlikte konunun yem 
değerine ve hayvanlar üzerindeki etkilerine dair ye-
terince ele alındığı söylenemez. Isıl işlem uygula-
masının doğru teknikler ve ekipmanlar kullanılarak 
sağlayabileceği yararlar konusunda bir kısım bilgi 
ve araştırmaların ele alınması ve bu açıdan özel bir 
yere sahip olan eskpander teknolojisi ve etkilerinin 
değerlendirilmesinin faydalı olacağı düşüncesiyle bu 
derleme ele alınmıştır. 

Ekspander Teknolojisi
(Basınçlı Tavlama = Pressure Conditioner) 
Ekspander teknolojisi öğütme, sıcaklık, basınç ve 

kesme işlemlerini kapsayan nispeten yeni bir uygu-
lamadır. Ülkemizde az sayıda yem fabrikasında te-
sis edilmiştir. Bu durumun maliyeti ve yem kalitesi 
talebi ile ilgili olduğu düşünülmektedir. Ekspander 

 

 
Şekil 1.Yem fabrikasında ekspander teknolojisi akış diyagramı (Prestløkken, 2002) 
Şekil 1. Yem fabrikasında ekspander teknolojisi akış diyagramı (Prestløkken, 2002)
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sistemin yem fabrikası içerisindeki akış diyagramı 
Şekil 1’de gösterilmiştir. Ekspander prensipte eks-
trüzyon teknolojisi ile yakından ilişkilidir. Ekspander 
sistemi, yatay bir silindir içerisinde dönen vidalı pres 
ve silindir ucunda ‘durdurma başlığı’ adı verilen bir 
düzenekten oluşmaktadır (Şekil 2). Yem silindir içe-
risinde yüksek basınç, buhar ve 100  ºC üzerindeki 
sıcaklıkta yoğurma ve kesme kuvvetlerinin etkisi ile 
adeta pişirilmektedir. Tahıl nişastası 50-60 oC ara-
sında kabarmaya, şişmeye başlamakta ve şişme ola-
yı ekspanderde ilerleme boyunca devam etmektedir. 
Ekspander içerisinde sıcaklıktaki ani, hızlı yükselme 
ile birlikte şişme olayı önemli oranda artmakta ve 
hızlanmaktadır. Nihai jelatinizasyon çıkış ağzından 
hemen önce gerçekleşmektedir. Burada basınçtaki 
ani azalma şişmiş nişasta granüllerinin patlaması, 
kırılması ve çatlaması ile sonuçlanmaktadır. Ekspan-
derde işlenmiş ürün hamur benzeri bir kıvama kavuş-
maktadır. Bu yöntemle yemlerin besleyici değerinin 
iyileşebileceği belirtilmektedir (Nielsen 1994, Prest-
løkken 1994). Ekspander de olduğu gibi yemin buhar, 
basınç ve yüksek sıcaklık işlemlerinin kombine edil-
diği teknolojilerle muamele edilmesi genellikle pro-
teinin ruminal parçalanabilirliğini azaltmakta, nişas-
tanın parçalanabilirliğini ise artırmaktadır (Prestløk-
ken, 2002).

Ekspander tek vidalı ekstruderlere benzemesine 
rağmen, çıkıştaki delikler yerine bir boşaltma kapağı 
içermektedir. Ekspander işlemi, yem üreticisinin sı-
caklığı olduğu kadar şartlandırma süresini de uzat-
masını mümkün kılan ekstra bir şartlandırma safhası 
gibi düşünülmelidir. Ekstruderde işlem esnasında 
basıncı 3800-4000 kPa’ya (38-40 bar) (Pipa ve Frank, 
1989) kadar yükseltmek amacıyla ayarlanabilir 
elektrikli veya hidrolik bir koni düzenek bulunmak-
tadır. Buhar yeme enjekte edilmek suretiyle işleme 
sıcaklığını artırmak amacıyla kullanıldığı gibi kovan 
duvarını ısıtmak amacıyla da kullanılabilmektedir.  
Karıştırma işlemi yem karışımında kesme aksiyonu 
ile sonuçlanan karıştırma vidası ile sağlanmaktadır. 
Ekspanderde kalış zamanı 5-15 sn arasında değişir-
ken, sıcaklık 80-140 oC arasında değişebilmektedir. 
Ekspanderde ortaya çıkan kesme işlemi ekstruderde 
olandan daha azdır (Dijkstra ve ark., 2005). 

Ekspander teknolojisi, besin maddeleri üzerine 
etkilerinin yanı sıra yem hijyeni yönünden de önemi 

büyüktür. Sıcaklık ve basınç uygulaması yemde bu-
lunan patojenleri ortadan kaldırmaktadır (Prestløk-
ken, 2002). Ayrıca, pelet yem yapımına uygun zemin 
oluşturarak daha kaliteli ve dayanaklı pelet yemlerin 
hazırlanmasına katkı sağlamaktadır. Ekspander uy-
gulaması sayesinde yem partiküllerindeki yapı de-
ğişimi ve yüzey alanının genişlemesi yemin fiziksel 
ve kimyasal özelliklerinde değişmelere yol açmakta, 
akıcılığı iyileşmekte ve yağ tutma, emme kabiliye-
ti de yükselmektedir. Karma yemlere daha yüksek 

 
Şekil 3. Granüle edilmiş ekspander ruminant yemi (Alıntı:dreamstime web sayfası) 
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Şekil 2. Ekspander sistemi; boş ekspander, konik ağız yapısı ve çalışır durumdaki ekspander 
(yukardan aşağıya sırası ile) (Prestløkken, 2002) Şekil 2. Ekspander sistemi; boş ekspander, konik 

ağız yapısı ve çalışır durumdaki ekspander (yukardan 
aşağıya sırası ile) (Prestløkken, 2002)
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oranda yağ katılabilmesine imkânı da sağlanmış ol-
maktadır. Günümüzde kullanılan modern ekspander 
sistemlerinde peletlemeden önce karmaya %8’e ka-
dar yağ ilavesi mümkün olmaktadır. Bu durum rumi-
nantlarda enerji ihtiyacının karşılanmasında güçlük 
çekilen dönemlerde (yüksek verim ve erken laktas-
yon dönemi gibi) avantaj sağlayacaktır. Ekspander 
sisteminin en önemli dezavantajı ise, enerji maliye-
tinin yüksek oluşu ve cihazın parçalarında meydana 
gelen yıpranmalardır.

Ekspander Uygulamasının 
Besin Maddeleri Üzerine Etkisi
Pek çok işleme tekniğini bir arada bulunduran 

ekspander uygulaması, yemlerin besin maddesi mik-
tarını değiştirmezken, yemlerden yararlanımı etkile-
mektedir. Buhar, basınç ve yüksek sıcaklık işlemle-
rinin kombine edildiği ekspander teknolojisi ile ye-
min muamele edilmesi genellikle proteinin ruminal 
parçalanabilirliğini azaltmakta, nişastanın parça-
lanabilirliğini ise artırmaktadır (Prestløkken, 2002). 
Ekspander uygulamasının yemlerin selüloz, yağ ve 
vitamin değerlerini de etkilediği bildirilmiştir (Prest-
løkken, 2002).

Nişasta pek çok bitkide depo karbonhidratı ola-
rak yer alır ve tahılların % 70’inden fazlasını oluş-
turur. Ekspander uygulaması yemin nişasta mik-
tarı üzerine etki etmez ancak uygulanan ısıl işlem 
nişastanın jelatinize olmasını böylece daha kolay 
enzimatik sindirime uğramasını sağlar  (Van Soest, 
1994). Tahılın nem, basınç ve ısıya maruz bırakılması 
nişasta moleküllerinin bakteriyel tutunmaya karşı 
daha hassaslaşmasına ve dolayısı ile ruminal fer-
mentasyona ve ince bağırsak sindirimine karşı daha 
elverişli olmalarına yol açmaktadır. Ancak, sisteme 
giren yemlerin su içeriğinin nispeten düşük olması, 
ısıl işlem sonrası uygulanan kurutma ve soğutma 
işlemleri ve olası protein&nişasta matriksleri sebe-
biyle jelatinizasyon sınırlanabilir (Van Soest, 1994). 
Bu sebeple ekspander sisteminin nişasta üzerine et-
kisi uygulama koşullarına göre değişmektedir. Buna 
ilaveten yemde kullanılan tahıl çeşidi de önem arz 
etmektedir. Örneğin, yulaf, arpa ve buğdayın nişas-
tası rumende daha kolay parçalanabilirken, mısır ve 
sorgum nişastası enzimatik sindirime daha dirençli 
bir yapı göstermektedir. Yapılan bir araştırmada mı-

sır ve arpaya uygulanan ekspander işlemi ile nişas-
tanın suda çözünebilirliği azalmış, mısır nişastasının 
sindirim kanalındaki toplam sindirimi % 84’ten 96’a 
yükselmiş buna karşın arpa nişastasının sindirilebi-
lirliğinde (% 99) değişiklik görülmemiştir (Tothi ve 
ark., 2003). Bu sonuçlar değerlendirildiğinde jelati-
nizasyon işleminin her hammadde için aynı öneme 
sahip olmadığı görülmektedir. 

Nişastada ısıl işleme bağlı olarak şişme, jelati-
nizasyon ve yapısal bozulma gibi bir kaç reaksiyon 
meydana gelebilmektedir. Jelatinizasyon, Hauck ve 
ark. (1994) tarafından “nişastanın kristalin yapısının 
geri dönüşümsüz olarak yıkılması böylece her bir 
molekülünün solventlere karşı açık hale gelmesi” 
olarak tanımlanmıştır. Bu olayın büyüklüğü partikül 
boyutu, uygulanan sıcaklığın süresi ve şiddeti ile 
neme bağlı olarak değişmektedir. Şişme nişastanın 
suya maruz kalması ile meydana gelmektedir ve sı-
caklıkla artmaktadır. Düşük sıcaklıklarda ( 60-80 oC) 
şişme olayı kuruma ve soğumaya bağlı olarak geri 
dönüşümlüdür. Daha yüksek sıcaklıkta nem düzeyine 
de bağlı olarak jelatinizasyon meydana gelmekte-
dir.  Bu durumda granüler nişasta yapısı yarı-kristal 
yapıdan amorf yapıya değişmektedir ki bu durumda 
nişasta farklı bir X-ray paterni göstermekte ve ori-
jinalliğini yitirmektedir. Düşük nem içeriğinde (< % 
35)  jelatinleşme sıcaklığı 100 oC’nin üzerinde mey-
dana gelmektedir ki bu, fazla nem içeriğinde 50-60 
oC’de olan değerin hayli üzerinde gerçekleşmektedir. 
Nişastanın bozulması jelatinizasyondan sonra ni-
şasta moleküllerinin yeniden yapılanmasıdır ki; bu 
olayda amiloz ve amilopektin molekülleri arasındaki 
hidrojen bağı yeniden oluşturulmaktadır.  Yapısı bo-
zulmuş nişasta eskisi gibi doğal nişasta özellikleri 
göstermez ve muhtemelen doğal nişastadan daha az 
sindirilebilir olan nişasta bölümlerinin oluşması ile 
sonuçlanabilmektedir. Nişastanın rumende yeterin-
ce parçalanmaması (yetersiz yıkılımı) nişastanın sin-
dirim kanalı boyunca toplam sindirilebilirliğini azal-
tabilir ve dolaylı olarak rumende mikrobiyal protein 
sentezini sekteye uğratabilir.  Bununla birlikte nişas-
tanın aşırı parçalanması da toplam&ruminal selüloz 
sindirilebilirliğini azaltabilir ve ince bağırsakta glu-
koz absorbsiyonunun düşmesine yol açabilir (Owens 
ve ark., 1986, Nocek ve Tamminga, 1991,  Stensig ve 
ark., 1998). Üstelik aşırı nişasta jelatinizasyonu ru-
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mende pH’nın düşmesine (Van Soest, 1994) ve rumen 
sürekliliğinin bozulmasına sebep olarak mikrobiyal 
protein sentezini de olumsuz etkileyebilir (Hoover, 
1986).

Yem bitkisindeki fonksiyonuna bağlı olmakla bir-
likte proteinin önemli bir bölümü çözünebilir yapıda-
dır. Suda çözünebilir yapıda olan proteinler rumende 
kolaylıkla ve hızlı bir şekilde parçalanmaktadırlar. 
Büyüyen bir bitkide proteinler hücre duvarı ile iliş-
kilidir ve selüloza çapraz bağlanmıştır. Tohumdaki 
proteinler ise kabuk, örtü ve embriyo arasında yer-
leşmişlerdir. Tohumun örtü tabakasındaki protein az 
bir miktar oluşturur ve genelde rumende parçalan-
maya dayanıklıdır. Kabuk kısmındaki protein miktarı 
da oldukça düşüktür ve bu kısımda silika, tanen ve 
kitin gibi maddeler ağırlıktadır. Embriyoda yer alan 
protein asıl önemli olan unsurdur(McAllister ve ark., 
2006).. 

Ruminantlarda yem hammaddelerinin protein de-
ğeri, rumende parçalanmayan protein ve mikrobiyal 
proteine göre belirlenir. Proteinlerin ısı ile muamele-
si yapısal stabilizasyon ve karbonhidratlara çapraz 
bağlanma ile sonuçlanır ki bu olay ruminal hidroliz-
den korunmaya ve hiç değilse parçalanmanın yavaş-
lamasına neden olur. Protein ve karbonhidratlar ara-
sında oluşan bağlantı rumenden besin kaçışını artırır, 
fakat bu olay incebağırsaklarda tersine çevrilebilir 
olmadığı zaman yemin genel sindirilebilirliği düşer. 
Sıcaklıkla proteinlerin parçalanabilirlik özelliklerini 
değiştirecek mekanizma, temelde uygulanan sıcak-
lık derecesi, uygulama süresi ve içeriğin nem düzeyi-
ne bağlı olarak (Stern ve ark., 1985) denatürasyon ve 
Maillard reaksiyonundan kaynaklanır (Satter, 1986). 
Yapısal anlamda denatürasyon proteinin moleküler 
şeklinin bozulmasını ve aralardaki disülfit bağlarının 
kırılmasını ifade eder. İşleme koşullarına bağlı ola-
rak pek çok farklı yapısal bozulma ortaya çıkabil-
mektedir. Sıcaklığın yanında sıcaklığa maruz kalma 
süresi ve nem düzeyi de önemli olmaktadır. Sıcak-
lıkla birlikte proteinlerde meydana gelen en yaygın 
reaksiyon Maillard tepkimesidir (Gerrard, 2002). Li-
sin genellikle glikoz, ksiloz ve fruktoz gibi indirgen 
şekerlerden oluşan karbonil bileşiklerle reaksiyona 
girmekte ve sindirilebilirliği olumsuz etkilenmektedir 
(Fontaine ve ark., 2007). Bundan başka lisin, aspa-
ragin ve glutamin arasında izopeptid çapraz bağları 

oluşmaktadır. Ayrıca metionin, sistin ve triptofan da 
izopeptid çapraz bağlantısına dâhil olabilmektedir. 
Dolayısı ile ısıl işlemlerin uygulanmasında ulaşılan 
sıcaklık ve süresi besin maddesi yarayışlılığı açısın-
dan hassasiyet gösterilmesi gereken temel husus-
lardır. Dikkat edilmediği taktirde, yemlere uygulanan 
işlemler  bazı besin maddelerinin, özellikle amino 
asitlerin değerini düşürebileceği göz ardı edilmeme-
lidir. 

Son yıllarda yapılan pek çok araştırmada ekspan-
der uygulamasının arpa proteininin rumende sindiri-
lebilirliğini azalttığı buna bağlı olarak protein değe-
rinin arttığı bildirilmiştir (Arieli ve ark., 1995, Weisb-
jerg ve ark., 1996, Prestløkken, 1999a, Prestløkken, 
1999b). Ekspander teknolojisinin arpa, yulaf, buğday, 
buğday kepeği, mısır, sorgum, bezelye ve soya fa-
sulyesi sindirilebilirliği üzerine etkilerini belirle-
mek üzere yürütülen bir çalışmada (Ljokjel ve ark., 
2003), uygulanan işlemlerin mısır dışında tüm yem 
hammaddelerinde rumende parçalanmayan protein 
oranlarının arttığı belirtilmiştir. Tothi ve ark., (2003), 
ekspanderden geçirilen arpa ve mısırın rumen pH ve 
doymuş yağ asitleri miktarlarını etkilemediğini buna 
karşın rumen amonyak azotu seviyelerinin arpada 
%13, mısırda ise %24 azaldığını tespit etmişlerdir.

Benzer şekilde Lund ve ark. (2008), ekspander 
uygulamasının amino asitlerin rumende sindirile-
bilirliğini azalttığı ancak sindirim kanalında toplam 
sindirilebilirliğin değişmediğini bildirmiştir. 

125-130°C sıcaklıkta ekspander uygulaması ile 
arpa ve yulafın protein yararlanımının iyileştiği tes-
pit edilmiştir (Prestløkken 1999b). Araştırmada kul-
lanılan rasyon yapısı ve rumende protein değerlendi-
rilebilirliği Tablo 1 de özetlenmiştir.

Ekspander Teknolojisi Kullanımının Besi Hay-
vanlarındaki Etkileri

Besi hayvancılığında, özellikle büyütme ve bitir-
me döneminde istenen besi entansitesine ulaşabil-
mek için yapılan harcamaların %70-80’i yem mas-
raflarına aittir. Bu sebeple, yem değerlendirmede 
sağlanan en ufak iyileşmeler dahi işletme karlılığını 
artırabilmektedir. 

Ruminantların yemlerinde enerji ihtiyacının kar-
şılanması için yoğunlukla tahıllar kullanılmaktadır. 
Besi yemlerinde kuru madde bazında ortalama % 
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70-85 tahıl tanesi bulunabilmektedir. Theurer (1986), 
tahıllara uygulanan işlemler sayesinde rumende ya-
rarlanımın artırılabileceğini ancak, bu iyileşmenin 
derecesinin ruminant türü, tahıl çeşidi ve işleme tek-
niğine göre değişebileceğini belirtmiştir.  

Tahılların sindirimi çoğunlukla rumende gerçek-
leşir. Tahıl danelerinin rumendeki sindirimi danenin 
yapısal özellikleri ile rumen mikroorganizmaları ara-
sındaki pek çok kompleks ilişki ile birlikte rumenden 
geçiş hızına da bağlıdır. Tahılın perikarp tabakası 
mikrobiyal saldırıya ve mikroorganizma penetras-
yonuna karşı oldukça dirençlidir (McAllister ve ark., 
2006). Sindirim işleminin gerçekleşebilmesi için bu 
yapı mekanik işleme veya çiğneme ile parçalanmış 
olmalıdır. Açığa çıkan endospermin sindirime hassa-
siyeti tahıl çeşidine göre değişmektedir. Mısır ve sor-
gum nişasta moleküllerini çevreleyen ve mikrobiyal 
etkinliğe karşı direnç gösteren yoğun protein ağırlıklı 
bir endosperm bölgesine sahiptir. Bunun aksine buğ-
day ile arpadaki unumsu endosperm hızlı bir şekilde 
rumendeki pek çok bakterinin kolonizasyonuna ma-
ruz kalır. İlk kolonize olan bakteriler, pek çok çeşitte 
yapışkan biyofilm oluşturmak suretiyle ikincil kolo-
nize olacak bakterileri sindirim bölgesine çeken bazı 
son ürünler üretirler. İnce öğütülmüş tahıllarda bu 
biyofilm tabakası hızlı bir şekilde oluşmakta ve faz-

la asit son ürünleri üretimi sindirim bozukluklarına 
neden olmaktadır. Bu duruma karşı, mikroorganizma 
tutunmasını önleyen yapışmayı azaltan bazı mad-
deler tahıl sindirilebilirliğini düzenlemek amacıyla 
kullanılmaktadır.  Rumende tahıl sindirimi oranını 
düzenleme ile ilgili oluşturulacak strateji tahıl da-
nelerinin sindirimi ile ilişkili mikrobiyal işlem için bir 
değerlendirmeyi de içermelidir.

Tek vidalı ekstruder ile olan benzerliği dikkate 
alındığında ekspander uygulamalarında da nişasta 
ve protein üzerine benzer etkilerin olacağı söylene-
bilir. Yapılan bir araştırmada, ekspander uygulama-
sının arpa ve yulaf proteininin rumende parçalana-
bilirliğini düşürdüğü tespit edilmiştir (Prestløkken, 
1999b). Baklagil tohumlarında nişasta parçalanabi-
lirliği için ise, yavaş parçalanabilir nişastaya sahip 
mısır ve sorgum ile hızlı parçalanma özelliği göste-
ren diğer tahılların arasında bir değerdir. Sommer ve 
ark. (1994), ekspander uygulamasının 120, 130 ve 
150 oC sıcaklıkta, kanola küspesinin protein parçala-
nabilirliğini azalttığını bildirmişlerdir. Rumende pro-
tein parçalanabilirliğindeki azalmanın sebebi protein 
yapısında çapraz bağların oluşması ve karbonhidrat-
ların aldehit grupları ile proteinlerin amino grupları 
arasında geri dönüşümsüz bağların meydana gel-
mesidir (özellikle lizinin epsilon amino grubu etkili) 

Hammaddeler, % Geleneksel Ekspander A Ekspander B
Soya küspesi 6.73 2.01 0.00

Mısır gluten unu 2.61 0.77 0.00

Kolza tohumu 1.81 3.54 1.18

Arpa 45.00 45.00 60.00

Yulaf 25.84 30.00 25.00

Buğday kepeği 10.00 10.00 4.45

Melas 4.00 4.00 5.20

Yağ 1.00 1.00 1.00

Vitamin ve mineral 3.01 3.68 3.17

Protein değeri (g/kg KM)
Ham protein 164 133 118

Amino asit emilimi 105 105 105

Rumende protein dengesi 0 -32 -48

Nispi yem maliyeti 100 94 89

Tablo 1. Ekspander teknolojisi ile işlenmiş arpa ve yulaf proteininden yararlanım (Prestløkken 1999b)
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(Goelema, 1999). Rumende nişasta parçalanabilirli-
ğindeki artış ise büyük oranda nişastanın jelatinizas-
yonu ile alakalıdır ancak partikül boyutunun küçül-
mesinin de mutlaka bir etkisi bulunmaktadır.

Kirubanath ve ark. (2003), % 40 pamuk sama-
nı içeren yemlerin ekspanderden geçirilip, ekstrüde 
edilmesinin  yemin lezzetliliğini arttırdığı, buzağı-
larda canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanmayı iyi-
leştirdiği, bu teknolojinin yemin toz formu veya kaba 
yem ve kesif yemin ayrı ayrı yedirildiği geleneksel 
yemlemeye nazaran daha ekonomik olduğunu belirt-
mişlerdir.  

Hindistan’da mandalarla yapılan bir çalışmada 
(Venkata ve ark., 2012) tatlı sorgum (Sorghum bi-
colour (L.) moench) posasının doğranmış, toz, eks-
panderden geçirilmiş&ekstrüde edilmiş pelet hali ile 
sorgum samanının toz hali hayvanlara yedirilmiştir. 
Ekspander ile işlenmiş yem ile beslenen hayvanlar-
da, canlı ağırlık diğer gruplara nazaran % 14-30 ora-
nında artarken yemden yararlanma iyileşmiş, yem 
masrafları ise azalmıştır. Ayrıca bu gruptaki hayvan-
larda çiğneme zamanı % 16-22 oranında azalmış, 
yem tüketimi ise artmıştır. Yapılan çalışmadan elde 
edilen sonuçlar Tablo 2’de özetlenmiştir. Burada çiğ-
neme süresinin azalması olumsuz gibi görünse de 
aşırı çiğneme ve ruminasyonun enerji kaybına sebep 
olacağı unutulmamalıdır. 

Reddy ve Reddy (1998), ekspanderden geçirilmiş 
ve ekstrüde edilmiş ayçiçeği tablası ile beslenen er-
kek buzağılarda besin maddelerinden yararlanımın 
arttığını tespit etmişlerdir. Başka bir araştırmada 

ekspanderden geçirilmiş ve ekstrüde edilmiş yem-
lerle beslenen oğlaklarda yem tüketimi ve büyüme 
performansının iyileştiği belirtilmiştir (Reddy ve ark., 
2012). Nalini Kumari ve ark. (2014), ekspanderden 
geçirilmiş ve ekstrüde edilmiş tatlı sorgum posası-
nın toklularda da benzer etkiler yaptığını, ekspander 
uygulamasının kuru madde tüketimini artırmasının 
yanı sıra organik madde ve ham protein sindirilebi-
lirliği ile mikrobiyal protein sentezini iyileştirdiğini 
bulmuşlardır.

Sonuç
Yemlere uygulanan işlemler, yemlerin fiziksel 

veya kimyasal yapısını değiştirerek onların sindi-
rim kanalında metabolik işleyişini etkilemektedirler. 
Ekspander teknolojisinde bu etkinin derecesi, yeme 
uygulanan sıcaklık ve süresi, karışımın su içeriği, 
karma yemde kullanılan hammaddeler ve oranları ile 
yakından ilişkilidir. 

Hayvan beslemede rasyonun en pahalı bileşeni 
protein kaynaklı yemlerdir. Rumende mikrobiyal pro-
tein sentezi büyük avantaj sağlasa da hayvanların 
rumende parçalanmayan protein kaynaklarına da ih-
tiyacı vardır. Besi yemlerinde ekspander teknolojisi 
ile bazı tahılların bypass protein oranları artırılarak 
rasyona protein kaynağı ilavesi sınırlandırılabilir. An-
cak burada önemli nokta, mikrobiyal protein sentezi 
için gerekli olan proteinin hayvana yedirildiğinden 
emin olunmalıdır. Aksi takdirde başta selüloz olmaz 
üzere diğer besin maddelerinden yararlanım olum-
suz yönde etkilenebilir.

Kriterler
Sorgum 

samanı(toz)
Tatlı sorgum posası 

(doğranmış)
Tatlı sorgum 
posası (toz)

Tatlı sorgum posası 
(eksp.pelet)

BaşlangıçCA(kg) 136.90 137.00 137.30 136.90

Bitiş CA(kg) 209.60b 205.20b 209.70b 224.70a

CAA(g/gün) 484.67b 454.66b 482.67b 585.33a

YT(kg/gün) 4.50ab 4.42b 4.49ab 4.56a

YDS(kg/kgCAA) 9.29b 9.84b 9.36b 7.80a

Maliyet/kg CAA 74.55a 65.22b 61.07b 52.44c

Çiğneme(dakika/gün) 717.50b 770.80a 717.80b 597.50c

Tablo 2. İşlenmiş tatlı sorgum posası ile beslenen mandalarda performans ve çiğneme aktivitesi değerleri 
(Venkata ve ark., 2012)

CA: Canlı Ağırlık; CAA:Canlı Ağırlık Artışı; YT:Yem Tüketimi; YDS:Yemden Yararlanma P<0.01
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Diğer taraftan tabi halde hayvan beslemede kul-
lanılamayan hasat veya üretim artığı yemlerin eks-
pander teknolojisi sayesinde aşırı sert ve kuruluğu 
ile lezzetsizliği ortadan kaldırılarak hayvan tüketi-
mine sunulabilir. Ayrıca, ekspanderden geçirilmiş ve 
peletlenmiş yemler hayvanlarda yem seçimini ön-
lediğinden daha homojen bir beslemeye imkân sağ-
layacak olması da önemlidir. Ekspander sisteminin 
kurulum masraflarının yüksek olması, işlemler esna-
sında kullanılan enerjinin maliyeti ve bakım harca-
maları sebebiyle pahalı bir yatırım olmasına rağmen, 
yem besinsel ve fiziksel kalitesindeki iyileşme ve 
verimlilikte sağlanacak artışlar dikkate alındığında, 
ruminant karma yemlerinin üretiminde kullanılması-
nın faydalı olacağı sonucuna varılmıştır.
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ÖZET
Bu çalışmada yakın gelecekte hayvan besleme-

de yaygın kullanım olasılığı bulunan kablosuz rumen 
sensörlerinin (KRS=bolus) avantajları, dezavantaj-
ları ve kullanımı konusundaki bazı şüphelerin in-
celenmesi amaçlanmıştır. Rumen içi pH, sıcaklık ve 
basıncı KRS kullanımı sayesinde anlık olarak belir-
lenebilmektedir. Böylece, rumen refahını sağlayacak 
yemlerin rasyona sokulması mümkün olabilmektedir. 
Hayvan beslemede oldukça ciddi ekonomik kayıplara 
yol açan subakut rumen asidozunun önlenmesinde 
KRS kullanımıyla önemli başarıların elde edilebile-
ceği düşünülmektedir. Bunun yanısıra, şişme, hay-
van refahı, beslenme davranışı, stres, hastalık, öst-
rus, mastitis, buzağılama zamanı, su içme davranışı, 
hayvanın tokluk durumu ve rumen veya bağırsak 
hareketliliği hakkında bilgi sahibi olunabilmektedir. 
Hayvan beslemede, KRS kullanımı konusunda yapı-
lan çalışmaların azlığı nedeniyle, elde edilen verilerin 
güvenilirliği şüphe uyandırmaktadır. Sınırlı sayıdaki 
çalışmada güvenilir sonuçların elde edildiği, ancak 
bazı çalışmalarda ise sonuçların güvenilir olmadığı 
bildirilmektedir. Özellikle basınç ölçümü konusun-
da sensörlerden beklenen faydanın sağlanamadığı 
görülmektedir. Günümüzde, KRS’nin oldukça pahalı 
olduğu ancak teknolojinin ilerlemesiyle fiyatının da 
ucuzlayacağı ve gelecekte rumen uçucu yağ asitle-
ri, amonyak ve metan ölçümünün de belirleneceği 
umut edilmektedir. Kablosuz rumen sensörleri hay-
van besleme araştırmalarında ve sürü yönetiminde 
kullanım açısından henüz gelişme aşamasındadır ve 
Ar-Ge çalışmaları artarak devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bolus, kablosuz rumen sen-
sörleri, rumen pH, rumen sıcaklık, rumen basınç, ru-
minant besleme

Usage of Wireless Rumen Sensors in Ruminant 
Nutrition and Scientific Research

ABSTRACT
The aim of this study is to examine advantages, 

disadvantages and some concerns about usage of 
wireless rumen sensors (WRS) which can be com-
monly used in ruminant nutrition in the near future. 
pH, temperature and pressure in the rumen can be 
instantly determined by means of WRS. Therefore, it 
can be possible to insert feed to rations which provi-
de rumen welfare. It is thought that crucial success 
could be achieved by using WRS to prevent subacu-
te ruminal acidosis which causes serious economical 
loss. Moreover, information can be obtained about 
float, animal welfare, nutritional behavior, stress, 
illness, eustrous, mastitis, calving time, water drin-
king behaviour, starvation and rumen or intestinal 
mobility of animals. It is reported that reliable re-
sults could be obtained from limited researches; on 
the other hand inconsistent results have been obta-
ined in some studies about WRS. WRS didn’t provi-
de expected benefits especially in pressure measu-
rement. Nowadays WRS is quite expensive but it is 
thought to become cheaper with developing techno-
logy and to be used in the measurement of rumen 
volatile fatty acids, ammonia and methane. WRS is 
under development progress in the usage of animal 
nutrition and management, and scientific research 
and development studies are increasingly progres-
sing.

Key words: Bolus, wireless rumen sensors, ru-
men pH, rumen temperature, rumen pressure, rumi-
nant nutrition
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1. GİRİŞ
Teknolojinin gelişmesiyle birlikte, her alanda ol-

duğu gibi hayvan besleme alanında yapılmakta olan 
çalışmalara da yeni yaklaşımlar gelmiştir. Kablosuz 
iletişim sağlayan sensörlerle yapılan çalışmalar bu 
yeni yaklaşımlardan biridir. Sensör teknolojisi kulla-
nımı bir çok alanda yaygın olarak kullanılmakla bir-
likte, hayvancılık sektöründe henüz yaygın değildir. 
Son zamanlarda kablosuz rumen sensörlerinin (KRS) 
diğer adıyla rumen boluslarının gerek bilimsel amaç-
lı çalışmalarda gerekse sürü yönetimi ve idaresinde 
kullanılması üzerinde araştırmalar yapılmaktadır. Bu 
bağlamda, KRS kullanımı ile yemlerin rumen fermen-
tasyonuna etkileri belirlenebilmekte, hayvanların 
metabolik rahatsızlıkları saptanabilmekte ve bes-
leme stratejilerinden kaynaklanan hatalar anında 
görülebilmektedir. Böylece, hayvan besleme çalış-
malarında KRS kullanımı ile rumen şartlarındaki de-
ğişimler anlık olarak belirlenebilmekte ve KRS kul-
lanılarak herhangi bir yemin rumendeki pH, sıcaklık 
ve basınç üzerine etkisinin saptanabileceği bildiril-
mektedir (Wang ve ark., 2006; AlZahal ve ark., 2008; 
Gaughan, 2010; Lin ve ark., 2010; Kilic, 2011; Cruz, 
2014). Bununla birlikte, KRS’nin etkin bir şekilde kul-
lanılmasıyla hayvanların yem tercihinin oluşmasında 
rumen şartlarının etkisi de tahmin edilebilmektedir. 
Günümüzde sensörlere dahil edilmemekle birlikte 
ahıra yerleştirilen dedektörler vasıtasıyla CO2 ve 
NH3 ölçümü de yapılabilmekte ve böylece elde edi-
len veriler yorumlanabilmektedir (URL 3). Ancak CO2 
ve NH3 ölçümü yapabilen dedektörler, sadece mev-
cut ahır, ağıl vb. alanda kullanılabilmekte ve merada 
otlayan hayvanlarda kullanılamamaktadır. Kablosuz 
rumen sensörleri, mer’ada da kullanılabilirliği saye-
sinde (Lin ve ark., 2010) hayvan beslemecilere ras-
yona doğrudan müdahale etme şansı vermekte ve 
böylece en uygun rumen şartlarını sağlayacak yem 
veya yem kombinasyonları, her türlü şart altında 
sağlanabilmektedir. İngiltere’de 2013 yılında sürü 
yönetiminde kullanılmaya başlananan KRS’nin, gü-
nümüzde 40’ın üzerinde hayvancılık işletmesinde 
kullanmaya devam ettiği bildirilmektedir (Mottram 
ve ark., 2014). 

Hayvan beslemede KRS kullanılması bir çok açı-
dan önem taşımaktadır. Bu uygulamaların sonuçla-
rından biri olarak, en uygun rumen şartını sağlayacak 

rasyonlarla beslenen ruminantlar tarafından çevreye 
yayılacak sera gazları miktarlarının daha az olacağı 
düşünüldüğünde, hem yem enerjisinin israf olmadan 
verim için kullanılmasıyla ekonomik hayvancılık ya-
pılabilecek, hem de çevreye daha az metan gazı yayı-
lacağından önemli çevresel kazanımlar sağlanabile-
cektir (Kilic, 2011). Nitekim, Dünya hayvancılık sek-
törü metan gazı yayılımında önemli bir paya sahiptir. 
Metan kaybı, yem enerjisinin etkin şekilde kullanıla-
madan israf edilmesi anlamına gelmekte olup, yemle 
alınan enerjinin %2-20 (Ortalama %16)’lık kısmının 
metan olarak kaybolduğu bilinmektedir (Rasmussen 
ve Harrison, 2011). Rumende oluşan metan miktarı 
rumen refahını sağlayacak yemleme stratejileri ile 
azaltılabilmektedir. Ancak bunu sağlarken hayvan 
refahını ve metabolizmasını zorlamamak ve zarar 
vermemek gerekmektedir. Ruminantların rumen ko-
şullarını arzulanan sınırlarda tutmak için ve verilen 
yemlerdeki dengesizlikleri minimize etmek için KRS 
kullanılmasının önem taşıdığı görülmektedir. Böyle-
ce KRS gerek metan yayılımında gerekse rumen içi 
sıcaklık, pH ve/veya basınç üzerine yemlerin etkisini 
belirlemek açısından hızlı ve en etkili yollardan biri 
olarak görülmektedir. 

2. KABLOSUZ RUMEN SENSÖRLERİNİN 
ÖZELLİKLERİ VE KULLANIM AMAÇLARI
Ticari olarak geliştirilen KRS’nin uygulamada 

“T” şeklinde kanatlı KRS ve retikulumda batan tip 
(kanatsız) KRS olmak üzere iki farklı tipi görülebil-
mektedir (Şekil 1). Bununla birlikte, bazı firmalar ise 
KRS’ni çiftlik hayvanlarında sürü yönetimi ve idare-
sinde kullanılmak üzere (yaygın kullanım) ve bilim-
sel çalışmalarda kullanılmak üzere (özel kullanım) 
olarak iki farklı amaçla üretmektedirler. Sensörler 
genel olarak büyükbaş hayvanların kullanımı için 
düzenlenmiş olup, küçükbaş hayvanlarda kullanım 
amaçlı geliştirilen sensörlere de rastlanılmaktadır. 
Ayrıca, Büyükbaş hayvanlarda kullanım için üretilen 
kanatlı sensörlerin küçükbaş hayvanlarda kullanım 
için, sensor kanatlarının kısaltıldıktan sonra kulla-
nılabileceği de bildirilmektedir. (Kahne, 2010; Kilic, 
2011; URL;1; URL 2).

Sensörler rumende kalacağından dolayı imalatçı 
firmalarca buna uygun ebatlar tercih edilmekte olup, 
piyasaya sunulan sensörler yaklaşık olarak; 10,16-
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15,24 cm (4-6 inç) arası uzunluk ve 2,54-7,62 cm (1-3 
inç) arası çapta üretilmektedirler. Sıcaklık ve pH has-
sasiyetleri ise üretici firmalara göre değişmekle bir-
likte genellikle ±0.2 ve ya ± 0.1 olarak belirtilmekte-
dir (URL 1; URL 2; URL 3). Sıcaklık ölçüm sınırlarının 
-40 ile 125 derece aralığında (0.01 °C hassasiyetle) 
olduğu, pH ölçümlerinin 2-12 arasında (0.01 hassa-
siyetle) olduğu ve basınç ölçümlerinin ise 10-1100 
mbar arasında (0.1 mbar hassasiyetle) olduğu bildi-
rilmektedir (Lin, 2009; Smaxtec, 2014).

Kablosuz rumen sensörleri kullanımında, iste-
nilen zaman aralığında ve veriler otomatik olarak 
bilgisayara hayvanların numaralarıyla birlikte akta-
rılabilmektedir. Bu sayede KRS yerleştirilen her bir 
hayvanın rumen şartları anlık olarak kontrol edile-
bilmektedir. Kablosuz rumen sensörleri (KRS) kul-
lanılarak rumen pH, sıcaklık ve (sensör özelliğine 
göre) rumen basıncı sürekli olarak bilgisayarda kayıt 
altında tutulabilmekte böylece, yem seçimine göre 
rumen fermentasyonunun seyri hakkındaki bilgiler 
anında sağlanabilmektedir. Bu sayede gerek canlı 
ağırlık kazancı gerekse süt verim ve bileşimi üzerine 
yemlemenin etkisi değerlendirilebilmektedir. Rumi-
nantların yem tercihine göre rumende meydana ge-
lebilecek pH, sıcaklık ve basınç değişimlerinin KRS 
kullanılarak belirlenmesiyle, ruminantlarda rumen 
parametreleri ve yem tercihi arasındaki ilişkiler in-
celenebilir. Bu sayede ruminantların beslenmesinde 
yaygın olarak kullanılan kaba ve kesif yemlerin KRS 
kullanımı sayesinde rumen fermentasyonuna etkileri 
daha gerçekçi olarak ortaya konulabilir (Kilic, 2011).

Sensörlerin ağırlıkları 65-75 gram arasında ola-

bildiği gibi, 150 - 200 gram ağırlıkta olanları da var-
dır. Bilgi akışı için zaman aralığı 10-59 saniyeden; 
1-255 dakika aralığında olup istenilen bir zaman 
için ayarlanabilmektedir (Kahne, 2010; Kilic, 2011; 
URL 1). Boluslar (KRS) bilgisayarlara veri aktardığı 
gibi aynı zamanda veri depolayabilme özelliğine sa-
hiptirler. Veri depolama özelliği bolusların marka ve 
özelliğine göre değişmekle birlikte, 5 dk aralıkla veri 
aktarımı durumunda yaklaşık 41 gün boyunca hafı-
zasına veri kayıt edebilirler. Bir başka marka bolus 
için bu süre 10 dk aralıkla veri aktarımında 50 gün, 
bir diğerinde ise 28 gün olarak bildirilmektedir. Kayıt 
süresi kapasiteyi aştıkça yani, süre uzadıkça veriler 
sürekli yenilenir ancak eski veriler silinmektedir. Bu 
durum bilgisayara veri aktarımı ve kayıt yapıldığı 
takdirde önem ifade etmemektedir (Kahne, 2010; 
SmaXtec 2014; Mottram ve ark., 2014).

KRS pil ömrü data aktarım aralığına bağlı olarak 
değişmekle birlikte dakikada bir veri aktarımı duru-
munda 2,5 yıl kadar devamlı veri aktarabilmektedir. 
Bazı sensör üreticileri sensörleri bir daha açılmaya-
cak şekilde planladıklarından pil ömrü önem taşı-
maktadır. Farklı tip bazı sensörlerde ise pillerin üze-
rindeki düğme sayesinde kullanılmadığı zamanlarda 
batarya ömrünü uzatmak için kapalı konuma alın-
ması mümkündür. Pil ömrünün en fazla 5 yıl kadar 
olabileceği ve 5 yıl boyunca rumen şartları hakkında 
veri aktarabilme özelliği taşıyabildiği bazı üretici fir-
malar tarafından belirtilmektedir (Goopy and Woo-
dgate, 2009). Ancak, pilin özelliği ve gelişen tekno-
lojiyle birlikte bu sürenin daha da uzatılabilmesinin 
gelecekte mümkün olacağı düşünülmektedir. Ni-

Şekil 1. Kablosuz rumen sensörleri
URL1; URL 2



34

BİLİMSEL MAKALELER

tekim bazı bolusların 5 ay (150 gün) süreyle pH ve 
sıcaklık verilerini sağlıklı olarak aktarabilecekleri en 
fazla 2 yıl çalışabilecekleri de belirtilmektedir (URL 
1). Sensör üreticileri pil ömrünü uzatabilmek ve daha 
doğru veri aktarımı yapabilmek amacıyla sensörlerin 
her ortamda çalışmasına izin vermeyecek sistemle-
ri uygulamaktadırlar. Bu bağlamda, bazı markaların 
sensörlerin 34-40 °C sıcaklıklar arasında çalışacak 
şekilde üretim yaptıkları görülmektedir. Böylece 
sensörler hem daha hassas ölçümler yapabilmekte 
hem de her ortam sıcaklığında veri aktarımında bu-
lunmadığından kullanılmadığı zamanlarda pil tüketi-
mi engellenmekte ve pil ömrü uzamaktadır. 

Her bolus ayrı bir dijital etiketle kayıtlanmıştır, bu 
sayede bilgisayara bağlandıklarında başka bir KRS 
ile aktarımı yapılan veriler asla karışmaz. Bir çok 
uzaktan kumandalı otomobil anahtarlarında olduğu 
gibi her KRS farklı bir ID numarasına sahiptir. Bo-
luslar bilgisayarda kodlanırken, ID numarası, bolus 
numarası, hayvanın kulak numarası ya da farklı bir 
isimle kayıt edilebilirler. Açık alanda rumenden veri 
aktarımı için alıcıların rumene yaklaşık 30 m kadar 
yakın mesafede olması gerekmektedir. Daha uzak 
mesafelerde veri aktarımında sorunlar olabilir. Bu-
nunla birlikte, farklı marka ve modellerde bu durum 
farklılık gösterebilmektedir, nitekim bazı modellerde 
sinyal anteninin 4 m uzakta olması durumunda dahi 
veri akışında problemler yaşanabileceği bildirilmek-
tedir. Açık alanda (mera) otlayan hayvanlardan veri 
aktarımı Şekil 2’de görüldüğü gibi gerçekleşmekte-
dir. İnternet ortamına bağlanarak uzaklardaki farklı 

bilgisayarlar sayesinde de KRS’nin aktardığı verilere 
anlık olarak ulaşmak da mümkündür (Şekil 3). Kul-
lanılmadan önce KRS, beraber satın alınan yazılım 
programının kurulu olduğu mobil aygıt (cep telefonu) 
veya bilgisayar aracılığıyla mutlaka pH 4 ve pH 7 için 
ayrı ayrı kalibre edilmelidir. Başlangıçta kalibre edil-
miş olsa da KRS’nin pH kalibrasyonu zamanla deği-
şebilmektedir, bu değişim bazı sensörler için 12-21 
gün içerisinde ±0.1 olarak bildirilmektedir. Bununla 
birlikte, KRS’nin kullanım öncesi veri aktarımının 
kontrolü amacıyla en az 20 dakika süresince veri 
akışının izlenmesi önerilmekte (Wang ve ark., 2006; 
Kaur ve ark., 2010; Kahne, 2010; SmaXtec, 2014) 
iken, bazı KRS üreticileri tarafından bir kez kalibre 
edilen bolusların en az 3 yıl tekrar kalibre edilmeden 
kullanılabileceği bildirilmektedir (URL 3). Bununla 
birlikte, KRS’nin kalibrasyonu ortalama 10 dakikada 
ve oldukça kolay bir şekilde yapılmaktadır.

Kablosuz rumen sensörlerinin, bilimsel amaç-
lı kullanıldığı çalışmalar sınırlı sayıda olup, hayvan 
yetiştiricileri tarafından sürü yönetiminde de KRS 
kullanımı görülebilmektedir ancak, kullanımı yay-
gın değildir. Bu amaçla kullanılmakta olan ticari 
rumen sensörleri, pH; sıcaklık ve basınç ölçümü ya-
pabilmektedirler. Sensör özelliğine göre değişmekle 
beraber, sadece pH, pH ve sıcaklık; pH, sıcaklık ve 
basınç ölçümü yapabilen sensörler (üçü bir arada) 
bulunmakta olup, bu sensörler yaklaşık 10 farklı ti-
cari marka adı altında toplanmaktadır. Böylece KRS 
rumen dinamiklerini anlamakta bilim adamlarına 
kolaylıklar sağlamaktadırlar. Basınç ölçümü yapabi-

Şekil 2. Ruminantlarda KRS ile veri aktarımı 
(Kahne, 2010)

Şekil 3. İnternetten erişilebilen KRS çalışma sistemi
(SmaXtec, 2014)



35

BİLİMSEL MAKALELER

len sensörlerin güvenilirliği konusunda bazı şüphe-
ler bulunmakta olup, Dünya çapında yaygın olarak 
pH ve sıcaklık ölçümü yapabilen sensörler üzerinde 
çalışmalar yoğunlaşmıştır. Mevcut sensörler bel-
li zaman aralıklarında veri aktarımını anlık olarak 
yapabilmekte olup, üretici firmalarca sürekli olarak 
yapılan Ar-Ge çalışmalarıyla sensörlerin yetenek-
leri artırılmaya çalışılmaktadır (URL1; Cruz, 2014). 
Bu sensörlerin direkt olarak hayvanlarda rumen pH 
ölçümü sayesinde, asidosiz, beslenme davranışı, sı-
caklık stresi; rumen sıcaklığının ölçümü ile asidosiz, 
sıcaklık stresi, hastalık, östrus, mastitis, buzağıla-
ma zamanı, su içme davranışı, stress, hayvan sağlığı 
ve refahı ve rumen basıncının ölçülmesi ile de hay-
vanın tokluk durumu, asidosiz, şişme ve rumen veya 
bağırsak hareketliliği hakkında bilgi sahibi olunabil-
mektedir (Kwong ve ark., 2008; Kahne, 2010; Lin ve 
ark., 2010; Kilic, 2011; SmaXtec, 2014).

3. KABLOSUZ RUMEN SENSÖRLERİNİN 
RUMENE YERLEŞTİRİLMESİ, 
ÇALIŞMA SİSTEMİ VE MUHAFAZASI
Sensörler ticari özelliklerine göre değerlendiril-

diğinde kanüllü hayvanlarda kullanım amaçlı olan-
larının çok az ve sınırlı miktarda olduğu; ancak ço-
ğunluğunun oral yoldan rumene yerleştirilecek bir 
yerleştirme düzeneğine sahip olduğu görülmektedir. 
Rumene KRS’nin (bolus) yerleştirilmesinde; rumene 
mıknatıs yerleştirme işleminde olduğu gibi; kanatlı 
bolusların kanatları gövdeye yapıştırıldıktan sonra, 
genellikle 35 mm iç çapına sahip olan ve paslanmaz 
malzemeden yapılan bolus yerleştirme tabancasına 
(Şekil 4) itilir, bolus tabancası düz tutulur ve taban-
canın ön ucunun hayvanın dilinin tabanının ötesine 
ulaşması sağlanır ve bolus tabancası yemek boru-

sundan geçerek, rumen girişine kadar getirildikten 
sonra bolus tabancanın arkasındaki itme çubuğu 
sayesinde rumene bırakılır. Bolus yerleştirme işlemi 
mümkünse sabah yemlemesinden önce yapılmalı, ya 
da en az iki saat öncesine kadar hayvanlara yemleme 
yapmamalıdır. Aksi halde bolusların ruminant mide-
sinde askıda kalmadan direk diğer kısımlara geçebil-
me tehlikesi olacağı ve bolusların sensor olan kısmı-
na yemle dolu olan midede lifli maddelerin yada di-
ğer yem partiküllerinin yapışarak doğru ölçüm yapıl-
masını engelleyebileceği bildirilmektedir (SmaXtec, 
2014). Bu nedenle bolusların veterinerler-veteriner 
teknisyenleri yardımıyla takılması uygun görülmek-
tedir aksi halde hayvanın yemek borusu ya da akci-
ğerlerinde ciddi hasarlara sebep olunabilir. Boluslar 
rumen kanüllü hayvanlara takılacaksa, bu durumda 
kanül kapağı açılarak yerleştirilmektedir. Kanatlı tip 
bolusların gerek kanüllü gerekse kanülsüz hayvan-
larda rumen duvarına çarpması ve hasar meydana 
getirmesi muhtemel görülmekle beraber hayvanlar-
da kullanımı konusunda sorun olmayacağı bildiril-
mektedir. Boluslar tepelerinde bulunan bu kanatlar 
sayesinde, rumen sıvısında askıda kalmaktadır ve 
sindirim sisteminin diğer kısımlarına geçememek-
tedirler. Böylece sürekli rumende yerleşik vaziyette 
askıda kalmaktadırlar. Ayrıca bazı model bolusların 
tepesinde bulunan çengele ip bağlanarak kanül ka-
pağına tutturulması ve kolaylıkla tekrar alınması 
mümkündür (Kahne, 2010; Kilic, 2011; URL, 2). Bo-
luslar, hayvanlara yerleştirildikten sonra herhangi 
bir ek kısmı dışarı taşmaz ve hayvanların hareketle-
rini sınırlamazlar (Phillips ve ark., 2015). 

Bununla beraber, uygulamada bazı model bolus-
ların retikulum içine batırılarak yerleştirildiği de gö-

Şekil 4. KRS’nin rumene yerleştirilmesi ve veri aktarımı
URL 1, URL 2. (Çizim: E. Lütke, Entrum)
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rülebilmektedir. Bunun için bolusların bir ucuna ağır-
lık yerleştirilmektedir (URL, 1). Bu sayede rumende 
kalabilmekte, sindirim sisteminin diğer kısımlarına 
geçememektedir. Nitekim, KRS’nin ağız yoluyla, ru-
menden tekrar çıkma olayının neredeyse imkansız 
olduğu bildirilmektedir. Ancak, kanatsız olan ve re-
tikulumda batan tip bolus kullanan bir firmanın 1000 
hayvanın üzerinde uygulama yaptığı ve sadece 1 
hayvanda bu tür vaka ile karşılaştığı belirtilmekte-
dir. Bolusların mıknatıslarla birlikte kullanımı konu-
sunda AB ülkeleri ve ABD’de yapılan araştırmalar-
da ise, mıknatıslarla birlikte, retikulumda batan tip 
bolus kullanımının elde edilen sonuçları etkilemedi-
ği ve hayvanlarda herhangi bir sağlık sorunu teşkil 
etmediği bildirilmektedir (URL, 1, SmaXtec, 2014). 
Canlı hayvanlara yerleştirilen KRS bir daha çıkarı-
lamamakta olup, ancak hayvanlar kesildikten sonra 
rumenden çıkarılmakta ve tekrar tekrar kullanıla-
bilmektedir. Bununla beraber, bazı bolusların sade-
ce sığırlar için kullanılacağı ve hiç bir koşul altında 
diğer hayvanlarda kullanılamayacağı; bazılarının ise 
koyun ve keçilerde kullanıma uygun olarak üretildiği 
belirtilmektedir. Sığırlarda KRS kullanımında en az 
18 aylık yaş ve 450 kg canlı ağırlıkta olması tavsiye 
edilirken, farklı kaynaklarda, bolusların yerleştirile-
ceği hayvanların en az 300 kg canlı ağırlıkta olması 
gerektiği bildirişleri de bulunmaktadır (URL, 1; URL, 
2; Castro-Costa ve ark. 2015).

Son araştırmalarda KRS’nin retikulorumenin 
hangi bölümüne yerleştirildiğinin önem taşıdığı ve 
rumende farklı bölgelerde ölçülen pH değerlerinin 
değiştiği bildirilmektedir (URL, 1; Kilic, 2011). Hay-
vanlarda KRS kullanılmasıyla saptanan rumen pH 
değerinin belirlendiği bölgeyi anlamak hayvan bes-
leme çalışmaları için oldukça önem taşımaktadır. 
Sensörler rumenin dibine (ventral kese) yerleştirile-

bileceği ve buradan retikuluma geçebileceği gibi, ka-
nül kapağına da yerleştirilebilir ve rumenin ortasında 
askıda kalabilir (Cruz, 2014), 

Sensörlerin yerleştirileceği yerin her hayvanda 
aynı yer olması bu konuda çalışacak bilim adamları 
için dikkat edilmesi gereken önemli bir konudur. Ni-
tekim, aynı gün ve aynı hayvanda rumen ve retiku-
lumda belirlenen pH değerleri ortalamaları arasında 
farklılığın bulunduğu çalışmalar Şekil 5’te görülmek-
tedir. Bu çalışmada günde 1440 adet veri rumen pH 
ve 1440 adet veri retikulum pH için toplanmış olup; 
ortalama rumen pH değeri 5.63; ortalama retikulum 
pH değeri ise 6.03 olarak hesaplanmıştır. Burada gö-
rüldüğü gibi rumen pH değeri retikuluma göre daha 
düşük ve daha değişken değerler göstermiştir. Ay-
rıca, hayvan su içtiği zaman retikulum sıcaklığında 
düşme meydana gelirken, rumende benzer bir de-
ğişim görülmemiştir (Cruz, 2014). Rumen çevresel 
şartları da (bakterileri kolonizasyonu vb. ) rumen 
pH değişimine neden olabilmektedir (Goopy ve Wo-
odgate, 2009). Şekil 6’da görüldüğü gibi aynı gün 
aynı yemle beslenmiş hayvanda belirlenen rumen 
pH değerleri ortalamaları birbirlerine yakın olmasına 
rağmen (5.70), gün boyu pH değişimi incelendiğinde 
Hayvan 2’nin daha yüksek pH değerleri gösterdiği 
saptanmıştır.

Ruminantlarda KRS kullanılmasıyla hayvanın 
performansı konusunda rumen pH değerinden fay-
dalanarak bir ilişki kurmak mümkün olabilmektedir. 
Yapılan araştırmalar, gerek süt sığırları gerekse ka-
saplık sığırlarda uygun çevre şartlarının ve denge-
li rasyonların oluşturulmaması halinde maksimum 
verim elde edilemeyeceğini göstermiştir. Bu nedenle 
hayvanların optimum performansları ve ideal rumen 
şartlarının temini için rumen pH değerlerindeki gün-
lük değişimlerin mümkün olduğunca sabit kalması 

Şekil 5. Aynı hayvanda aynı gün ölçülen 
rumen ve retikulum pH ortalamaları

Şekil 6. Ayı gün, aynı diyetle beslenen farklı 
hayvanlarda saatlik rumen pH ortalamaları
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ya da az dalgalanmalar şeklinde olması sağlanmalı 
ve günlük aşırı rumen pH değişimlerinden kaçınıl-
malıdır. Günümüz rasyon formülasyonlarında KRS 
kullanımı sayesinde diyetten kaynaklanan rumen pH 
değişimleri hızla belirlenebilmektedir ve rasyon mo-
difikasyonuna imkan vermektedir (Gaughan, 2010; 
Cruz, 2014). Bu sayede hayvan beslemede önemli 
ekonomik faydalar sağlanabileceği düşünülmektedir.

Bununla beraber, boluslar, eğer uzunca bir süre 
araştırmalarda kullanılmayacaksa; pil ömrünü tü-
ketmemek için, satın alındıklarında boluslarla bir-
likte verilen içi sünger kaplı özel taşıma kutusu içe-
risinde ve üretici firmaca belirlenen özel çözeltiler 
hazırlanarak (potasyum hidrojen fitalat, potasyum 
klorid, 0.1 M HCl ve saf su’dan oluşan çözeltilerde) 
muhafaza edilmesi önerilmektedir. Bunun haricindeki 
muhafaza yöntemlerinde bolusların zarar görebile-
ceği üretici firmalarca bildirilmektedir.

4. RUMİNANTLARDA KRS KULLANIMI 
ÜZERİNE YAPILAN ARAŞTIRMALAR
Dane yem, kuru ot ve kuru ot/dane yem karışımı-

na dayalı rasyonlarla beslenen tosunların kullanıl-
dığı çalışmada (Gaughan, 2010) manuel pH ölçümü 
ile KRS ile yapılan ölçümler karşılaştırılmıştır (Çizel-
ge 1). Dado ve Allen (1993), Penner ve ark., (2006), 
Penner ve ark., (2009) ve Gaughan (2010) kablosuz 
rumen sensörlerinin pH okumaları kalibre edilmiş bir 
pH probu ile yüksek derecede korelasyon gösterdi-
ğini bildirmişlerdir (sırasıyla r2 =0.87, 0.85, 0.96 ve 
0.95). Sonuç olarak, KRS ile belirlenen pH değerle-
rinin, standart pH metre ile ölçülerek belirlenen de-
ğerlerle benzerlik gösterdiği bulunmuştur.

Benzer şekilde; Goopy ve Woodgate (2009) çalış-
malarında 2 baş rumen kanüllü kastre edilmiş koçun 

rumenine bolusları yerleştirmişler ve elde edilen pH 
değerlerini manuel ölçümlerle test etmişlerdir. Araş-
tırıcılar bolus kullanılarak elde edilen verilerle ma-
nuel ölçümler arasında yüksek oranda korelesyon 
olduğunu (r2=0.89) ve güvenilir sonuçlar elde edildi-
ğini bildirmektedirler, Ancak, bazı ölçümlerin önemli 
düzeyde farklı olduğunu, bu farklılıkların rumenden 
rumen sıvısı örneği alma tekniğinden ve/ve ya gele-
neksel pH metre cihazlarından kaynaklanabileceğini 
belirtmişlerdir. Ayrıca araştırıcılar, bolusların güven-
le kullanılmaları için daha fazla araştırma yapılması 
gerektiği sonucuna varmışlardır.

Lohölter ve ark. (2013) yaptıkları çalışmalarda, 
Kaur ve ark., (2010) tarafından yapılan çalışmalar 
sonrasında önerilen; rumen sıcaklık, pH ve basıncı-
nı aynı zamanda ölçen ve güvenilir sonuçlar verdiği 
bildirilen KRS’ni kullanmış ve bu sensörleri, manuel 
ölçümlerle test etmişlerdir. Çalışmada rumen kanül-
lü hayvanlar kullanıldığı için rumende basınç kaybı 
olacağından dolayı basınç ölçümleri ihmal edilmiş 
ve elde edilen pH ve sıcaklık bulgularının manuel 
ölçüm sonuçlarıyla kısmen benzediğini ancak, bazı 
ölçüm sonuçları arasında önemli ölçüde farklılıkların 
bulunduğunu bildirmişlerdir. Lohölter ve ark. (2013), 
KRS ile yaptıkları ölçümlerde; rumen gerçek pH de-
ğerinin yüksek olduğu zamanlarda çok düşük pH de-
ğerleri; rumen gerçek pH değerinin çok düşük olduğu 
zamanlarda ise yüksek pH değerlerinin görüldüğünü 
bildirmişlerdir. Araştırıcılar, özellikle KRS kullanıla-
rak yapılan pH ölçümlerinin geliştirilmesine ihtiyaç 
olduğu ve bu konudaki çalışmaların devam etmesi 
gerektiğini bildirmişlerdir. 

Castro-Costa, ve ark. (2015) yaptıkları çalışma-
larında toplam (8+8)16 baş süt keçisinde birinci de-
nemede; farklı diyet (yüksek düzey kaba yem, %70 

Yemler pH probu KRS5 Yemler pH probu KRS 6
Dane yem 5,58 5,55 Kuru ot 7,09 7,11
Dane yem 5,47 5,48 Kuru ot 7,31 7,28
Kuru ot/Dane yem 6,19 6,22 Kuru ot 7,27 7,28
Kuru ot 7,23 7,19 Kuru ot/Dane yem 6,81 6,85
Kuru ot 7,16 7,18 Dane yem 5,73 5,77

Çizelge 1. Kuru ot, dane yem veya kuru ot/dane yem içeren yemlerle beslenen sığırlarda 
KRS ve pH metre probu ile yapılan pH ölçümlerinin karşılaştırılması

Gaughan (2010)
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ve düşük düzey kaba yem, %30) ve ikinci denemede 
ise; farklı iklim (nötr çevre 20-23 derece sıcaklık ve 
sıcak çevre (30-37 derece) şartlarında rumen şart-
larını (sıcaklık ve pH) KRS ile izlemişlerdir. Keçiler 
yaşama payı düzeyinde beslenmiş olup, araştırıcılar 
KRS’ni 30 dk aralıkla veri almak amacıyla program-
lamışlardır. Araştırıcılar, yüksek kaba yeme dayalı 
diyetle beslemede daha yüksek pH değerlerinin gö-
rüldüğünü bildirmiş ve kuru madde tüketiminde fark-
lılık olmamasına rağmen; sıcaklık stresi altındaki 
keçilerde, nötral çevre şartlarındaki keçilerden daha 
düşük rumen pH değerini belirlemişlerdir. Rumen sı-
caklığı, solunum sayısı ve su tüketiminin ise sıcaklık 
stresi altındaki keçilerde nötral çevre şartlarındaki 
keçilerden daha yüksek olduğunu bulmuşlardır. So-
nuç olarak araştırıcılar; KRS’nin farklı iklim koşulları 
ve farklı rasyonla beslenen keçilerde rumen pH ve 
sıcaklığını belirlemede, güvenilir sonuçlar veren bir 
araç olduğunu bildirmişler ve hayvanların su tüke-
timlerini rumen pH artışıyla tespit edebilmişler.

Hanusovsky ve ark. (2015), 45 gün boyunca 7 baş 
süt sığırında yaptıkları çalışmada bolusları retikulo-
rumene yerleştirmişler ve her 15 dakikada bir (günde 
96 kez) veri aktarımı sağlayarak sıcaklık ve pH değe-
rini ölçmüşlerdir. Araştırıcılar günün farklı zamanla-
rında pH içeriklerinde farklılıklar olduğunu gözlem-
lemiştir. Çalışmada; en düşük pH değerinin 5.30, en 
yüksek pH değerinin ise 7.39 olduğu saptanmış ve 
ortalama pH değeri 6.28 olarak bildirilmiştir. Araştı-
rıcılar günün %28.6’lık kısmında rumen pH değerinin 
6.2-6.4 arasında olduğunu; günün %25.6’lık kısmın-
da pH değerinin 6.4-6.6 arasında olduğunu; günün 
%0.6’lık kısmında ise pH değerinin 6.8’in üzerinde 
olduğunu bildirmişlerdir.

Rumen pH’sının 5.75’in altında olmasının subakut 
rumen asidozunun (SARA) için tehdit oluşturacağı 
bilinmekte olup (Atkinson, 2013), laktasyondaki süt 
sığırları için KRS kullanılarak elde edilen pH değer-
lerinin 6.2-6.8 arasında belirlendiği çalışmada, söz 
konusu sürüde SARA açısından bir sorun olmadığı 
tespit edilmiştir (Mottram ve ark., 2014). Bununla 
birlikte, AlZahal ve ark. (2008), farklı rasyonlarla 
beslenen rumen fistüllü sığırlarda rumen sıcaklık ve 
pH değerlerini aynı anda ölçebilen rumen sensörleri-
ni (bolus) kullanmışlar ve subakut rumen asidozunun 
tahmin edilmesinde rumen sensörleri kullanımının 

oldukça etkili olduğunu ve KRS’nin asidosizin önlen-
mesinde önemli bir potansiyele sahip olduğunu bil-
dirmişlerdir. 

Phillips ve ark. (2015) fistüle edilmiş hayvanlar-
da rumene yerleştirilen KRS ile yapılan ölçümlerle 
ve rumen sıvısı alınarak (Laboratuvarda pH metre 
ile) yapılan manuel ölçümleri 70 gün boyunca kar-
şılaştırmışlardır. Araştırıcılar pH değeri için manuel 
ölçümleri ortalama 6.64 olarak bildirirken; KRS ile 
yaptıkları ölçüm ortalamasını 7.03 olarak bildirmiş-
lerdir. Buna göre KRS ile yapılan ölçümlerin sonuç-
ların güvenilir olduğunu (r2 = 0.93) ve hayvanlarda 
önemli sorun olabilen subakut rumen asidozunu be-
lirlemede KRS’nin kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Kablosuz rumen sensörlerinin in vivo ve in vitro 
hayvan besleme çalışmalarında kullanılması sonucu 
pH değerlerinin 3-10 aralığında belirlendiği görülmüş 
ve bu sensörlerin güvenle kullanılabileceği (Oli Ul-
lah, 2012) belirtilmiştir. Bazı araştırıcılar (Moleney 
ve ark., 2001), ruminantlarda yem seçiminin besi 
performansı ve et kalitesi üzerine etkilerinin KRS 
kullanımı ile incelenmesi gerektiğini bildirmiştir.

Kablosuz rumen sensörü kullanımı ile ilgili olarak 
yapılan sınırlı sayıdaki çalışmada hayvan etik kurul-
larınca onay alınmış olmasına rağmen bazı araştı-
rıcılar özellikle süt hayvanlarında KRS kullanımının 
etik olmadığına inanmaktadırlar (Bouma ve Hilverda, 
2005). Avustralya gibi bazı ülkelerde ise çoğu et üre-
ticisi KRS bulunan sığırları satın almak istememek-
tedirler (Gaughan, 2010). Bu durum KRS kullanımının 
et kalitesi üzerine olumsuz etki yapabileceği öngö-
rüsünden kaynaklanmaktadır.

Kaba yem kaynağının değişmesi süt verimi ve bi-
leşimi üzerine de etkilidir. Farklı kaba yemlerin ru-
men şartları üzerindeki etkilerinin belirlenmesi ve 
en uygun olanların rasyonlara katılması süt verimi 
ve bileşimi üzerine olumlu etkiler sağlayacaktır. Ni-
tekim, silajla beslenen sığırlarda süt yağ içeriğinin 
kuru otla beslenenlere kıyasla daha düşük olduğu 
bildirilmektedir (Schingoethe ve ark. 1976). Süt sığır-
larının rasyonlarında, iyi kaliteli kaba yem kullanımı 
hem hayvan sağlığı hem de hayvanın besin maddesi 
ve enerji gereksinimlerinin karşılanabilmesi bakımın-
dan önemlidir. Rumenin işlevlerini tam olarak yerine 
getirebilmesi için rasyonun yeterli miktarda ve uzun 
partikül büyüklüğüne sahip kaba yemler içerme-
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si gerekir. Rasyonlardaki lif içeriğinin ve kaba yem 
partikül büyüklüğünün artması çiğneme aktivitesini 
etkin bir şekilde uyararak; tükürük üretimini, rumen 
pH’ sını, asetat/propionat (A/P) oranını ve süt yağını 
artırır (Beauchemin ve ark., 1997). Yang ve Beauche-
min (2003) düşük süt yağının, düşük rumen pH’ sı ve 
düşük A/P oranından kaynaklandığını belirtmektedir. 
Bir yemin fiziksel yapısı; o yemin partikül büyüklüğü, 
karbonhidrat içeriği ve özelliği gibi bir çok faktöre 
bağlıdır. Bu durum rumen fonksiyonlarının gerçek-
leşmesinde önemli katkılarda bulunmaktadır. Fizik-
sel yapının yetersizliği, rumen fermantasyonunun 
bozulmasına neden olabilmekte ve bunun sonucun-
da yem tüketimi ve sindirimde azalma, verim kaybı 
ve süt yağında düşme gibi belirtiler oluşabilmektedir. 
Allen (1997) yemlerin fiziksel etkinliklerinin; yem tü-
ketimini, sindirim etkinliğini, hayvanın sağlığını, süt 
miktarını ve bileşimini etkileyebileceğini açıklamak-
tadır. Dolayısıyla rumen şartlarının (pH, sıcaklık ve 
basınç) belirlenmesi hayvanların beslenme strateji-
lerinin geliştirilmesine ve gerekli durumlarda anında 
müdahale etmeye imkan verebilmektedir.

5. KABLOSUZ RUMEN SENSÖRLERİNİN 
HAYVAN BESLEMEDE  
KULLANILDIĞI/KULLANILABİLECEĞİ ALANLAR
Kablosuz rumen sensörleri (KRS)’nin yakın gele-

cekte yaygın kullanım alanına sahip olacakları dü-
şünülmektedir. Günümüzde pH, sıcaklık ve basınç 
ölçümü veren KRS mevcut olup, böylece KRS rumen 
dinamiklerini anlamakta bilim adamlarına kolaylık-
lar sağlamaktadırlar. Bu sensörler direkt olarak de-
neme hayvanlarının rumen şartları hakkında bilgiler 
sunmaktadırlar. Çoğu araştırma programlarına uyum 
sağlayabilen sensörler, kolay kullanım özelliklerine 
de sahip olup, özellikle rumen fistüllü hayvanlarla 
yapılacak araştırmalarda kullanımı oldukça basittir. 
Ayrıca, araştırıcıları rumen sıvısı toplama zahmetin-
den ve külfetinden de kurtarmaktadırlar (Kilic, 2011; 
URL 1; Kwong ve ark., 2008). Kablosuz rumen sen-
sörleri pek çok in vivo ve in vitro pek çok çalışmada 
kullanılabilecek özellik taşımakta olup, kullanılabi-
leceği bazaı alanlar aşağıdaki gibi sıralanabilir.

5.1. Bilimsel çalışmalara destek amaçlı 
in vivo çalışmalarda kullanılması
Kablosuz rumen sensörleri hayvan beslemede ve 

sürü yönetiminde hayvan sahiplerine oldukça önemli 
katkılar sağlayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak, 
hayvanlarda kullanımı konusunda sınırlı sayıda ça-
lışmanın olması dolayısıyla güvenilirliği konusunda 
şüpheler duyulmaktadır, ayrıca fiyatları dolayısıyla 
günümüzde hayvancılık işletmelerinde kullanımı sı-
nırlı kalmıştır. Bununla beraber, bilimsel çalışmalar-
da kullanılması hem yaygın kullanımı konusundaki 
kuşkuları ortadan kaldıracak sonuçlar ortaya ko-
yabilecek hem de farklı uygulamaların hayvanlarda 
rumen şartları (sıcaklık, pH, basınç) üzerine etkisini 
belirlemede (Şekil 7, 8 ve 9) bilimsel katkılar sağ-
layacaktır. Farklı uygulamaların, farklı rasyonların, 
ya da farklı yem hammaddelerinin rumen şartlarına 
etkisi karşılaştırılabilecek ve hayvan refahını en iyi 
şekilde sağlayacak yemlerin ya da yem kombinas-
yonlarının hazırlanması mümkün olabilecektir. 

Rumen pH; hayvan sağlığı ve sindirilebilirliğin 
önemli bir parametresi olup, rumen fermetasyonu ve 
hayvansal üretimle ilişkilidir. İdeal rumen pH sindirim 
için optimum rumen şartlarını sağlamaktadır (Wales 
ve ark., 2004). Mevcut şartlarda rumen pH artma-
sıyla rumen ortamının asetik asit üretimini artıracak 
etki yapacağı dolayısıyla rumende metan üretimini 
teşvik edecek şekilde bir beslemeye sebep olacağı 
ya da rumen asitliğinin düşmesi sonucu asidosiz ris-
kiyle karşılaşılabileceği ve önlem alınması gerektiği 
söylenebilir. Görüldüğü gibi KRS kullanımı hayvan 
beslemede yapılacak bilimsel çalışmalarda oldukça 
etkili rol oynayabilecek potansiyele sahiptir. Bu sa-
yede in vivo çalışmalara greksinim duyulmadan ru-
men şartları hakkında anlık bilgiye sahip olunacak ve 
yemlerin etkisi bu açıdan değerlendirilerek, hayvan 
besleme çalışmalarına önemli katkılar sağlanabile-
celtir. 

Ayrıca, sadece hayvan besleme değil, hayvan 
yetiştirme çalışmaları, hayvan davranışları ve refa-
hı üzerine yapılacak çalışmalarda da KRS kullanımı 
bilimsel fayda sağlayacaktır. Rumenlerine KRS yer-
leştirilen iki tosunda ölçülen rumen sıcaklıkları Şekil 
8’de görülmektedir. Bolus 6 tarafından rumen sıcak-
lığında en yüksek derecedeki düşüş hayvanın barına-
ğa geri dönüp yüksek düzeyde su tükettiği saat 9’da 
ölçülmüştür. Tosun daha sonra su tüketmemiştir. 
Tosun 5’ in rumen sıcaklığındaki ilk düşme su tüketi-
mi, 2. düşme ise yem tüketimi zamanına rastlamıştır 
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(Gaughan, 2010). Görüldüğü gibi hayvan beslenme 
davranışlarının saptanmasında ve yorumlanmasında 
da sensörler önemli katkılar yapabilmektedir.

Diğer taraftan, KRS kullanımı, rumen pH’sının 
gözlemlenmesi subakut rumen asidosiz (SARA)’i-
nin belirlenmesinde kullanılabilecek güvenli bir me-
totdur (Penner ve ark., 2006). Rumen pH’sının araş-
tırma amaçlı gözlenebilmesi için hayvanın rumen or-
tamına fazla müdahale edilmeksizin uzaktan rumen 
pH’sının sürekli bir şekilde gözlemlenmesi gerekir 
(Kaur ve ark., 2010). Ruminal pH’nın devamlılık gös-
teren bir tarzda ölçülmesi diyetin fermente edilebi-
lirliği, yem tüketimi ve rumen pH’sı arasındaki kar-
şılıklı etkileşimlerin belirlenebilmesine imkan verir. 

Bazı araştırma sonuçlarına göre KRS kullanımının 
gerçekçi değerler vermediği, yanlış ölçümler yaptı-
ğı, yada düzgün çalışmadığı bildirilmiştir. Ayrıca, bu 

konuda oldukça iddialı olan bazı firmalar, aldıkları 
olumsuz geri dönüşleri dikkate alarak KRS üretimi-
ni durdurarak Ar-Ge çalışmalarına ağırlık vermeyi ve 
daha sonra üretim yapmayı tercih etmişlerdir. Kab-
losuz rumen sensörleri özellikle istediğimiz verim 
yönünde besleme bakımından hayvan beslemecilere 
yol gösterici öneme sahip olup, hayvanların verim 
yönüne uygun rumen fermentasyonu sağlanmasında 
hayvan beslemecilere ışık tutacak ve buna göre ya-
pılacak yemleme stratejileriyle daha çok verim elde 
edilmesine katkıda bulunacaktır.

5.2. İn vitro çalışmalarında rumen ph, 
Sıcaklık ve basınç değişiminin 
belirlenmesinde kullanılması
Hayvan besleme araştırmalarında KRS’nin sağ-

layacağı katma değerler bakımından bilim adamla-
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rı için vazgeçilmez bir araç olabilecektir. Yemlerin 
hayvanlar için besleme değerlerinin belirlenmesinde 
ve yorumlanmasında rumen şartlarının da dikkate 
alınması sayesinde daha rasyonel yaklaşımlar yapı-
labilecektir. Kablosuz rumen sensörleri (KRS) saye-
sinde elde edilen verilerin kullanılmasında, KRS’nin 
kullanıldığı olumlu ve olumsuz sonuçlarının dikkate 
alınması önerilmektedir. Nitekim, KRS’nin kullanıl-
masında, yemlerin rumen şartlarına etkisinin doğru 
olarak belirlemesi doğru ölçüm yapabilmesine bağ-
lıdır ve elde edilen sonuçların güvenilir olması önem 
taşımaktadır.

Rumen içi şartların kontrolünü yapabilen KRS, 
hayvan besleme çalışmalarında kullanılan tekniklere 
entegre edilebilir. Nitekim laboratuar ortamlarında 
rumeni taklit eden sistemlere entegrasyonu müm-
kündür, böylece söz konusu çalışmalarda rumen 
pH ve sıcaklığı hakkında da anlık bilgi sahibi olmak 
mümkündür. Böylece, hayvan besleme çalışmaların-
da rutin olarak kullanılabilecek farklı bir metod ya 
da modifiye metodlar geliştirilebilir. Nitekim Kılıç ve 
ark. (2015) tarafından süzgeç torba tekniği kullanıla-
rak in vitro Daisy inkübatörde (Şekil 10) yapılan sin-
dirilebilirlik çalışmalarında, sistemin içinde yer alan 
4 kavanozun her birine 4 KRS yerleştirerek rumen 
pH değerleri belirlenmiştir. Araştırıcılar, yemlerin ru-
men pH üzerine etkisini in vitro olarak belirleyecek 
modifiye metodu bu şekilde ilk kez kullanmışlar ve 
yemlerin sindirilebilirliklerinin değerlendirilmesinde, 
rumen pH değişimini dikkate alarak yorum yapmış-

lardır. Bununla beraber, KRS ayrıca, enzim kullanıla-
rak belirlenebilen in vitro rumen parçalanabilirlikleri 
çalışmalarına (Hanoğlu, 2015) da entegre edilebilir. 
Böylece farklı yemlerin parçalanabilirlikleri üzerine 
rumen pH’ının etkisi de belirlenebilir.

5.3. Ruminal asidosiz’in 
belirlenmesinde kullanılması:
Yanlış besleme stratejileri nedeniyle rumen fer-

mentasyonunda meydana gelen anormalliklerin 
anında tespiti sayesinde metabolik rahatsızlıklar için 
erken önlem alınabilmesi bu sayede ölüm olaylarının 
azaltılabilmesi KRS kullanımının avantajları arasın-
da yer almaktadır. Önemli bir metabolik rahatsızlık 
olan asidosiz yem tercihini etkilemekte, yem tüke-
timi dalgalanmalar göstermektedir. Rumen asitliğini 
artıran yem maddeleri asitliği azaltıcı nitrojenli veya 
tükürük üretimini artıran ADF ve NDF kaynaklarının 
tercihini artırabilmektedir. Çevre koşullarındaki de-
ğişimler hayvanların fizyolojik durumlarını da etki-
leyerek besin madde gereksinmesini ve hayvanların 
konfor durumlarını etkileyebilmektedir (Yurtseven ve 
Görgülü, 2004).

Owens ve ark.. (1998) süt sığırları ve kasaplık sı-
ğırlarda rumen asidosisinin verimde önemli azalma-
lar ve ölüm oranını artırdığıni bildirmektedir. Ruminal 
asidosiz başlıca 2 safhada kategorize edilmektedir. 
Rumen asidosizi yoğun yem ağırlıklı beslemenin 
sürekliliğine, miktarına ve yemleme sıklığına bağlı 
olarak değişebilmektedir (Nagaraja ve Titgemeyer, 
2007). Rumen pH değeri 5.8-5.5’in altında ise su-
bakut ruminal asidosiz (SARA) ve rumen pH değeri 
5.2’nin altında ise akut ruminal asidosiz olarak isim-
lendirilmektedir. Rumen pH’sının sürekli olarak bo-
luslarla gözlenmesi SARA’nın kontrol edilmesinde 
büyük önem taşımaktadır (Zosel ve ark., 2010). Asi-
dosizin Yeni Zelanda’ da her yıl, bir inek için (süt üre-
timini azaltmasından kaynaklanan) 54 dolar maliyeti 
olduğu (Lin, 2009), ABD’de asidosiz’in sebep olduğu 
süt verimindeki kayıplar, tedavi masrafları, yem et-
kinliğinin düşmesi, laminitis vb. dikkate alınarak ya-
pılan hesaplamada ise her bir inek yılda 400-475 do-
lar maliyetinin olduğu bildirilmektedir (Stone, 1999). 
Asidosizin KRS kullanılarak önlenmesiyle önemli 
ekonomik faydalar sağlanacağı görülebilmektedir. 
Bununla beraber, KRS kullanımı hayvanlarda miko-

Şekil 10. Daisy inkübatörde sindirilebilirlik 
çalışmalarında KRS kullanılması



42

BİLİMSEL MAKALELER

toksin zehirlenmesinin belirlenmesine yardımcı olur. 
Nitekim SARA ve asitliğin artması bu durumun be-
lirtisi olup, bu sayede, mikotoksin zehirlenmesinden 
kaynaklanacak riskler de önlenebilecektir.

5.4. Şişmenin belirlenmesinde kullanılması:
Rumen hareketliliğinin (motilite) rumen basın-

cındaki değişimlerin ölçülmesiyle değerlendirilmesi 
(Van Soest, 1994) suretiyle ruminantlarda büyük bir 
sorun olan şişmenin erken dönemde belirlenebilmesi 
ve kontrolü mümkün olabilmektedir. Rumen basın-
cı ve şişme arasındaki ilişkilerin belirlenmesi bakı-
mından KRS çok faydalı bir araçtır (Gaughan, 2010). 
Farklı iki sığırda ölçülen rumen pH değerlerinin, sı-
caklıkların ve basınçlarının farklılık göstermesi (Şe-
kil 7, 8 ve 9) yemleme stratejilerindeki farklılıklara 
dayandırılabilir (Gaughan, 2010). Bu sayede hayvan-
ların ne şekilde beslendiği konusunda daha gerçekçi 
yorumlar yapılabilecektir.

5.5. Ruminantlarda sürü 
yönetiminde kullanılması
Sürü yönetiminde (hayvanların bakım ve idare-

sinde) KRS’nin kullanımı üzerine yeterince çalışma 
yapılmamış olmasına karşılık, hayvan yetiştiricileri 
tarafından KRS’nin sürü yönetiminde kullanılabilir-
liği konusunda araştırmaların yapılması için tavsi-
yelerde bulunulmaktadır. Günümüzde KRS’nin sürü 
yönetiminde kullanılmamasının en önemli sebebi 
olarak maliyetinin fazla, fiyatlarının pahalı olması 
gösterilmektedir (Kwong ve ark., 2008). Ancak, iler-
leyen teknoloji sayesinde KRS’nin daha ucuz ve daha 
kapsamlı ve daha güvenilir modellerinin yapılabile-
ceği ve ucuzlayacağı öngörülmektedir. Bu sayede 
kullanımı yaygınlaşabilecektir. Avantajları nedeniyle 
kablosuz rumen sensörleri kullanımının işletmelere 
önemli katma değer sağlayacağı görülmektedir. An-
cak, KRS’nin sürü yönetiminde kullanılabilirliği eko-
nomik koşullar dikkate alınarak değerlendirilmelidir. 
KRS bulgularının değerlendirilmesiyle birlikte hay-
van beslemede anında müdahale edebilme imkanının 
gözler önüne serilmesi sayesinde özellikle yüksek 
değerli damızlık sürülerine sahip olan yetiştiriciler 
için KRS kullanımı büyük önem taşımaktadır. Ayrıca 
KRS kullanımının gebe sığırlarda yavrunun sağlığı 
ve kasaplık sığırlarda da et kalitesi üzerine etkile-
rinin belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, 
beslenme davranışları ile KRS ile belirlenen rumen 

şartları (pH, sıcaklık ve basınç) arasındaki ilişkilerin 
belirlenmesi de bu kapsamda araştırılması gereken 
diğer konular arasında yer almaktadır.

5.6. Silaj fermentasyonunun 
belirlenmesinde kullanılması
Silaj, su içeriği zengin yem materyallerinin hava-

sız (anaerobik) ve asidik bir ortamda, doğal fermen-
tasyonları sonucunda üretilen ekşitilmiş kaba yem 
kaynağıdır. Silolama işleminde belli bir fermentas-
yon seyri gerçekleşmekte ve silajın olgunlaşması 
genellikle 15-45 gün arasında olmaktadır. Bu süre 
içerisinde devam eden fermantasyonun kontrol edil-
mesi silaj kalitesi bakımından önem taşımaktadır. 
Nitekim sıcaklık ve pH değeri, silaj kalitesinin en 
belirgin unsurlarındandır. Silaj pH değerinin kaliteli 
silajlarda asidik olması istenilmektedir. Bu bağlam-
da silolara yerleştirilecek olan KRS sayesinde anlık 
pH değişimi gözlenebilir ve silajda beklenilmeyen bir 
olumsuz durumda (silo örtüsünün yırtılması, su girişi 
vb.) bilgisayara KRS sayesinde aktarılacak pH deği-
şimi ya da sıcaklık değişimi sayesinde siloya erken 
müdahale etme şansı ortaya çıkar. Nitekim silajlarda 
pH: yükselmesi silajın bozulmasına işaret etmekte-
dir. Ayrıca sıcaklık silaj fermentasyonu hakkında bilgi 
vermektedir. Normal olarak siloda sıcaklık 30 dere-
cedir. Sıcaklık artışı istenmeyen clostridia türü bak-
terilerin çoğalmasına ve silajın bozulmasına neden 
olmaktadır. Diğer yandan solunum olayı sırasında 
silo içerisinde sıcaklığın aşırı miktarda yükselmesi 
(42-44 °C’ nin üzeri) durumunda Maillard ve Brow-
ning reaksiyonları meydana gelir. Maillard reaksi-
yonunda, bitkideki şekerler ve proteinlerin serbest 
amino grupları birleşerek çözünemeyen polimerler 
oluştururlar. Dolayısıyla bu tip silajlar hayvanlar 
tarafından iyi değerlendirilemezler. Browning reak-
siyonunda ise, bitki bünyesindeki şekerler ve amino 
asitler birleşerek lignine benzeyen kahverengi bir 
yapı oluştururlar. Her iki reaksiyon sonucunda da 
silajların protein, sellüloz ve diğer besin maddele-
rinin sindirilebilirlikleri önemli düzeyde düşer (Fil-
ya, 2001). Ancak silolarda kullanılması planlanan 
KRS’nin çalışma ortam sıcaklıklarının 25-45 °C ara-
sında olmasına dikkat edilmelidir. Aksi halde 34-40 
°C ortamda çalışan boluslar siloda kullanım için uy-
gun olmayabilir.

Siloda KRS kullanımı ile silo içerisindeki sıcaklık 
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ve pH değişimleri anlık olarak belirlenebilecek ve 
gerekli tedbirlerin alınmasına fırsat sağlayacaktır. 
Bu bakımdan oldukça büyük silolarda ekonomik ka-
yıpların önüne geçilmiş olabilecek olması dolayısıyla 
KRS kullanımı önem taşımakta ve gelecekte fiyatının 
da uygun olmasıyla birlikte yaygın kullanım potansi-
yeli bulunmaktadır. Böylece, silajın vazgeçilmez ol-
duğu işletmelerde yapılan tonlarca silajın bozulması 
önlenebilir. Silo yönetiminde erken uyarı vermesi ba-
kımından, yakın gelecekte KRS kullanımının; yetişti-
ricilere daha üst düzeyde bilinç sağlaması yanında, 
kendi silajını yapan hayvancılık işletmeleri ve silaj 
ticareti yapan firmalar için vazgeçilmez olacağı dü-
şünülmektedir. 

6. SONUÇ
Kablosuz rumen sensörleri hayvan besleme araş-

tırmalarında rumen fermentasyonuna etkileri ba-
kımından yemlerin birbirleriyle karşılaştırılmasına 
imkan verebilmektedir. Böylece, hayvanların beslen-
me stratejilerine uygun olmayan yemlemeye anında 
müdahale ve rumen şartlarını kontrol altında tuta-
bilme şansı bulunmaktadır. Teknolojinin gelişmesiy-
le birlikte hayvan besleme çalışmalarında kablosuz 
rumen sensörlerinin (KRS) kullanılmasıyla daha 
gerçekçi sonuçlara ulaşılması mümkün olabilecek-
tir. Dolayısıyla KRS’nin kullanılmasıyla hayvanların 
rumen şartları hakkında anlık veri akışı sağlayacak 
ve hayvan beslemecilere rumen şartlarını en uygun 
düzeye getirebilecek rasyonları hayvanlara sunma 
olanağı sağlayacaktır. Bu sayede hayvan besleme 
çalışmaları yapacak bilim adamlarına elde ettikleri 
sonuçları yorumlamada, hayvanların rumen şartla-
rındaki değişimleri de dikkate alarak daha gerçekçi 
yaklaşımlar yapmalarına olanak sağlanabilecektir. 
Ayrıca teknoloji kullanımıyla anında rumen şartları-
nın belirlenmesi ve elde edilecek verilere göre besle-
me stratejilerinin gözden geçirilmesine olanak ver-
mesi bakımından da KRS kullanımı önem taşımakta-
dır. Bununla beraber, KRS’nin hayvan besleme çalış-
malarında kullanılmalarının yanısıra, sürü bakım ve 
idaresinde de kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Günümüzde çok ekonomik görünmemesine kar-
şılık teknolojinin ilerlemesiyle birlikte sensor üreti-
mi yapacak firmaların sayısındaki artış ve rekabet 
sensör fiyatlarının düşmesini sağlayacaktır. Nitekim 

bilgisayarlar ve cep telefonlarının başlangıçta ol-
dukça pahalı olmasına rağmen günümüzde fiyatların 
düşmesiyle birlikte kullanımının yaygınlaştığı düşü-
nüldüğünde yakın gelecekte hayvan yetiştiricilerin 
KRS kullanımına ekonomik açıdan da sıcak bakacağı 
düşünülmektedir. Teknolojinin ilerlemesiyle yakın 
gelecekte, kablosuz rumen sensörlerinin geliştiril-
mesi sayesinde günümüzdeki özellikleri yanısıra, 
rumende oluşan gaz (metan ve karbondioksit) üreti-
mi, rumen amonyak azotu miktarı, rumen uçucu yağ 
asitleri (asetik asit, propiyonik asit, bütirik asit vb.) 
miktarları da ölçebilecek şekilde geliştirilebilecek-
tir. Böylece, gelecekte KRS’nin gerek sürü yönetimi 
gerekse hayvan besleme açısından oldukça etkin bir 
role sahip olabilecekleri düşünülmektedir. 

Kablosuz rumen sensörlerinin gerek sürü yöneti-
minde gerekse hayvan besleme çalışmalarında elde 
edilen sonuçların yorumlanmasında oldukça önemli 
faydalar sağlayacağı düşünülmektedir. Ancak, KRS 
kullanımıyla elde edilen verilerin yüksek güvenilirli-
ğe sahip olması gerekmektedir. Bu bağlamda, hay-
van besleme çalışmalarında farklı markalar tarafın-
dan üretilen KRS’nin kullanımı üzerine çalışmalar 
devam etmektedir. Nitekim, Ülkemizde de yerli kab-
losuz rumen sensörleri üretimi üzerine lisansüstü 
düzeyde çalışmalar bulunmakta olup, bu çalışmalar 
devam etmektedir. Ülkemizde ve dünyada bu alanda 
yapılacak çalışmaların artırılması KRS kullanımı ko-
nusunda daha gerçekçi sonuçlar vermesi bakımından 
önem taşımaktadır. Günümüzdeki son gelişmelerin 
dikkate alınması durumunda yakın gelecekte daha 
kapsamlı sensörlerin yapılmasının kaçınılmaz ola-
cağı açıktır, ancak hayvan besleme çalışmalarında 
KRS’nin kullanımı için bilimsel çalışmaların sayısının 
artarak devam etmesi önem taşımaktadır. 
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ÖZET
Sütçü ineklerde beslenmenin üreme performansı 

üzerine önemli bir etkisi vardır. Enerji yetişkin inekler 
tarafından gereksinim duyulan başlıca kaynaktır ve 
yetersizliğinde ya da fazlalığında üreme faaliyetleri 
olumsuz etkilenir.
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Impacts of Energy Balance 
on Reproduction of Dairy Cows

ABSTRACT
Nutrition has an important impact on the repro-

ductive performance of dairy cattle. Energy is the 
major source required by adult cattle and inadequ-
ate or the excession of energy intake have negative 
impacts on reproductive activity of the female cow.
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GİRİŞ
Üreme süt ineği çiftliklerinde karlılık için oldukça önemlidir. Doğum öncesi olan peripartum dönem sü-

resince sütçü ineklerin sağlığı üremedeki başarı için temel etkendir. Doğum sonrası ineklerde ovulasyonun 
gecikmesi, gebelik oranının azalması ve yavru kayıplarının artması gibi sorunlar yaşanmaktadır (Santos ve 
Riberio, 2014). 

Beslenme ve üreme arasındaki ilişkinin önemi artmakta, yetiştiricileri ve veteriner hekimleri oldukça ya-
kından ilgilendirmektedir. Bu konuda yapılmış olan çalışmalar beslenmenin üremede önemli bir rolü olduğunu 
ortaya koymakta, şiddetli beslenme eksikliklerinin üreme problemlerine neden olduğu görülmektedir (Smith 
ve Chase, 2010).  

Çoğu ülkede ineklerde süt üretimi son 40 yıldır iki katından daha fazla artmıştır (Oltenacu ve Broom 
2010). Ancak sütçü ineklerde üretim artışı sağlık problemi insidensindeki artış ile üreme kabiliyetindeki ve 
fertilitedeki düşüşü beraberinde getirmiştir (Renate ve Cernescu, 2009). Sütçü ineklerde yüksek süt verimi 
için seleksiyonun ilerlemesi ile sığır somatotropin ve prolaktin hormon seviyesi yükselmiş, insülin ise azalmış 
olduğundan hayvanların endokrin düzeyi değişmiştir. Süt üretimi için artan besin madde ihtiyacı, metabolik 
ve hormonal değişimler sütçü ineklerde üreme üzerine negatif etkiler doğurmuştur (Cardoso, 2012).

Düvelerde idaresinin geliştirilmsi ve genetik seleksiyonlarının ilerlemesi sütçü ineklerde süt üretimini ar-
tırmıştır, fakat aynı zamanda da fertilite düşmüştür (Butler, 2003). Fertilitede azalma, özellikle süt verimleri 
6000 lt/laktasyon üzerinde olan ineklerde (Nebel ve Mc Gillard, 1993; Macmillan ve ark., 1996) ve bir önceki 
kuru dönemde fazla beslenenlerde (Kruip ve ark., 1998) belirgin olmuştur. Beslenme ve üreme arasındaki 
ilişki karmaşık, genellikle değişken ve istikrarsızdır (Şekil 1). 

Folikül gelişimi, ovulasyon ve erken gebelik için gereken enerji yaşama payı ve üreme için gerekenden 
(laktasyondaki inekte günlük olarak 60-250 MJ ME) oldukça düşüktür (günlük 3 MJ ME’den daha azdır). Lak-
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tasyondaki sütçü ineklerde kısa süreli besin madde 
yetersizliği, erken laktasyon süresince vücut rezerv-
lerinin uzun süreli tükenmesi ve bu sürede postpar-
tum ovaryen faaliyetlerin tekrar başlaması döllenme 
oranı ve infertilite üzerine zararlı etkilerin ortaya 
çıkmasında önemlidir. Buna karşın tohumlama dö-
neminde fazla beslemenin embriyo gelişimi üzerine 
olan zararlı etkileri hem süperovulasyona tabi tutu-
lan hem de tutulmayan ineklerde görülür (Boland ve 
Lonergan, 2003).

Enerji alımı çoğu süt işletmelerinde üremeyi et-
kileyen en önemli faktördür. Düvelerde ve erken 
laktasyondaki ineklerde yetersiz enerji alımı üreme 
performansını düşürür. Düveler düşük enerjili yem-
lerle beslendiğinde seksüel olgunluğa geç erişirler. 
Normal östrus siklusuna sahip düveler enerji bakı-
mından yetersiz beslenirse, siklus durabilir. Fazla 
miktarda vücut kondüsyon kaybı olduğunda ve bu-
zağılamadan 30-40 gün sonra siklus göstermeyen 
ineklerin bulunduğu sürülerde enerji kaybı bir prob-
lem olarak değerlendirilmelidir. Geç laktasyon dö-
neminde ve kuru dönemde ise fazla enerji alımı bir 
sonraki laktasyonda daha düşük üreme yeterliliğine 
sebep olmaktadır. Negatif enerji dengesi (NED) ile 
ilişkili faktörler üremedeki bozuklukların sebebidir. 

Yüksek verimli ineklerde buzağılamadan sonra, lak-
tasyonun ilk 3 haftası süresince normal östrus sik-
lusuna dönülmesi enerji dengesine bağlıdır. Negatif 
enerji dengesi ne kadar fazla olursa, ilk ovulasyon 
aralığı da o kadar uzun olmaktadır (Smith ve Chase, 
2010). Yüksek verimli süt sığırlarında döl veriminin 
düşmesine neden olan metabolik ve hormonal koşul-
lar Tablo 1’de verilmiştir.

Enerji bakımından yetersiz yemlerle beslenen 
ineklerde, aynı zamanda artan insidenste gizli östrus 
görülmektedir. Bir çalışmada düşük döllenme oranı 
ve daha uzun buzağılama ağırlıkları, erken laktas-
yondaki canlı ağırlık kayıpları ile ilişkilendirilmiştir. 
Bir diğer çalışmada yetiştiricilik sırasında canlı ağır-
lık (CA) artışı gösteren ineklerde döllenme oranı %67 
iken, bu oran CA kaybı yaşayan ineklerde %44 ola-
rak bulunmuştur. Cornell Üniversitesinde yapılan bir 
araştırmaya göre vücut kondüsyonundaki değişiklik-
ler buzağılama ile buzağılamadan sonraki 2-3 hafta 
sonra arasında belirlenmiştir. Ağır CA kaybı yaşayan 
ineklerde ilk ovulasyon ve ilk östrus aralığı uzamış, 
döllenme oranları düşmüş ve kuruya çıkma süreleri 
uzamıştır (Smith ve Chase, 2010). 

Toplam rasyon alımı, hem oosit hem de embriyo 
düzeyinde fertiliteyi etkileyebilir. Erken postpartum 

Şekil 1: Yetersiz ve dengesiz beslemenin etkileri (Görgülü ve ark., 2011)
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dönemde ad libitum silaj ve 1 kg konsantre yemle 
beslenen sütçü ineklerde transvajinal olarak aspire 
edilen oositler, ad libitum silaj ve 5-10 kg konsant-
re yem ile beslenenler ineklerden aspire edilenlere 
nazaran daha iyi morfolojik sınıflandırma, bölünme 
oranı ve daha yüksek bir blastosist oluşumu göster-
miştir (Tablo 2) (Lozano ve ark. 2000).

Enerji dengesi eksikliğinin kapsamını birçok fak-
tör etkilemektedir. İlk defa buzağılayan inekler için, 

olgunluk durumu ve buzağılamadan önceki vücut 
kondüsyon skoru (VKS) önemlidir. İnek bir kere şid-
detli NED’e girdi mi, laktasyon süresince veteriner 
idaresi ile düzeltilmesi çok zordur ve iyileşme süreci 
haftalar alabilir. Bu yüzden peripartum dönemde ine-
ğin beslenmesi de metabolik hastalıkların önlenmesi 
ve doğum güçlükleri için kritik öneme sahiptir. Kuru 
dönemdeki ineklerde hatalı besleme uygulamaları 
iç organlarda ve karaciğerde yağ birikmesini teşvik 

Üremede Etkili Olan Metabolik ve Hormonal Faktörlerdeki Değişimler ve Sonuçları

Faktörler Metabolik/Hormonal Yumurtalık/Hormonal Fonksiyonel Sonuç Çiftlik perfor-
mansı

Negatif 
Enerji
Dengesi

-GnRH ve LH sentezi 
ve boşaltımında azal-
ma
-Düşük glukoz
-Düşük insülin
-Düşük IGF-I
-Düşük leptin
-Yüksek büyüme hor-
monu

-Düşük östrojen üre-
timi
-LH salınımı frekan-
sında düşme ve pik 
üretimin gecikmesi
-Yumurtlamanın ge-
cikmesi veya olma-
ması

-Sessiz kızgınlık
-Yumurta kalitesinde düşüş
-Döllenmede düşüş
-Erken embriyo ölümünde 
artış
-Kızgınlık siklusunun kısal-
ması
-Siklusun başlamaması 
(anöstrus)

-Tohumlanma 
sayısında artış

-Düşük gebe-
lik oranı

-Buzağılama 
aralığının art-
ması

-Hayvan refa-
hının kötüleş-
mesi

-Ekonomik 
kayıp

-VKS kaybı
-Metabolik Hastalıklar
-Hipokalsemi
-Ketozis
-Yağlı karaciğer vb.

Yukarıdaki değişimlere 
ek olarak kanda;
-Üre
-Betahidroksibütürat
-NEFA
-Trigliserid düzeyle-
rinde artış

-Karaciğer fonksiyonunda bo-
zulma
-Endometrium
-Immun sistemin baskılanması 
(metrit ve eş düşmeme sorun-
larının artması)

Yüksek Yem 
Tüketimi

Yüksek 
Karaciğer 
Fonksiyonu

-Progesteron ve östro-
jen yıkımında artma

-Asidoz

- Düşük östrojen
-Düşük progesteron

-Sessiz Kızgınlık
-Döllenmede düşüş
-Erken embriyo ölümü
-Topallık

Tablo 1. Yüksek verimli süt sığırlarında döl veriminin düşmesine neden olan 
metabolik ve hormonal koşullar (Rodriguez-Martinez ve ark., 2008, Görgülü ve ark., 2011)

Mezbaha Yüksek Kontrol Düşük

İyi oositler (%)

Bölünme oranı (%)

Blastosit oranı (%)

65

30.5

94/232 (40.7)*

11/28 (39)*

1/28 (3.5)

66/192 (34.4)*

22/47 (47)*

0/47 (0)

27/56 (48.2)*

12/18 (67)*

4/18 (22)

Tablo 2. Transvaginal yolla elde edilen iyi oositler (derece 1 oositler), in vitro gruplarda kültüre 
edildiklerinde blastosit formasyonları ve bölünme oranları yüzdesi.

*p<0.05.  Oositler erken laktasyondaki sütçü ineklerden aspire edilmişlerdir ve inekler günlük olarak ad libitum 
silaj ve 10 kg (yüksek) ve 5 kg (kontrol) veya 1 kg (düşük) düzeyde konsantre yemle beslenmişlerdir. Mezbahadan 
alınan oositler kontrol olarak kültüre edilmişlerdir.
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ederek hayvanı daha sonraki sağlık problemleri için 
predispoze kılmaktadır. Ayrıca, yüksek genetik değe-
re sahip hayvanların uygun biçimde idaresi de zordur. 
Bu yüzden bir yandan sağlık ve fertiliteyi sürdürür-
ken diğer yandan sürüye hayvan sağlarken optimum 
genotipte hayvan seçimine dikkat etmelidir (Renate 
ve Cernescu, 2009). 

FAZLA ENERJİ ALIMI
Geç laktasyonda ve kuru dönemdeki fazla enerji 

alımı yağlı inek sendromuna sebep olur. Aşırı kon-
düsyonlu ineklerde doğum sonrası eş atılamama 
olgularında artışa, daha fazla uterin enfeksiyonlara 
ve sistik ovarilere rastlanmaktadır. Bu durum aynı 
zamanda yüksek insidenste metabolik bozukluklara 
ve sürüden çıkarmaya sebep olur. Bütün bu problem-
ler düşük üreme performansı ile sonuçlanır (Smith ve 
Chase, 2010). Fazla yem tüketimi sonucu süt inek-
lerinde gözlenen üremedeki değişiklikler Şekil 2’de 
gösterilmiştir.

Rasyon enerji alımı ve enerji dengesi ile ilgili bir 
diğer sonuç fazla enerji alımının embriyo kalitesini 
düşürmesidir. Yem alımındaki artışın veya rasyonda 
lifsiz karbonhidratların artmasının insülini,  proges-
teronu ve süperovulasyon başarısını değiştirdiği bu-
lunmuştur. Fazla enerji tüketimi embriyo gelişimini 
değiştirebilir, folikülün ve oositin aşırı uyarılmasına 
yol açabilir ve embriyo gelişiminide azaltabilir. Fazla 
yem alımında progesteron konsantrasyonları da dü-
şebilir. Süperovulasyon sırasında progesteron kon-

santrasyonlarının artması embriyo kalitesini ve nak-
ledilebilir embriyoların sayısını artırmaktadır. Düşük 
progesteron azalmış fertilitede oositin ovulasyonu-
na, mayoz bölünmenin zamanından önce başlaması-
na ve LH salınımında artışa neden olmaktadır (Wilt-
bank ve ark., 2014).

Erken laktasyon döneminde fazla miktarda yem 
verilen sütçü ineklerde 7. günden sonra embriyo ka-
litesi azalmıştır (Snijders ve ark., 2000). Bu yüzden, 
yüksek rasyon alımları embriyoların gelişim kapasi-
tesi üzerinde negatif bir etki gösterir. Beslenmenin 
etkisi muhtemelen oositlerin fertilizasyonundan 
önce erken gelişim süresinde ortaya çıkmaktadır 
(Boland ve Lonergan, 2003).

BESLENME VE GONADOTROPİN SEKRESYONU
Enerji durumu genellikle üreme süreçlerini etki-

leyen ana besinsel faktör olarak sayılır. Uzun süren 
düşük enerji alımı fertiliteyi bozmaktadır. Sığırlarda, 
negatif enerji dengesi ve ovulasyonun tekrar başla-
ması arasında güçlü bir ilişki söz konusudur (Canfield 
ve Butler, 1990). Düşük enerji alan hayvanda ovulas-
yon başlamayabilir, folikül gelişimi ve atrezi meyda-
na gelir (Stagg ve ark. 1995). Yem alımının uzun süre 
kısıtlanması LH’nın yetersiz dolaşımına (Rhodes ve 
ark., 1996) yol açarak sığırlarda anöstrusu (Rhodes 
ve ark., 1995) tetikler. Bu durum büyük ihtimalle fo-
likül gelişimini ve oosit olgunlaşmasını da baskılar. 
Bu etkilerin ortaya çıkması besinsel kısıtlamanın 
aylarca sürmesi ile olabilir. Diğer yandan yetersiz 
rasyonlara ilave edilen yağın LH konsantrasyonlarını 
artırdığı görülmüştür (Higtshoe ve ark., 1991).

Kısa dönem besin yetersizliğinin LH salınım fre-
kansı üzerine etkileri monogastrik hayvanlarda ko-
lay gözlenirken, sığırlarda daha zordur. FSH foliküler 
gelişim ve ovulasyon için esansiyeldir. Buna rağmen 
beslenmenin plazma FSH konsantrasyonlarına olan 
etkisi hakkında az gösterge vardır. Bununla birlikte 
Mackey ve ark. (1997) yaşama payı enerji ihtiyacının 
kısa süreli olarak yaklaşık %40 sınırlandırılmasının 
%200 sınırlandırılmışlara nazaran düvelerde FSH’ı 
artırdığını göstermiştir (Boland ve Lonergan, 2003).

BESLENMENİN PROGESTERON 
KONSANTRASYONLARINA ETKİSİ
Progesteronun oosit olgunlaşması ve erken emb-
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Fazla yem alımı 

 
Sindirim kanalında yüksek kan dolaşımı 

 
Karaciğerden östrojenin ve progesteronun ayrılması 

 
Kanda düşük düzeyde östrojen ve progesteron seviyeleri 

 
Üremede değişiklikler 

 

Şekil 2: Yüksek verimli süt ineklerinde gözlemlenen fizyolojik değişim (Thomas ve ark., 

1997). 
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Şekil 2. Yüksek verimli süt ineklerinde gözlemlenen 
fizyolojik değişim (Thomas ve ark., 1997).
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riyo gelişimi üzerine önemli rolü vardır. Sütçü inek-
lerde, progesteronun enerji alımından etkilendiği ve 
aralarında pozitif bir ilişki olduğu gösterilmiştir. Bu-
nunla birlikte, steroidler yağ içerisinde depolandığı 
için, yağ mobilizasyonu ile sonuçlanabilecek herhan-
gi bir rasyon düzeni progesteronun salınımına neden 
olur. Bu, yetersiz rasyon alan hayvanlardaki artmış 
progesteron seviyeleri için bir açıklama olabilir (Bo-
land ve Lonergan, 2003).  

Progesteron ve embriyonik interferon-tau kon-
santrasyonları arasında pozitif ilişki olduğu bildiril-
miştir (Mann ve Lamming, 1999). Bu yüzden, embriyo 
gelişiminin başlangıcı sırasında maternal progeste-
ron konsantrasyonlarındaki küçük değişiklikler, an-
tiluteolitik ajanın salınmasını değiştirebilir ve emb-
riyo canlılığı için kritik olabilir (Boland ve Lonergan, 
2003).

Gebeliğin tanınmasında embriyo tarafından üreti-
len interferon (INF)-tau etkili olmaktadır ve INF-tau 
embriyo tarafından 10 gün sonra üretilmeye başla-
maktadır. Gelişimi iyi olmayan embriyolarda üretilen 
INF-tau uterusa yeterli sinyal sağlayamayabilir, PGF 
salınımı artabilir, sarı cisim geriler, plazma proges-
teronu düşer ve embriyo kaybedilebilir (Thatcher ve 
ark., 1997). 

Mann ve Lamming (1999), sığırlarda ovulasyon-
dan sonra progesteron artış zamanının embriyo ge-
lişimi için kritik önemi olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
araştırmacılar, progesteron artışındaki gecikme ile 
16. günde embriyoların daha az canlı ve küçük ol-
duğunu göstermişlerdir. Enerjinin progesteron sevi-

yelerine etkileri ve enerji ile fertilite arasındaki ilişki 
sırasıyla Tablo 3 ve 4 ‘de verilmiştir.

NEGATİF ENERJİ DENGESİ
Erken laktasyon döneminde sütçü sığırlar birçok 

hastalık ve bozuklukların artan riski ile karşı kar-
şıyadırlar. Bu genellikle laktasyonun ilk üçte birlik 
döneminde süt üretiminde bir artış yem alımında ise 
duraklamalar görülür. Süt üretim seviyeleri aynı kal-
sa bile laktasyonun 2. ve 3. aylarında olduğu kadar 
yem tüketmedikleri bilinen bir gerçektir. 2-4. hafta-
larda pik süt üretimi ile birlikte yem alımındaki bu 
duraklamalar NED ile sonuçlanır. Bu durumda ise 
enerji açığını kapatmada vücut rezervleri kullanıl-
maya başlanır ve sonuç olarak CA kaybı meydana 
gelir. Her ne kadar yüksek verimli inekler için erken 
laktasyonda CA kaybı normal ise de, bu sadece belli 
bir süre hayvanın ihtiyacını karşılayabilir. 

Patton ve ark. (2006), erken laktasyon döneminde 
artmış süt verimi için genetik seleksiyonun, yem alı-
mı potansiyeli ve süt verimi arasındaki farkı artırdı-
ğını göstermişlerdir. Bu inekleri genetik olarak daha 
fazla NED’e predispose kılmaktadır. Bu durum VKS 
kaybına, infertilite ile sonuçlanan kan metabolitleri 
ve hormon profillerinde değişikliklere yol açmaktadır. 
Ayrıca ineklerde adipoz rezervleri mobilize olmakta 
ve doğumdan sonra %60 veya daha fazla vücut yağı 
kaybı yaşanmaktadır (Renate ve Cernescu, 2009). 

Normal koşullar altında, postpartum 11. haftada 
kuru madde alımı 9.6 kg/gün den 22 kg/gün’a (veya 
daha fazla) yükselir (Reynolds ve ark., 2003). Tam 

Rasyon Enerji düzeyi Progesteron seviyesi
Yüksek enerjili rasyon 9.0 Mcal net enerji/gün 5.7 ng/ml

Düşük enerjili rasyon 4.0 Mcal net enerji/gün 3.7 ng/ml

Tablo 3. Enerjinin progesteron seviyelerine etkileri 
(Escherich ve Lotthammer, 1987)

Parametreler Kontrol Yetersiz enerjili grup
Gebelik yüzdesi 94.4 81

İnek başı tohumlama 1.22 2.19

Döllenme için geçen gün 48.5 66.70

Tablo 4. Enerji Durumu ve Fertilite 
(Escherich ve Lotthammer, 1987) 
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tersi olarak, kalorik gereksinimler postpartum ilk 
haftalarda kısmen karşılanabilir. Genellikle ortalama 
-5 Mcal net enerji/gün olan ve yaklaşık günlük 1 kg 
CA kaybına denk gelen NED e girerler. CA kaybının 
çoğu adipoz dokudandır. Laktasyonun ilk 6 haftasın-
da CA kaybı 30-50 kg arasındadır (Santos ve Riberio, 
2014). 

Sütçü ineklerin en azından %80’i erken laktasyon 
süresince NED’e sahiptirler (Kendrick, 1997). Erken 
laktasyondaki NED ve vücut rezervlerinin yerine ko-
namamasındaki başarısızlık azalan üreme perfor-
mansı ile ilişkilidir. Ribeiro ve ark. (2013) postpartum 
ikinci haftada NEFA indikatör olarak kullanılarak, 
NED’deki ineklerin (NEFA ≥ 0.7 mM) postpartum 50 
günden önce ovaryen siklusları sürdürmelerinin ve 
ilk suni tohumlamada gebe kalmaları olasılığının az 
olduğunu bildirmişlerdir. Yetiştiricilik döneminin ilk 
70 günü süresince gebelik oranı, 0.7 mM’ye eşit veya 
daha fazla olan NEFA konsantrasyonuna sahip inek-
lerde bu eşikten daha aşağıda olanlara nazaran %16 
daha düşük bulunmuştur. Fazla yağ mobilizasyonun-
dan kaynaklanan ketosis de kötü fertilite ile ilişkili 
bulunmuştur (Santos ve Riberio, 2014). 

Betahidroksibütirat (BHBA) keton cisimciklerinin 
kandaki predominant formlarıdır ve konsantrasyon-
ları yağ asit oksidasyonu için bir belirtidir. Bütün süt-
çü ineklerin en azından %50’si laktasyonun ilk ayın-
da geçici bir subklinik ketozise girerler. Bu durum, 
kan glukozunu sürdürmek içindir. Glukoz konsant-
rasyonları genellikle buzağılamanın 1-2. haftasında 
kısa bir düşüş gösterir (Renate ve Cernescu, 2009).  

BHBA artışı postpartum ilk suni tohumlamada 
gebe kalma ile negatif ilişkili olarak bulunmuştur 
(Walsh ve ark., 2006). Aslında, buzağılamadan sonra-
ki ilk ve ikinci haftalarda BHBA konsantrasyonundaki 
her 100 µM’lik yükselme için ilk suni tohumlamada 
gebe kalan inek oranı sırasıyla %2 ve 3 azalmaktadır. 
Ayrıca, doğumdan 70 gün sonra yapılan tohumlama-
da da gebelik oranı, BHBA konsantrasyonu yaklaşık 
1.0 mM’e eşit veya yüksek olan ineklerde %13 daha 
azdır (Ospina ve ark., 2010a). Serum BHBA ve NEFA 
konsantrasyonları yükseldikçe, üreme performansı 
düşmektedir. Bu yüzden, bu metabolitlerin konsant-
rasyonları fertiliteyi bozan yağ mobilizasyonu için in-
dikatör olarak kullanılabilir (Ospina ve ark., 2010b). 

İnsülin ve IGF-1’in sütçü ineklerde üreme para-

metreleri üzerine önemini yapılan çalışmalar ortaya 
koymuştur. Erken postpartum dönemde NED’de olan 
sütçü ineklerde, hepatik büyüme hormonu 1A (GHR-
1A)’nın düşük sentezlenmesi inek plazmasında IGF-
I’in düşük konsantrasyonlarından sorumludur. IGF-I 
hücre mitogenezinin, hormonal üretimin ve embriyo 
gelişiminin uyarılmasında önemlidir. Üreme olayları-
nı etkileyen önemli bir hormonal sinyal olmasından 
ötürü, IGF-I’in erken postpartum dönemde artan 
konsantrasyonları, siklusun erken başlaması ve ge-
beliğin oluşumu açısından önemlidir. İnsülin sütçü 
ineklerde GHR-1A’nın sentezlenmesine aracılık eder. 
Sonuç olarak da IGF-1’in plazma konsantrasyonları 
artar. Daha fazla insülin konsantrasyonunu destek-
leyen rasyonlar fertiliteye yararlı olmaktadır (Cardo-
so, 2012).  

NED, VKS veya adipoz doku ve fertilite arasında-
ki ilişki ölçme yoluyla (metabolik hormonlar, IGF-I, 
leptin) saptanabilmektedir. İyi beslenmiş ineklerde, 
NED laktasyonun dördüncü haftalarında düzelmeye 
başlar. Negatif durumundaki enerji dengesinin dü-
zelmesi ovaryen aktivitenin başlaması için bir sinyal 
olabilir. NED ilk östrusu geciktirerek, östrus siklus-
larının sayısını kısıtlayarak fertiliteyi bozabilir (Re-
nate ve Cernescu, 2009).

İlk ovulasyon genellikle doğumdan 17-42 gün 
sonra gerçekleşir. Süt üretimi ne kadar fazla olursa, 
inek ilk ovulasyona o kadar yavaş erişmektedir. Bu 
nedenle, yüksek verimli ineklerin vücut ihtiyaçların-
dan taviz vermeden üretimlerini maksimize etmeleri 
için birçok program stratejileri geliştirilmelidir (Les-
lie ve ark., 2003). Ayrıca, erken laktasyondaki NED, 
ilk haftalarda döllenme oranını düşürerek, 80-100 
gün sonra yumurtlanan oositlerin kalitesi üzerine 
negatif etkiler oluşturmaktadır (Britt 1994). Opti-
mum üreme performansını gerçekleştirebilmek için 
erken laktasyonda NED’nin kapsamını ve süresini 
minimize etmek önemlidir (Patton ve ark., 2006). 

Postpartum güçlü NED yaşayan inekler, daha 
sonraki laktasyonlarında yükselmiş yağ yüzdeleri 
ile laktasyona başlarlar. Postpartum ilk haftalardaki 
yağ yüzdesindeki düşüş, erken laktasyon süresince 
enerji açıkları ve ovaryen faaliyetlerin gecikmiş baş-
laması gibi enerji dengesi ile ilişkili problemlere bir 
indikatör olarak kullanılabilir (De Vries ve Veerkamp, 
2000).
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Prepartum dönemin idaresi oldukça önemlidir. 
Çünkü, buzağılamadaki yüksek VKS buzağılamadan 
sonra büyük bir kayba yol açar. Bu da düşük post-
partum VKS ye neden olur. Yağın bu çok fazla ve hızlı 
mobilizasyonu uzamış anovulatör dönemler için bir 
risk faktörüdür. Doğumdan sonraki enerji dengesin-
deki düzelmenin gecikmesi, doğumdan ilk ovulasyo-
na kadar olan gecikme ile pozitif olarak ilişkilidir. Üre 
konsantrasyonun servis periyodunun başlangıcında 
artmış olması fertilitenin azalması ile ilişkilidir (Ka-
dokawa ve Martin, 2006).

Süt sığırlarında, rasyon enerjisi ve üreme arasın-
daki ilişki göz önüne alındığında, en önemli zaman 
aralığı, hayvanların enerji ihtiyacının en fazla olduğu 
erken ve pik laktasyon dönemidir. Rasyon enerji alı-
mı ve enerji yararlanımı arasında genel ilişki enerji 
dengesi olarak tanımlanır. Enerji dengesi genellikle 
laktasyonun ilk iki haftasında en alt noktasına ulaşır 
ve değişken oranlarda düzelme gösterir. 35 kg süt 
üreten bir ineğin süt üretimi için günlük gereksini-
mi olan enerji yaşama payından 3 kat daha fazladır 
(Kendrick, 1997). 

NEGATİF ENERJİ DENGESİ VE IMMUNİTE
NED ve yetersiz besin alımı ile sonucu fertilite-

nin azalması postpartum sağlık ve immunite üze-
rine zarar verici etkilere yol açar. Immun hücrelerin 
fonksiyon ve canlılığı in vitro olarak yüksek verimli 
süt ineklerinde olan konsantrasyonlarda (0.12-1 nM) 
NEFA’ya maruz bırakılması ile azaltmıştır. Kültür 
ortamında NEFA konsantrasyonunun artışı perife-
ral mononüklear hücreler tarafından interferon-γ 
ve IgM’nin sentezlenmesini bozmuştur (Lacetera 
ve ark., 2004).  Ayrıca, NEFA polimorfonuklear lö-
kositlerdeki fagositoza bağlı oksidatif patlamayı 
azaltmıştır (Scalia ve ark., 2006). Kültür ortamındaki 
NEFA’nın konsantrasyonu 2 mM’e yükseltildiğinde 
polimorfonüklear oksidatif patlama değişmemiş, 
daha fazla lökosit nekrozise uğramış bve fonksiyon 
bozulmuştur. NEFA yanında BHBA’ da postpartum 
sütçü ineklerde immunsupresyon ile ilgilidir. Sığır 
nötrofillerinin artan konsantrasyonlarda BHBA ile 
inkübasyonu fagositozu, ekstraselüler yakalamayı 
ve öldürme fonksiyonlarını azaltmıştır (Grinberg ve 
ark., 2008).

In vivo gözlemler NED’in bağışıklık sistemini bas-

kılayan immunsupretif etkisini ortaya koymaktadır. 
Şiddetli NED’deki ineklerin plazmalarında NEFA ve 
BHBA’nın artan konsantrasyonları ile lökosit sayıla-
rındaki azalma görülür (Wathes ve ark., 2009).

Doğumdan sonra inekler yem alımlarını iyileş-
tiremezler ve şiddetli bir NED içerisine girerlerse 
hastalıklara karşı duyarlı olurlar. Buzağılamadan 
önce besin madde alımının azalmasının da NED ve 
doğumdan sonra uterin hastalıkların oluşmasına yol 
açtığı bilinmektedir (Hammon ve ark., 2009). 

SONUÇ
Yüksek verimli sütçü ineklerde enerji alımı ile 

üreme performansı arasında ciddi bir ilişki söz konu-
sudur. Özellikle geçiş döneminde enerji alımının fazla 
olması ya da yetersizliği ileriki fertilite için ciddi ha-
sarlar oluşturmaktadır. Erken laktasyon döneminde 
negatif enerji dengesinden kaçınmak zordur, çeşitli 
beslenme stratejileri ile enerji dengesi düzeltilmeye 
çalışılmalıdır. Süt üretim çiftliklerinde üreme perfor-
mansının karlılık demek olduğu göz önüne alınarak 
enerji dengesine dikkat edilmesi gerekmektedir.
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da çalışan zooteknist, ziraat mühendisi ve veteriner 
hekimlerin yararlanabileceği bilgileri içermelidir.

2.	 Makale Türkçe yazılmalı, mutlaka İngilizce 
konu başlığı içermelidir.

3.	 Makalenin kaynaklar ve tablolar dahil her 
sayfası numaralandırılmalıdır.

4.	 Tüm makale tipleri Microsoft Word Times 
New Roman karakteri ve 12 punto ile yazılmalıdır.

5.	 Makaleler açık ve anlaşılır olmalıdır. Aşırı te-
orik teknik terimlerin kullanımından kaçınılmalı veya 
bu tür terimler var ise açıklanmalıdır. 

6.	 Makalede Başlık: Açık, tanımlayıcı ve kısa ol-
malıdır;  

7.	 Başlık altında yazar(lar)ın ad(lar)ı altında 
işyeri/kurum adresleri verilmeli, iletişim bilgileri 
(e-posta veya yazışma adresi) ise yazının sonunda 
yer almalıdır.

8.	 Makalelerde başlık ve yazar isimlerinden 
sonra,  200 kelimeyi geçmeyecek şekilde Türkçe ve 
yine 200 kelimeyi geçmeyecek şekilde İngilizce Abst-
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ile yıl olarak yayın tarihi verilmelidir. Örneğin: (FAO, 
2014) veya (Leeson, 1980). 

Kaynaklar, kitap, süreli yayın veya kongredeki ya-
yınlara atıf yaparken kaynaklar kısmında aşağıdaki 
örneklerde olduğu gibi gösterilmelidir:

HODGETTS B (1981). Hatch Handout, No.17. 
JACOB J, ZISWILER V (1982). in: FARNER DS, 

KING SR & PARKS KC (Eds) Avian Biology, Vol. 6, 
New York, Academic Press. pp. 199-324. 

JOHNSON R, THOMAS F, PYM R,  FAIRCLOUGH 
R (1986). Proceedings of the 7th European Poultry 
Conference, Paris, pp. 975-979. 

LEESON S, SUMMERS JD (1980). Poultry Science 
59: 786-798. 

SAPOLSKY RM, KREY LC, MCEWAN BS (1984). 
Endocrinology 114: 287-292. 

SALEH FIM (1984). Nutritional factors in relation 
to the stress of hot climates on the fowl. Ph. D. The-
sis, University of London.

ŞENKÖYLÜ N, KARAKUŞ Ü (2013). Piliç Eti Sektör 
Raporu, Ankara, Besd-Bir, 131-138.

14.	 Dergide yayımlanan yazıların sorumluluğu 
yazarlarına aittir.

15.	 Çeviri yazılarında, orijinal metinin ve yazının 
yazarından alınmış yayın iznin de mutlaka gönderil-
mesi gerekir.

16.	 Dergi yoğunluğuna göre her bir sayıda yalnız 
3-4 derleme makale ve 1-2 araştırma makalesine yer 
verilmektedir.

17.	 Gönderilen yazılar önce yayın kurulu, ardın-
dan da yazının seçilen hakemince değerlendirildikten 
ve gerekli düzeltmeler yapıldıktan sonra yayınlanır.
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