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BASKANIN KALEMINDEN

Sevgili Dostlar,

Hepinizin malumlari oldugu Uzere kirmizi et fiyatlar konusu, Ulkemiz giindemini bir hayli
L mesgul eden, her kesimce farkli gorusler yapilarak halkimizin kafasinin karismasina neden olan
M. ULKU bir hale gelmistir. Oyle veya bu sekilde reyonlardaki kirmizi et fiyatlarinin diger gelismis tilkeler-
KARAKUS deki gelir seviyesi ve et fiyatlari g6z 6niine alindifinda pahali oldugu bir gercektir.

Medyada et fiyatlarinin artmasinda, KDV’nin sifirlanmasina ragmen sézde yem fiyatlarini du-
suirmeyen yem sanayicisinin suclu olarak gosterilmesi gercegi yansitmamaktadir. Bu sdylemler-
le, yem hammadde fiyatlarinda goriilen artislara ragmen son iki yildir yem fiyatlarini arttirmayan
yem sektorimiiziin fedakarligi goz ardi edilmektedir. Yemlerde KDV’nin Ocak basinda %1’e in-
dirilmesiyle, KDV dahil yem satis fiyatlarinda ortalama %6’lik bir indirim gerceklesmistir. Ancak
Subat ayina girildiginde 2015 Aralik ayina gore kepek fiyatlarinda %30, hububatlarda %6-11
arasinda gerceklesen fiyat artislari neticesinde yem fiyatlarinda ayni dénemde kigik artislar
gerceklesmistir. Yem fiyatlarinin, kullanilan hammaddelerin fiyat artisina bagli olarak artmasi
dogal bir sonugtur.

Kepeklerdeki fiyat artisi sebeplerinin basinda, kepede olan talep artisi, olumsuz hava kosul-
lar nedeniyle kepek ithalatinin yapilamamasi ve un ihracatinin azalmasi gibi nedenleri sayabi-
liriz. Yemlerde KDV’nin sifirlanmasina karsin DDGS, melas gibi Griinlerde KDV’nin indirilmemesi
nedeniyle bu Urlnlerin rasyonlardaki oranlarinin diismesi, kepegdin ise oraninin artmasi, kepede
olan talep artisinda énemli bir etken olmustur.

Ulkemiz karma yem sektdrii son yirmi yilda yem uretimini tam 10 Kat artirarak 20 milyon ton
karma yem Uretimini asmistir. Bu Gretimiyle Avrupa Birligi tilkeleri icerisinde ilk 3’e girmesine ra-
mak Kalmistir. Sektorimiizde boylesine bir biiyiime var iken 6zellikle yagli tohumlar basta olmak
lizere yem hammadde tedariki konusundaki agigimiz yem fiyatlarinin artisina neden olmaktadir.

Kirmizi et fiyatlarindaki artisin temel nedeni ise kirmizi et arzinin talebe yetmemesidir. Ulke-
miz, arz eksikligi nedeniyle kirmizi et fiyatinin dismedidi, arz fazlasi nedeniyle de siit fiyatlarinin
diisiik kaldigi bir paradoksa girmis vaziyettedir. Degiskenlerin ¢ok oldugu hayvancilikta taban
tavan fiyat uygulamasi ise beraberinde ¢ok daha baska sorunlari da getirecektir. Bunun yerine
hayvancilikta surdurilebilirligin saglanabilmesi ve kirmizi et fiyatlarinin dusirilebilmesi igin,
yem hammaddelerine dlinya fiyatlarindan erisimin saglanmasi icin glimrik vergilerinin indirilme-
si, kaba yem kaynaklarinin artirilmasi, ithal besilik hayvanlardan alinan glimrik vergisinin kal-
dirilmasi, tim hayvansal gidalarda KDV’nin %1’e indirilmesi gerekmektedir. Bunlar yapildiginda
kirmizi et fiyatlarinda %20 ila %30 ucuzlama saglamak mimkin hale gelecektir.

Diger taraftan Antalya’da Birligimiz ev sahipliginde 18-20 Nisan tarihlerinde yapilacak olan 5.
Dinya Yem ve Gida Kongresinin hazirliklari tim hiziyla devam etmektedir. Su ana kadar Amerika,
Avrupa, Afrika, Orta Dogu, Kafkasya'dan ve Ulkemizden yem sektoriyle ilgili 1000’e yakin kayit
gerceklesmis vaziyettedir. Bu durumda daha dnce yapilmis olan Diinya Yem ve Gida Kongrele-
rinin Katilim rekorunu kirmis olmaktan da biyik bir memnuniyet duymaktayiz. Her yil ortalama
%10°dan daha fazla biiyliyen yem sektorimiziin bu basarili ilerleyisinin tim diinyada fark edile-
rek takdir edilmesi de bizler igin ayr bir gurur kaynagi haline gelmistir. Her zaman soyledigimiz
gibi bu basari tim paydaslarimizin katkisiyla gerceklesmistir. Bu anlamda da Dinya Yem ve Gida
Kongresi organizasyonumuza destek olan herkese sikranlarimizi sunar, Antalya’da gorismek
dilegiyle hayirli isler dilerim.
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GUNCEL

YENI BAKANIMIZA
HAYIRLI OLSUN ZIYARETINDE BULUNDUK

mizden olusan bir heyet 09.02.2016 tarihinde

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanimiz Sayin
Faruk CeliK'i yeni gorevinde basarilar dilemek ve
sektorimuz ile ilgili giincel konulari goriismek lizere
makaminda ziyaret etmislerdir.

Ziyaretimiz esnasinda Bakanimiza sektorimiizi
tanitan bir rapor sunulmus ve asadidaki hususlar
iletilmistir.

- Bitkisel Uretimimizin hayvansal tretim hizimi-
zin gerisinde Kaldidi, bu nedenle karma yem sektori-
nun ithal bagimliliginin her gecen giin arttigi, karma
yem sektorinin yillik 20 milyon ton yem Uretimine
karsilik yarisi kadar da yem hammaddesi ithalati
yaptigl,

- Ulkemizin mevcut kaynaklarinin ve cografya-
sinin en iyi sekilde degerlendirilebilmesi ve verim-
liligin arttirilmasi icin havza bazli tretim modelinin
hayata ge¢gmesinin beklendigi,

- Yem fiyatlarinin diismesi icin yem sektoriine

B irligimizin Yonetim ve Denetim Kurulu Gyeleri-

diinya fiyatlari Gzerinden hammadde arz edilmesinin
gerektigi,

- Tarim politikalarinin belirlenmesi ve uygulan-
masinda Bakanligimiz ile diger Bakanliklar arasi ko-
ordinasyonun ¢ok dnemli oldugu,

- Ulkemizde soya retiminin istenilen seviyele-
re gelemeyisinde glimrik vergilerinde uygulanan ko-
rumaci politikalarin da 6nemli bir etken oldugu,

- Et, sut gibi hayvansal gidalarda da KDV’nin
%8’den %1’e indirilmesi gerektidi bu sayede halki-
mizin biraz daha ucuza hayvansal gidalara erisebi-
lecedi,

- Sektorlimuzin Biyoglivenlik mevzuatinin agir
hiikumleri nedeniyle ¢ok buyik sorunlarla karsilasip,
hak etmedigi cezalar gordiigu bu durumun giderile-
bilmesi icin Biyoguvelik Mevzuatimizin AB ile tam
uyumlu hale getirilmesi gerektigi,

- Hayvansal uretimimizin daha rasyonel hale
getirilebilmesi icin kaba yem Uretim ve kullaniminin
Ulkemizde yayginlastirilmasina, ciftcilerimizi tesvik
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GUNCEL

edecek politikalara ve desteklemelere ihtiyac oldu-
gu,

- Beyaz et sektoriiniin ayakta kalabilmesi icin
ihracatin sart oldugu, bu nedenle Ulkelerarasi yeni
ikili anlasmalara ihtiyac oldugu,

- Ulkemizde kus gribi gibi bir hastalik ciktigi
zamanlarda tim Tirkiye’nin hayvansal (riin ihracati
anlaminda yasakli hale gelmesinin engellenmesi icin,
hastaligin oldugu bdlgeleri belirten bir bolgeselles-
tirme politikasina ihtiyac oldugu dile getirilmistir.

Sayin Bakanimiz ise;

- Etfiyatlarini disiirmek adina et ithalatinin ka-
lict bir ¢6zim olmadigini,

- Uretim girdilerinin etkin kullaniminin énemli
bir husus oldugunu,

- Yem isinde surdurilebilirligin esas oldugunu,

- Hastaliktan ari bolgeleri artirmak icin calis-
malara baslandigini,

- TARGEL projesi kapsaminda istihdam edilmis
Bakanligin personelinin daha etkin bir sekilde calis-

tirllarak tilkemiz hayvanciligini isletme bazinda takip
etmeyi ve bu sekilde daha dogru verilere ulasmayi
hedeflediklerini,

- Havza bazli Gretimin ise 01.01.2017 tarihi iti-
bariyle hayata gecirilecegini sozlerine eklemistir.

Bakanimiza, gostermis oldugu yakin ilgiden do-
lay1 cok tesekkir edilmis ve basari dileklerimiz ile-
tilmistir.




luge girmistir.

Bu Karar ile karma yemlerde ve asagida listelenen bazi ikincil Griin yem ham-

maddelerinde KDV orani sifira indirilmistir.

« KDV Orani sifirlanan Uriinler

Karma yemler
(kedi kopek mamalari haric)

Kispeler
(nisastacilik artiklar ve benzeri atiklar ile DDGS haric)

Tam yagli (fullfat) soya
Kepekler

Razmol

Balik unu

Et unu

Kemik unu

Kan unu

Tapiyoka (manyok)
Sorgum

Saman

GUNCEL

KARMA YEM VE BAZI YEM HAMMADDELERINDE

KDV SIFIRLANDI

10.02.2016 tarih ve 29620 sayili Resmi Gazetede 6663 Sayili “Gelir Vergisi Ka-
nunu ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” yayinlanarak yurir-

Yem salgami
Hayvan pancari
Kok yemler
Kuru ot

Yonca

Fig

Korunga

Hasil ve silajlik misir
Ucgiil

Yemlik lahana

Yem bezelyesi

Benzer hayvan yemleri
(yesil ve kuru kaba yemler ve bunlarin pelet seklinde veya mev-
simsel ihtiyaclara gore bir baglayici kullanilarak veya kullanilma-

dan islem gormuis olanlari dahil)

TARIMSAL ARASTIRMA MASTER PLAN REVIZYON TOPLANTISINA KATILDIK

Birligimizi temsilen Genel Sekreterimiz Prof. Dr.
Nizamettin Senkoyld, 29 Kasim — 1 Aralik 2015 ta-
rihleri arasinda Antalya’da TAGEM tarafindan dizen-
lenen Tarimsal Arastirma Master Plan Revizyon Top-
lantisina katilmistir. Toplantiya, Gida, Tarim ve Hay-
vancilik Bakanligi ile diger Bakanliklar, Arastirma
Enstitisu Mudurlikleri, universiteler, STK ve ozel
sektor temsilcilerinden olusan paydaslar katilmistir.

Toplanti, acilis oturumunun ardindan bahce bit-
kileri, bitki saglidi, gida ve yem, hayvancilik, hayvan
sagligi, tanim ekonomisi, tarla bitkileri ve toprak ve
su kaynaklari olmak tzere 9 farkli grup calismasi ile
devam etmistir. Grup calismalarinda, arastirma mat-
riksleri, Arastirma Firsat Alanlari (AFA) altinda yer
alan Arastirma Programlar ve arastirma konular
guncellenmis, programlar kendi icinde onceliklendi-
rilmis ve arastirma stratejileri hazirlanmistir.

Daha sonra AFA Raporlari ilgili Daire Baskanla-
ri tarafindan tim katilimcilara sunulmus ve 4 farkli
grup halinde AFA’larin dnceliklendirme calismalari
yapilmistir.

Tartisilan baslica konular arasinda yer alan gida
glvenirligi, geleneksel gida Uretimi ve modern tek-
niklerin kullanilmasi, gida sanayi artik ve atiklarinin
degerlendirilmesi, muhafaza ve ambalajlama, Uriin
gelistirme ve biyoteknoloji alanlarinda yemle ve yem
sektorunin gelisimiyle ilgili sorunlara ¢ozim ulasti-
racak AR-GE projelerine de gida sektorinde oldugu
gibi imkan saglanmasi hususu 6nemle vurgulanmis-
tir.

Toplanti, calisma sonuglarinin ve toplantinin ge-
nel degerlendirilmesinin yapildigi kapanis oturumu
ile sona ermistir.
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GDO’LARDA RiSK DEGERLENDIRME VE
RiSK YONETIMIi CALISTAYINDAYDIK

Gida, Tanim ve Hayvancilik Bakanligi TAGEM tarafindan 15-17 Aralik 2015 tarihleri arasinda Antalya’da
diizenlenen “GDO’larda Risk Degerlendirme ve Risk Yonetimi Calistayi”na Birligimizi temsilen Baskanimiz
M.Ulkii Karakus, Genel Sekreterimiz Prof. Dr. Nizamettin Senkoylii ile Genel Sekreter Yardimcimiz Serkan
Ozbudak katilmistir.

Calistaya 100’e yakin katilimci ile ABD, Hollanda ve Avusturya’dan 5 konusmaci katilmistir. TAGEM, Ha-
cettepe, Ankara ve Siileyman Demirel Universitelerinden de katilan konusmacilar tarafindan GD Uriinlerin
risk degerlendirmesi, sosyo-ekonomik degerlendirme, risk yonetimi gibi spesifik konularin yani sira “Tarim
ve gidada GDO”, “Geleneksel Modern Biyoteknoloji gibi GDO ile ilgili genel konular hakkinda iki glin icerisinde
toplam 14 sunum yapilmistir.

Yurticinden katilan konusmacilar GDO ile ilgili Biyogiivenlik mevzuatinin genel durumu, uygulamada ak-
sayan yonleri ve mevzuatin gézden gegirilmesi ile ilgili goruslerini her sunumun sonundaki soru-cevap kis-
minda katilimcilarin da katKisiyla etraflica tartisma imkani bulmuslardir.

GD urunlerin diinya piyasasina arzi ile ilgili uygulamalardan da 6rneklerin verildigi calistay oturumlarinda
Biyogulvenlik mevzuatimizin aksayan yonleri bir kez daha gozler ontine serilmistir.

Turkiye’deki durum Bakanlik biirokratlari ve Universiteler ile arastirma Kurumlarindan gelen uzmanlar
oniinde enine boyuna irdelenmis ve mevzuatin aksayan yonlerini diizeltecek sekilde gozden gecirilmesinin
gerekliligi vurgulanmistir.
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RESMI GAZETE'DEN
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16 Aralik 2015 tarih ve 29564 Sayili Resmi Gazete;
Bakanlar Kurulu Kararlar; T.C. Ziraat Bankasi A.S. ve
Tarim Kredi Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair
Diisiik Faizli Yatinm ve isletme Kredisi Kullandirilma-
sina iliskin Kararda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Ka-
rar (No: 2015/8298) yayinlanmistir.

16 Aralik 2015 tarih ve 29564 Sayili Resmi Gazete;
Bakanlar Kurulu Kararlari; T.C. Ziraat Bankasi A.S. ve
Tarim Kredi Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair
Diisik Faizli Yatirim ve isletme Kredisi Kullandirilma-
sina Iliskin Karar (No: 2015/8299) yayinlanmistir.

29 Aralik 2015 tarih ve 29577 Sayili Resmi Gazete; Yo-
netmelikler; Hayvan NakKillerinde Kontrol ve Dinlendir-
me Istasyonu Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik yayinlanmistir.

29 Aralik 2015 tarih ve 29577 Sayili Resmi Gazete;
Yonetmelikler; Hayvanlarin Nakilleri Sirasinda Refahi
ve Korunmasi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik yayinlanmistir.

31 Aralik 2015 tarih ve 29579 Sayili Resmi Gaze-
te; Tebligler; T.C. Ziraat Bankasi A.S. ve Tarim Kredi
Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair Diisiik Faizli
Yatirm ve isletme Kredisi Kullandirilmasina iliskin
Uygulama Esaslari Tebligi (Teblig No: 2015/8)’nde De-
gisiklik Yapilmasina Dair Teblig (No: 2015/48) yayin-
lanmistir.

31 Aralik 2015 tarih ve 29579 Sayili Mukerrer Resmi
Gazete; Bakanlar Kurulu Kararlari; ithalat Rejimi Ka-
rarina Ek Karar (2015/8306) yayinlanmistir.

31 Aralik 2015 tarih ve 29579 Sayili 2.Mikerrer Res-
mi Gazete; Bakanlar Kurulu Kararlari; Istatistik Po-
zisyonlarina Bolinmis Turk Gumrik Tarife Cetveli
(2015/8320) yayinlanmistir.

31 Aralik 2015 tarih ve 29579 Sayili 4.Mukerrer Resmi
Gazete; Tebligler; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanli-
ginin Kontroliine Tabi Uriinlerin ithalat Denetimi Tebli-
gi (Uriin Givenligi ve Denetimi: 2016/5) yayinlanmistir.

01 Ocak 2016 tarih ve 29580 Sayili Resmi Gazete;
Bakanlar Kurulu Kararlari; Bazi Mallara Uygulanacak
Katma Deger Vergisi Oranlarinin, Ozel Tiiketim Vergisi
Oran ve Tutarlarinin ve Tutln Fonu Tutarlarinin Belir-
lenmesi Hakkinda Karar (2015/8353) yayinlanmistir.

06 Ocak 2016 tarih ve 29585 Sayili Resmi Gazete; Yo-
netmelikler; insan Tiketimi Amaciyla Kullanilmayan
Hayvansal Yan Uriinler Yénetmeliginde Degisiklik Ya-
pilmasina Dair Yonetmelik yayinlanmistir.

12 Ocak 2016 tarih ve 29591 Sayili Resmi Gazete; Yo-
netmelikler; Hayvansal Gidalar icin Ozel Hijyen Kural-
lar Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonet-
melik yayinlanmistir.

15 Ocak 2016 tarih ve 29594 Sayill Resmi Gazete;
Diizeltmeler; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin
Kontroliine Tabi Uriinlerin ithalat Denetimi Tebligi
(Uriin Giivenligi ve Denetimi: 2016/5) ile ilgili Diizelt-
me yayinlanmistir.

17 Ocak 2016 tarih ve 29596 Sayili Resmi Gazete; Yo-
netmelikler; Bitki Karantinasi Yonetmeliginde Degisik-
lik Yapilmasina Dair Yonetmelik yayinlanmistir.

24 Ocak 2016 tarih ve 29603 Sayili Resmi Gazete; Teb-
ligler; Tuirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi (Teb-
lig No: 2012/74)’nde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig
(No: 2016/3) yayinlanmistir.

31 Ocak 2016 tarih ve 29610 Sayili Resmi Gazete;
Yonetmelikler; Canli Hayvan ve Hayvansal Uriinlerin
ithalatinda Kullanilacak Veteriner Saglik Sertifikala-
rinin Standart Modellerinin Belirlenmesine Dair Yonet-
melik yayinlanmistir.

01 Subat 2016 tarih ve 29611 Sayili Resmi Gazete;
Tebligler; Cig Sttln Degerlendirilmesine Yonelik Des-
tekleme Uygulama Esaslari Tebligi (No: 2016/6) yayin-
lanmistir.

07 Subat 2016 tarih ve 29617 Sayili Resmi Gazete;
Yonetmelikler; Kiiclk Kapasiteli Kesimhanelerin Genel
ve Ozel Hijyen Kurallarina Dair Yonetmelik yayinlan-
mistir.

10 Subat 2016 tarih ve 29620 Sayili Resmi Gazete;
Kanunlar; Gelir Vergisi Kanunu ile Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (No: 6663) yayin-
lanmistir.

11 Subat 2016 tarih ve 29621 Sayili Resmi Gazete; Yo-
netmelikler; Ciftci Kayit Sistemi Yonetmeliginde Degi-
siklik Yapilmasina Dair Yonetmelik yayinlanmistir.

12 Subat 2016 tarih ve 29622 Sayili Resmi Gazete;
Bakanlar Kurulu Kararlar; Et ve Siut Kurumu Genel
Mudiirligince Kullanilmak Uzere Sigir Eti ithalatinda
Tarife Kontenjani Uygulanmasi Hakkinda Kararda De-
disiklik Yapilmasina Dair Karar (2016/8470) yayinlan-
mistir

12 Subat 2016 tarih ve 29622 Sayili Resmi Gazete;
Kurul Kararlari; Tarimsal Uriinlerde Ihracat ladesi Yar-
dimlarina iliskin Para-Kredi ve Koordinasyon Kurulu-
nun 05/02/2016 Tarihli ve 2016/1 Sayili Karari yayin-
lanmistir.
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Birakin, teknolojinizi lider sekillendirsin!
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Yem Sanayi'nin her alaninda lretim prosesini yapilandinyor,

strdiriilebilir teknolojilerle gelecedi yeniden sekillendiriyoruz.
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YEM AR & GE

YEM SANAYINE iLiSKIN iITHALAT / IHRACAT RAKAMLARI (2015 YILI)

G . ITHALAT . iHRACAT
MIKTAR (Kg) | DEGER($) | MIKTAR(Kg) | DEGER ($)
A - HAMMADDELER
BITKISEL ENERJi KAYNAKLARI

Arpa 154.687.549 36.483.699 6.950 2.652
Yulaf 3.085.710 673.828 5.000 1.700
Misir (Digerleri) 1.485.023.126 331.942.591 63.694.830 19.995.027
Dari; Tane (Koca Dar1) Diger 576.141 73.908

Dari 3.271.145 420.846

Akdari (Cin ve Kum Dar1) 2.435.500 465.326

Kus Yemi 1.274.071 594.967 123.730 61.661
Bugday ve Cavdar Melezi 601 2.841 189.750 66.388
TOPLAM 1.650.353.843 370.658.006 64.020.260 20.127.428

HAYVANSAL PROTEIN KAYNAKLARI

Balik 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

YAGLI 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 (Diger) 2.385.860 927.876

Kenevir - Kendir 1.113.573 1.555.473 3.045 5.847
Diger 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
KUSPELER

Soya Fasulyesi Kispesi 417.203.388 195.512.544 44.554.261 23.110.266
Pamuk Tohumu Kuispesi 7.567.476 1.557.941
Aycicegi Toh. Kuspesi 799.676.218 200.394.159 6.881.560 1.743.687
Rep/Kolza Tohumu Kiispesi 10.661.571 2.831.216 3.619.020 1.611.807
Palm Kuspesi 106.858.287 16.206.052

Dig.bitkisel yag.san.artiklari 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 (Misir) 2.392.050 490.783 301.254 332.058
Kavuz ve diger kalintilar (Misir) 4.433.992 993.434 845.776 83.221
Kepek (Piring) 82.923.760 16.078.398

Kavuz ve diger kalintilar (Piring) 577.700 39.766
Kepek (Bugday Dusiik Nisasta) 1.001.681.468 161.610.952 12.562.669 1.698.338
Kavuz ve diger kalintilar (Bugday DiisiikNisasta) 39.105.210 5.521.799

Kepek (Bugday) 132.264.617 20.998.600 27.847.948 2.797.106
Kavuz ve diger kalintilar (Bugday) 1.052.416 176.572 5.456 4.422
Kepek (Hububat) diger 1.116 4.461

Kepek (Baklagiller) 4.425.048 865.144

Kavuz ve diger kalintilar (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
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YEM AR & GE

MADDE iSMi ' ITHALAT ] ‘ iHRACAT )
MIKTAR (Kg) | DEGER ($) MIKTAR (Kg) | DEGER ($)
MISIR TUREVLERI
Misir Gluteni (Hp >%40) 7.085.500 3.445.725 113.335 90.493
Misir Gluteni (Hp <%40) 21.364.270 4.271.157
Misir Grizi 232.178.405 45.509.508 11.540 2.504
Misir nisastasi imalat artiklari; diger 1.370.893 1.286.741
TOPLAM 261.999.068 54.513.131 124.875 92.997
YAGLAR
Diger Balik Yaglari ve Fraksiyonlari 45.504.761 60.254.256 6.446.907 12.100.779
Kiimes Hayvanlarinin Yaglari (diger kiimes hayvanlarinin kati
yaglari 15.03 ve 02.09 pozisyonundakiler haric) 1.327.396 1.421.170
Diger bitkisel yaglar (ambalajli=<1 kg) 10.292 62.471
Teknik ve sinai amacli olmayan dig. yaglar; serbest yag
asitleri>=% 50 (ambalajli>1 kg) 1.839.178 4.223.768 807.116 1.391.420
Diger sivi yag karisim ve miistahzarlari 24.250.071 35.213.046 86.346.077 87.753.717
Hayv. ve bitkisel yag ve fraksiyon. (15.16 poz.haric) kayn,
oksitlenmis 8.776.474 10.548.608 211.869 347.751
Palm Yag 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
DIGER YEM HAMMADDELERI
Bakla, at baklasi 2.637.656 2.145.800 400.652 827.503
Bugday Gluteni 19.792.848 27.319.814 43.450 79.658
Vicia sativa L. Tur Fig Tohumu 100.000 98.860 300 307
Diger Tir Fig Tohumu 110.020 135.689 323.000 196.626
Keciboynuzu (diger hallerde) 127.430 283.407
Yonca unu ve peletleri 157.240 34.885 145.260 31.530
Hayvan Pancari, isvec Salgami ve diger kok yemler 480.950 62.010
Dig.Hayv.Yemleri 2.633.640 487.240 5.944.988 3.345.449
Diger Melaslar 218.911.691 32.244.768 74.048 17.781
Pancar Posasi (seker pancarinin etli kisimlari) 126.982.472 17.410.498
Seker kamisi bagasi ve seker sanayinin diger artiklari 10.917.620 1.628.353 8.356.160 102.392
Biracilik ve icki san.posa ve artiklari 544.782.949 133.158.042 3.900.000 951.600
Melas ilave edilmis S.Pancari 2.000 2.050
TOPLAM 927.026.136 214.663.949 19.798.238 5.900.313
B - HAZIR YEMLER
Kedi - Kopek Mamasi 24.045.001 40.918.918 3.234.292 £4.343.786
Buzagi Mamasi 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
Kus ve Kemirgen (Karma Yemi) 3.009.685 5.851.066 83.773.140 30.811.176
Hayvan gidasi; nisasta orani >%30, %10 =< siit orani =<% 50 9 604 350 1.690
Diger Balik 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 gidasi; % 10 =<nisasta orani <%30, stit orani =>% 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: TUIK, 2016
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Bir Tapco Naylon Elevator Kovasi

4399kg’lik Bir HUMMER H7’l Tasir

| Tapeo CC-XD Asin Hizmet Tipi gri naylon elevator
: @ \ kovalan 4499kg HUMMER H1'l tasir. Yapilan®
" - testlere gore 9071 kg tasiyabilic ve bu 2 adet
Y & o y HUMMER' tasiyabilecedi anlamina gelmektedic
' n c.' Tapco CC-XD Asin Hizmet Tipl mawi
palietilen elevator kevalan 4082 kg'dan

ELEVATOR KOVALARI » ELEVATOR CIVATALARI Vazia Yk tasyabilcektin

_r : .’. n:, = ' ml . . . - =

__I o e e e = Tapco CC-HD Agir Hizmet Tipimavi
RTHATI PN PR M AT polietilen elevator kovalan 2267
_,_qm,'-,&ygk Tapco'nun m;ﬁwﬂfmm,ﬁdm- kg'dan fazla yliki ragyabilecektir,
abms.com.tr
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BILIMSEL MAKALELER

RUMINANT YEMLERI URETIMINDE EKSPANDER
TEKNOLOJISIi KULLANIMI VE ETKILERI

1- BESIN MADDELERI VE BESi HAYVANLARINDAKI ETKILERI

OzZET

Ruminantlar ve tek mideli hayvanlar yemlere uy-
gulanan islemlerden farkli sekilde etkilenmektedir-
ler. Karma yemlere uygulanan yem isleme teknikleri-
nin ¢ogu yemin besin maddesi dederini ve sindirilebi-
lirligini etkilemektedir. Bu yem isleme tekniklerinden
biri de ekspander teknolojisidir. Bu teknik, kisa sureli
yuksek sicaklik uygulamasi olarak da tanimlanmak-
tadir.

Ekspander uygulamasi, bazi tahillarin rumende
sindirilmeyen protein oranini artirmak, nisastanin
parcalanabilirligini artirmak, pelet yemin dayanik-
Lligini iyilestirmek, yemde bakteri ve diger zararli
maddelerin elemine edilmesi ve yeme daha fazla sivi
katki maddesi (yag ve melas gibi) ilavesine olanak
saglamak gibi avantajlara sahiptir. Ancak bu etkile-
rin ortaya ¢ikmasi hammadde ozellikleri ve rasyon
yapisinin dikkate alinmasi yaninda, dogru ekspan-
der uygulama Kkosullarinin (sicaklik, nem seviyesi,
muamele siresi, kesme islemi) olusturulmasina da
baglidir.

Anahtar kelimeler: Besi yemi, ekspander, yem
isleme teknolojisi

Giris

Nese Nuray TOPRAK *
Necmettin CEYLAN *

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

Hayvan yetistiriciliginde Gretim maliyetinin yarisindan fazlasini yem ve besleme unsurlari olusturmak-
tadir. Ekonomik ve rasyonel hayvan besleme, basta dogru hayvan se¢imi ve yem hammaddelerinin uygun
yonetimi ile mimkundur. Bu baglamda verim yoniine uygun hayvanlarin yetistirilmesi ve besin maddesi ihti-
yaclarinin belirlenmesinin yani sira yemlerin 6zellikleri ve besin maddesi iceriklerinin bilinmesi ile yemlerden

*  Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimdi, e-posta: nndede@agri.ankara.edu.tr
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maksimum faydanin saglanmasi oldukca 6nemli fak-
torlerdir. Yem hammaddelerinin Kalitesi, topraktan
hayvanlarin yemligine ulasincaya kadar iklim, sula-
ma, gubreleme, hasat zamani ve depolama kosullari
gibi pek ¢ok faktorin etkisi altindadir. Yapilan aras-
tirmalar bazi uygulamalar ile yem hammaddelerinin
kalitelerindeki azalmalarin oniine gecilebilecegini
gostermistir. Yemler, hayvanlara yedirilmeden once
yogunlugunu ve tozlulugunu azaltmak, antinutris-
yonel faktorleri elimine etmek, lezzetini arttirmak,
partikul blyukligund distrmek ve dolayisiyla hay-
vanlar tarafindan yararlanimi artirmak ayrica ta-
sinabilirligi ile depolanabilirligini kolaylastirmak
amaciyla cesitli yem isleme tekniklerine tabi tutu-
lurlar. Yemlere uygulanan islemler arasinda 6gtitme,
nemlendirme (1slatma), cimlendirme, mikronizasyon,
jelatinizasyon, pisirme, patlatma, kavurma, ekstriiz-
yon, ekspander, peletleme, kuru veya yas ezme ile
cesitli kimyasallarla (amonyak, sodyum hidroksit,
kalsiyum oksit, kalsiyum hidroksit) ve enzimlerle
(hemiseliilaz, seliilaz, ksilanaz, pektinaz, B-gluka-

.
el
d

naz, a-galaktosidaz) muameleye tabi tutma gibi
yontemler sayilabilir.

Ruminant karma yemi Uretiminde 1sI uygulama-
si Ulkemizde ozellikle pelet Uretimi asamasinda
pek cok fabrikada yer almakla birlikte konunun yem
degerine ve hayvanlar lizerindeki etkilerine dair ye-
terince ele alindidi soylenemez. Isil islem uygula-
masinin dogru teknikler ve ekipmanlar kullanilarak
saglayabilecegi yararlar konusunda bir kisim bilgi
ve arastirmalarin ele alinmasi ve bu acidan 6zel bir
yere sahip olan eskpander teknolojisi ve etkilerinin
degerlendirilmesinin faydali olacadi diislincesiyle bu
derleme ele alinmistir.

Ekspander Teknolojisi

(Basincli Tavlama = Pressure Conditioner)

Ekspander teknolojisi 6gutme, sicaklik, basing ve
kesme islemlerini kapsayan nispeten yeni bir uygu-
lamadir. Ulkemizde az sayida yem fabrikasinda te-
sis edilmistir. Bu durumun maliyeti ve yem Kalitesi
talebi ile ilgili oldugu duslnilmektedir. Ekspander

1-On Bunker

2-Dozajlama Unitesi

3-Mikcser-kondisyoner(buhar lavesi)

4-Ekspander(buhar ilavesi)

5-Kirici-sekil verici

6-Pelet presi

Sogutma ve kurutma
iinitesine gidis

Sekil 1. Yem fabrikasinda ekspander teknolojisi akis diyagrami (Prestlekken, 2002)
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sistemin yem fabrikasi icerisindeki akis diyagrami
Sekil 1°de gosterilmistir. Ekspander prensipte eks-
triizyon teknoloijisi ile yakindan iliskilidir. Ekspander
sistemi, yatay bir silindir icerisinde donen vidali pres
ve silindir ucunda ‘durdurma basligr’ adi verilen bir
diizenekten olusmaktadir (Sekil 2). Yem silindir ice-
risinde yuksek basing, buhar ve 100 °C Uzerindeki
sicaklikta yogurma ve kesme kuvvetlerinin etkisi ile
adeta pisirilmektedir. Tahil nisastasi 50-60 °C ara-
sinda kabarmaya, sismeye baslamakta ve sisme ola-
yI ekspanderde ilerleme boyunca devam etmektedir.
Ekspander icerisinde sicakliktaki ani, hizli yikselme
ile birlikte sisme olayl énemli oranda artmakta ve
hizlanmaktadir. Nihai jelatinizasyon cikis agzindan
hemen once gerceklesmektedir. Burada basinctaki
ani azalma sismis nisasta graniillerinin patlamasi,
kirilmasi ve catlamasi ile sonuglanmaktadir. Ekspan-
derde islenmis Urtin hamur benzeri bir kivama kavus-
maktadir. Bu yontemle yemlerin besleyici degerinin
ivilesebilecegdi belirtilmektedir (Nielsen 1994, Prest-
lekken 1994). Ekspander de oldugu gibi yemin buhar,
basing ve yiiksek sicaklik islemlerinin kombine edil-
digi teknolojilerle muamele edilmesi genellikle pro-
teinin ruminal parcalanabilirligini azaltmakta, nisas-
tanin parcalanabilirligini ise artirmaktadir (Prestlok-
ken, 2002).

Ekspander tek vidali ekstruderlere benzemesine
ragmen, cikistaki delikler yerine bir bosaltma kapagi
icermektedir. Ekspander islemi, yem Ureticisinin si-
cakligi oldugu kadar sartlandirma stresini de uzat-
masini mimkun Kilan ekstra bir sartlandirma safhasi
gibi dusunulmelidir. Ekstruderde islem esnasinda
basinci 3800-4000 kPa’ya (38-40 bar) (Pipa ve Frank,
1989) Kkadar vyikseltmek amaciyla ayarlanabilir
elektrikli veya hidrolik bir koni diizenek bulunmak-
tadir. Buhar yeme enjekte edilmek suretiyle isleme
sicakligini artirmak amaciyla kullanildigi gibi kovan
duvarini isitmak amaciyla da kullanilabilmektedir.
Karistirma islemi yem karisiminda kesme aksiyonu
ile sonuglanan karistirma vidasi ile saglanmaktadir.
Ekspanderde kalis zamani 5-15 sn arasinda degisir-
ken, sicaklik 80-140 °C arasinda degisebilmektedir.
Ekspanderde ortaya ¢ikan kesme islemi ekstruderde
olandan daha azdir (Dijkstra ve ark., 2005).

Ekspander teknolojisi, besin maddeleri (izerine
etkilerinin yani sira yem hijyeni yoninden de 6nemi
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Sekil 2. Ekspander sistemi; bos ekspander, konik
agiz yapisi ve ¢alisir durumdaki ekspander (yukardan
asaglya sirasi ile) (Prestlgkken, 2002)

buyiktlr. Sicaklik ve basing uygulamasi yemde bu-
lunan patojenleri ortadan kaldirmaktadir (Prestlok-
ken, 2002). Ayrica, pelet yem yapimina uygun zemin
olusturarak daha Kkaliteli ve dayanakli pelet yemlerin
hazirlanmasina katki saglamaktadir. Ekspander uy-
gulamasi sayesinde yem partikillerindeki yapi de-
disimi ve ylzey alaninin genislemesi yemin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinde degismelere yol agmakta,
akicilligi iyilesmekte ve yag tutma, emme kabiliye-
ti de yikselmektedir. Karma yemlere daha yiksek

Sekil 3. Granile edilmis ekspander ruminant yemi
(Alinti: dreamstime web sayfasi)
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oranda yag Katilabilmesine imkani da saglanmis ol-
maktadir. Gunumuzde kullanilan modern ekspander
sistemlerinde peletlemeden once karmaya %8’e ka-
dar yag ilavesi mimkun olmaktadir. Bu durum rumi-
nantlarda eneriji ihtiyacinin karsilanmasinda guiclik
cekilen donemlerde (yliksek verim ve erken laktas-
yon donemi gibi) avantaj saglayacaktir. EKspander
sisteminin en dnemli dezavantaji ise, enerji maliye-
tinin yuksek olusu ve cihazin parcalarinda meydana
gelen yipranmalardir.

Ekspander Uygulamasinin

Besin Maddeleri Uzerine Etkisi

Pek cok isleme teknigini bir arada bulunduran
ekspander uygulamasi, yemlerin besin maddesi mik-
tarini degistirmezken, yemlerden yararlanimi etkile-
mektedir. Buhar, basing ve yiiksek sicaklik islemle-
rinin kombine edildigi ekspander teknolojisi ile ye-
min muamele edilmesi genellikle proteinin ruminal
parcalanabilirligini azaltmakta, nisastanin parca-
lanabilirligini ise artirmaktadir (Prestlgkken, 2002).
Ekspander uygulamasinin yemlerin selliloz, yag ve
vitamin degerlerini de etkiledigi bildirilmistir (Prest-
lekken, 2002).

Nisasta pek cok bitkide depo karbonhidrati ola-
rak yer alir ve tahillarin % 70’inden fazlasini olus-
turur. Ekspander uygulamasi yemin nisasta mik-
tarl Uzerine etki etmez ancak uygulanan isil islem
nisastanin jelatinize olmasini bdylece daha kolay
enzimatik sindirime ugramasini saglar (Van Soest,
1994). Tahilin nem, basing ve 1siya maruz birakilmasi
nisasta molekiillerinin bakteriyel tutunmaya Karsi
daha hassaslasmasina ve dolayisi ile ruminal fer-
mentasyona ve ince bagirsak sindirimine karsi daha
elverisli olmalarina yol agmaktadir. Ancak, sisteme
giren yemlerin su iceridinin nispeten disik olmasi,
Isil islem sonrasi uygulanan Kurutma ve sogutma
islemleri ve olasi protein®nisasta matriksleri sebe-
biyle jelatinizasyon sinirlanabilir (Van Soest, 1994).
Bu sebeple ekspander sisteminin nisasta lizerine et-
kisi uygulama kosullarina gore degismektedir. Buna
ilaveten yemde Kkullanilan tahil cesidi de 6nem arz
etmektedir. Ornegin, yulaf, arpa ve bugdayin nisas-
tasi rumende daha Kolay parcalanabilirken, misir ve
sorgum nisastasl enzimatik sindirime daha direncli
bir yapi gostermektedir. Yapilan bir arastirmada mi-
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sir ve arpaya uygulanan ekspander islemi ile nisas-
tanin suda ¢ozinebilirligi azalmis, misir nisastasinin
sindirim kanalindaki toplam sindirimi % 84’ten 96’a
yukselmis buna Kkarsin arpa nisastasinin sindirilebi-
lirliginde (% 99) degisiklik gorilmemistir (Tothi ve
ark., 2003). Bu sonuclar degerlendirildiginde jelati-
nizasyon isleminin her hammadde icin ayni 6neme
sahip olmadigi gortlmektedir.

Nisastada Isil isleme bagli olarak sisme, jelati-
nizasyon ve yapisal bozulma gibi bir ka¢ reaksiyon
meydana gelebilmektedir. Jelatinizasyon, Hauck ve
ark. (1994) tarafindan “nisastanin Kristalin yapisinin
geri donlsiimsiz olarak yikilmasi bdylece her bir
molekilinin solventlere karsl acgik hale gelmesi”
olarak tanimlanmistir. Bu olayin biyikligi partikal
boyutu, uygulanan sicakligin siiresi ve siddeti ile
neme bagli olarak degismektedir. Sisme nisastanin
suya maruz kalmasi ile meydana gelmektedir ve si-
caklikla artmaktadir. Disuk sicakliklarda ( 60-80 °C)
sisme olayl kuruma ve sogumaya bagli olarak geri
donlisimlidur. Daha yiksek sicaklikta nem diizeyine
de bagli olarak jelatinizasyon meydana gelmekte-
dir. Bu durumda graniler nisasta yapisi yari-kristal
yapidan amorf yapiya degismektedir ki bu durumda
nisasta farkli bir X-ray paterni gostermekte ve ori-
jinalligini yitirmektedir. Distk nem iceriginde (< %
35) jelatinlesme sicakligi 100 °C’nin Gzerinde mey-
dana gelmektedir ki bu, fazla nem iceriginde 50-60
°C’de olan degerin hayli izerinde gerceklesmektedir.
Nisastanin bozulmasi jelatinizasyondan sonra ni-
sasta molekdllerinin yeniden yapilanmasidir Ki; bu
olayda amiloz ve amilopektin molekiilleri arasindaki
hidrojen bagi yeniden olusturulmaktadir. Yapisi bo-
zulmus nisasta eskisi gibi dogal nisasta ozellikleri
gostermez ve muhtemelen dogal nisastadan daha az
sindirilebilir olan nisasta bolimlerinin olusmasi ile
sonuclanabilmektedir. Nisastanin rumende yeterin-
ce parcalanmamasi (yetersiz yikilimi) nisastanin sin-
dirim kanali boyunca toplam sindirilebilirligini azal-
tabilir ve dolayli olarak rumende mikrobiyal protein
sentezini sekteye ugratabilir. Bununla birlikte nisas-
tanin asiri parcalanmasi da toplam®ruminal seliiloz
sindirilebilirligini azaltabilir ve ince bagirsakta glu-
koz absorbsiyonunun diismesine yol acabilir (Owens
ve ark., 1986, Nocek ve Tamminga, 1991, Stensig ve
ark., 1998). Ustelik asir nisasta jelatinizasyonu ru-



mende pH’nin diismesine (Van Soest, 1994) ve rumen
surekliliginin bozulmasina sebep olarak mikrobiyal
protein sentezini de olumsuz etkileyebilir (Hoover,
1986).

Yem bitkisindeki fonksiyonuna bagli olmakla bir-
likte proteinin onemli bir bolimu ¢oziinebilir yapida-
dir. Suda ¢6ziinebilir yapida olan proteinler rumende
kolaylikla ve hizli bir sekilde parcalanmaktadirlar.
Buyulyen bir bitkide proteinler hiicre duvari ile ilis-
kilidir ve selliloza capraz baglanmistir. Tohumdaki
proteinler ise kabuk, ortli ve embriyo arasinda yer-
lesmislerdir. Tohumun ortl tabakasindaki protein az
bir miktar olusturur ve genelde rumende parcalan-
maya dayaniklidir. Kabuk Kismindaki protein miktari
da oldukca dusiktir ve bu kisimda silika, tanen ve
kitin gibi maddeler agirliktadir. Embriyoda yer alan
protein asil 6nemli olan unsurdur(McAllister ve ark.,
2006)..

Ruminantlarda yem hammaddelerinin protein de-
geri, rumende parcalanmayan protein ve mikrobiyal
proteine gore belirlenir. Proteinlerin isi ile muamele-
si yapisal stabilizasyon ve karbonhidratlara capraz
baglanma ile sonuglanir ki bu olay ruminal hidroliz-
den korunmaya ve hig degilse parcalanmanin yavas-
lamasina neden olur. Protein ve karbonhidratlar ara-
sinda olusan baglanti rumenden besin kacisini artirir,
fakat bu olay incebagirsaklarda tersine cevrilebilir
olmadigi zaman yemin genel sindirilebilirligi duser.
Sicaklikla proteinlerin parcalanabilirlik 6zelliklerini
degistirecek mekanizma, temelde uygulanan sicak-
lik derecesi, uygulama suresi ve icerigin nem duzeyi-
ne bagli olarak (Stern ve ark., 1985) denatiirasyon ve
Maillard reaksiyonundan kaynaklanir (Satter, 1986).
Yapisal anlamda denatiirasyon proteinin molekiiler
seklinin bozulmasini ve aralardaki disulfit baglarinin
kirilmasini ifade eder. isleme kosullarina bagli ola-
rak pek cok farkli yapisal bozulma ortaya cikabil-
mektedir. Sicakligin yaninda sicakliga maruz kalma
siresi ve nem diizeyi de onemli olmaktadir. Sicak-
likla birlikte proteinlerde meydana gelen en yaygin
reaksiyon Maillard tepkimesidir (Gerrard, 2002). Li-
sin genellikle glikoz, ksiloz ve fruktoz gibi indirgen
sekerlerden olusan Karbonil bilesiklerle reaksiyona
girmekte ve sindirilebilirligi olumsuz etkilenmektedir
(Fontaine ve ark., 2007). Bundan baska lisin, aspa-
ragin ve glutamin arasinda izopeptid capraz baglari
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olusmaktadir. Ayrica metionin, sistin ve triptofan da
izopeptid capraz baglantisina dahil olabilmektedir.
Dolayisi ile 1sil islemlerin uygulanmasinda ulasilan
sicaklik ve suresi besin maddesi yarayisliligr acisin-
dan hassasiyet gosterilmesi gereken temel husus-
lardir. Dikkat edilmedigi taktirde, yemlere uygulanan
islemler bazi besin maddelerinin, ozellikle amino
asitlerin degerini disurebilecegi gz ardi edilmeme-
lidir.

Son yillarda yapilan pek cok arastirmada ekspan-
der uygulamasinin arpa proteininin rumende sindiri-
lebilirligini azalttigi buna bagli olarak protein dege-
rinin arttidi bildirilmistir (Arieli ve ark., 1995, Weisb-
jerg ve ark., 1996, Prestlakken, 1999a, Prestlokken,
1999b). Ekspander teknolojisinin arpa, yulaf, bugday,
bugday kepegi, misir, sorgum, bezelye ve soya fa-
sulyesi sindirilebilirligi (zerine etkilerini belirle-
mek Uzere yiritulen bir calismada (Ljokjel ve ark.,
2003), uygulanan islemlerin misir disinda tim yem
hammaddelerinde rumende parcalanmayan protein
oranlarinin arttigi belirtilmistir. Tothi ve ark., (2003),
ekspanderden gecirilen arpa ve misirin rumen pH ve
doymus yag asitleri miktarlarini etkilemedigini buna
karsin rumen amonyak azotu seviyelerinin arpada
%13, misirda ise %24 azaldigini tespit etmislerdir.

Benzer sekilde Lund ve ark. (2008), ekspander
uygulamasinin amino asitlerin rumende sindirile-
bilirligini azalttigi ancak sindirim kanalinda toplam
sindirilebilirligin degismedigini bildirmistir.

125-130°C sicaklikta ekspander uygulamasi ile
arpa ve yulafin protein yararlaniminin iyilestigi tes-
pit edilmistir (Prestlekken 1999b). Arastirmada kul-
lanilan rasyon yapisi ve rumende protein degerlendi-
rilebilirligi Tablo 1 de 6zetlenmistir.

Ekspander Teknolojisi Kullaniminin Besi Hay-
vanlarindaki Etkileri

Besi hayvanciliginda, o6zellikle blytitme ve bitir-
me doneminde istenen besi entansitesine ulasabil-
mekK icin yapilan harcamalarin %70-80’i yem mas-
raflarina aittir. Bu sebeple, yem degerlendirmede
saglanan en ufak iyilesmeler dahi isletme Kkarliligini
artirabilmektedir.

Ruminantlarin yemlerinde enerji ihtiyacinin kar-
silanmasi icin yogunlukla tahillar kullanilmaktadir.
Besi yemlerinde kuru madde bazinda ortalama %
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Tablo 1. Ekspander teknolojisi ile islenmis arpa ve yulaf proteininden yararlanim (Prestlekken 1999b)

Hammaddeler, % Geleneksel Ekspander A | Ekspander B
Soya kuspesi 6.73 2.01 0.00
Misir 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
Bugday kepedgi 10.00 10.00 4.45
Melas 4.00 4.00 5.20
Yag 1.00 1.00 1.00
Vitamin ve mineral 3.01 3.68 3.17
Protein degeri (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

70-85 tahil tanesi bulunabilmektedir. Theurer (1986),
tahillara uygulanan islemler sayesinde rumende ya-
rarlanimin artirilabilecegini ancak, bu iyilesmenin
derecesinin ruminant turd, tahil cesidi ve isleme tek-
nigine gore degisebilecegini belirtmistir.

Tahillarin sindirimi ¢cogunlukla rumende gergek-
lesir. Tahil danelerinin rumendeki sindirimi danenin
yapisal ozellikleri ile rumen mikroorganizmalari ara-
sindaki pek cok kompleks iligki ile birlikte rumenden
gecis hizina da baglidir. Tahilin perikarp tabakasi
mikrobiyal saldirya ve mikroorganizma penetras-
yonuna Karsi oldukca direnclidir (McAllister ve ark.,
2006). Sindirim isleminin gerceklesebilmesi icin bu
yapi mekanik isleme veya cigneme ile parcalanmis
olmalidir. Acida ¢ikan endospermin sindirime hassa-
siyeti tahil cesidine gore degismektedir. Misir ve sor-
gum nisasta molekullerini cevreleyen ve mikrobiyal
etkinlige karsi direng gosteren yogun protein agirlikli
bir endosperm bolgesine sahiptir. Bunun aksine bug-
day ile arpadaki unumsu endosperm hizli bir sekilde
rumendeki pek ¢ok bakterinin kolonizasyonuna ma-
ruz Kalir. ilk kolonize olan bakteriler, pek cok cesitte
yapiskan biyofilm olusturmak suretiyle ikincil kolo-
nize olacak bakterileri sindirim bolgesine ¢eken bazi
son driinler Uretirler. ince égutilmis tahillarda bu
biyofilm tabakasi hizli bir sekilde olusmakta ve faz-
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la asit son Urunleri Gretimi sindirim bozukluklarina
neden olmaktadir. Bu duruma karsi, mikroorganizma
tutunmasini onleyen yapismayi azaltan bazi mad-
deler tahil sindirilebilirligini dizenlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Rumende tahil sindirimi oranini
diizenleme ile ilgili olusturulacak strateji tahil da-
nelerinin sindirimi ile iliskili mikrobiyal islem icin bir
degerlendirmeyi de icermelidir.

Tek vidali ekstruder ile olan benzerligi dikkate
alindiginda ekspander uygulamalarinda da nisasta
ve protein lizerine benzer etkilerin olacagl soylene-
bilir. Yapilan bir arastirmada, ekspander uygulama-
sinin arpa ve yulaf proteininin rumende parcalana-
bilirligini distrdugu tespit edilmistir (Prestlgkken,
1999b). Baklagil tohumlarinda nisasta parcgalanabi-
lirligi icin ise, yavas parcalanabilir nisastaya sahip
misir ve sorgum ile hizli parcalanma ozelligi goste-
ren diger tahillarin arasinda bir degerdir. Sommer ve
ark. (1994), ekspander uygulamasinin 120, 130 ve
150 °C sicaklikta, kanola kiispesinin protein parcala-
nabilirligini azalttigini bildirmislerdir. Rumende pro-
tein parcalanabilirligindeki azalmanin sebebi protein
yapisinda capraz baglarin olusmasi ve karbonhidrat-
larin aldehit gruplar ile proteinlerin amino gruplari
arasinda geri donusimsiz baglarin meydana gel-
mesidir (0zellikle lizinin epsilon amino grubu etkili)
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Tablo 2. islenmis tatli sorgum posasi ile beslenen mandalarda performans ve cigneme aktivitesi degerleri
(Venkata ve ark., 2012)

. Sorgum Tatli sorgum posasi Tatli sorgum Tatli sorgum posasi
Kriterler .
samani(toz) (dogranmis) posasi (toz) (eksp.pelet)

BaslangicCA(kg) 136.90 137.00 137.30 136.90

Bitis CA(kg) 209.60b 205.20b 209.70b 224.70a
CAA(g/glin) 484.67b 454.66b 482.67b 585.33a
YT(kg/giin) 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 52.44¢
Cigneme(dakika/gtin) 717.50b 770.80a 717.80b 597.50c

CA: Canli Agirlik; CAA:Canli Agirlik Artisi; YT:Yem Tiketimi; YDS:Yemden Yararlanma P<0.01

(Goelema, 1999). Rumende nisasta parcalanabilirli-
gindeki artis ise blyik oranda nisastanin jelatinizas-
yonu ile alakalidir ancak partikiil boyutunun kicul-
mesinin de mutlaka bir etkisi bulunmaktadir.

Kirubanath ve ark. (2003), % 40 pamuk sama-
ni iceren yemlerin ekspanderden gegirilip, ekstriide
edilmesinin yemin lezzetliligini arttirdidi, buzagi-
larda canli agirlik artisi ve yemden yararlanmayi iyi-
lestirdigi, bu teknolojinin yemin toz formu veya kaba
yem ve Kesif yemin ayr ayn yedirildigi geleneksel
yemlemeye nazaran daha ekonomik oldugunu belirt-
mislerdir.

Hindistan’da mandalarla yapilan bir calismada
(Venkata ve ark., 2012) tatli sorgum (Sorghum bi-
colour (L.) moench) posasinin dogranmis, toz, eks-
panderden gecirilmig®ekstriide edilmis pelet hali ile
sorgum samaninin toz hali hayvanlara yedirilmistir.
Ekspander ile islenmis yem ile beslenen hayvanlar-
da, canli agirlik diger gruplara nazaran % 14-30 ora-
ninda artarken yemden yararlanma iyilesmis, yem
masraflari ise azalmistir. Ayrica bu gruptaki hayvan-
larda gigneme zamani % 16-22 oraninda azalmis,
yem tiketimi ise artmistir. Yapilan calismadan elde
edilen sonuglar Tablo 2’de 6zetlenmistir. Burada ¢ig-
neme siresinin azalmasi olumsuz gibi goriinse de
asiri cigneme ve ruminasyonun enerji kaybina sebep
olacagi unutulmamalidir.

Reddy ve Reddy (1998), ekspanderden gegirilmis
ve ekstriide edilmis aycicegi tablasi ile beslenen er-
kek buzadilarda besin maddelerinden yararlanimin
arttigini tespit etmislerdir. Baska bir arastirmada

ekspanderden gegirilmis ve ekstriide edilmis yem-
lerle beslenen oglaklarda yem tiiketimi ve blyime
performansinin iyilestigi belirtilmistir (Reddy ve ark.,
2012). Nalini Kumari ve ark. (2014), ekspanderden
gecirilmis ve ekstride edilmis tatli sorgum posasi-
nin toklularda da benzer etkiler yaptigini, ekspander
uygulamasinin kuru madde tiketimini artirmasinin
yani sira organik madde ve ham protein sindirilebi-
lirligi ile mikrobiyal protein sentezini iyilestirdigini
bulmuslardir.

Sonug

Yemlere uygulanan islemler, yemlerin fiziksel
veya kimyasal yapisini degistirerek onlarin sindi-
rim kanalinda metabolik isleyisini etkilemektedirler.
Ekspander teknolojisinde bu etkinin derecesi, yeme
uygulanan sicaklik ve slresi, karisimin su iceridi,
karma yemde Kullanilan hammaddeler ve oranlari ile
yakindan iliskilidir.

Hayvan beslemede rasyonun en pahali bileseni
protein kaynakli yemlerdir. Rumende mikrobiyal pro-
tein sentezi blyuk avantaj saglasa da hayvanlarin
rumende parcalanmayan protein kaynaklarina da ih-
tiyaci vardir. Besi yemlerinde ekspander teknolojisi
ile bazi tahillarin bypass protein oranlar artirilarak
rasyona protein kaynagi ilavesi sinirlandirilabilir. An-
cak burada onemli nokta, mikrobiyal protein sentezi
icin gerekli olan proteinin hayvana yedirildiginden
emin olunmalidir. Aksi takdirde basta seliiloz olmaz
Uzere diger besin maddelerinden yararlanim olum-
suz yonde etkilenebilir.
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Diger taraftan tabi halde hayvan beslemede Kkul-
lanilamayan hasat veya Uretim artigi yemlerin eks-
pander teknolojisi sayesinde asir sert ve Kurulugu
ile lezzetsizligi ortadan kaldinlarak hayvan tuketi-
mine sunulabilir. Ayrica, ekspanderden gegirilmis ve
peletlenmis yemler hayvanlarda yem secimini on-
lediginden daha homojen bir beslemeye imkan sag-
layacak olmasi da onemlidir. Ekspander sisteminin
kurulum masraflarinin yiiksek olmasi, islemler esna-
sinda kullanilan enerjinin maliyeti ve bakim harca-
malari sebebiyle pahali bir yatirim olmasina ragmen,
yem besinsel ve fiziksel Kkalitesindeki iyilesme ve
verimlilikte saglanacak artislar dikkate alindidinda,
ruminant karma yemlerinin Uretiminde Kullanilmasi-
nin faydali olacagi sonucuna varilmistir.
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KABLOSUZ RUMEN SENSORLERININ RUMINANT BESLEMEDE
VE BILIMSEL ARASTIRMALARDA KULLANILMASI

OZET

Bu calismada yakin gelecekte hayvan besleme-
de yaygin kullanim olasiligi bulunan kablosuz rumen
sensorlerinin (KRS=bolus) avantajlari, dezavantaj-
lari ve kullanimi konusundaki bazi suphelerin in-
celenmesi amaglanmistir. Rumen ici pH, sicaklik ve
basinci KRS kullanimi sayesinde anlik olarak belir-
lenebilmektedir. Boylece, rumen refahini saglayacak
yemlerin rasyona sokulmasi mimktin olabilmektedir.
Hayvan beslemede oldukca ciddi ekonomik kayiplara
yol acan subakut rumen asidozunun 6nlenmesinde
KRS kullanimiyla onemli basarilarin elde edilebile-
cedi dusunulmektedir. Bunun yanisira, sisme, hay-
van refahi, beslenme davranisi, stres, hastalik, ost-
rus, mastitis, buzagilama zamani, su igme davranisi,
hayvanin tokluk durumu ve rumen veya bagirsak
hareketliligi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir.
Hayvan beslemede, KRS kullanimi konusunda yapi-
lan calismalarin azligi nedeniyle, elde edilen verilerin
guvenilirligi suphe uyandirmaktadir. Sinirli sayidaki
calismada guvenilir sonuclarin elde edildigi, ancak
bazi calismalarda ise sonuclarin givenilir olmadigi
bildirilmektedir. Ozellikle basing &lciimii konusun-
da sensorlerden beklenen faydanin saglanamadigi
gorilmektedir. Giinimuizde, KRS’nin oldukca pahali
oldugu ancak teknolojinin ilerlemesiyle fiyatinin da
ucuzlayacadi ve gelecekte rumen ugucu yag asitle-
ri, amonyak ve metan ol¢iminin de belirlenecedi
umut edilmektedir. Kablosuz rumen sensérleri hay-
van besleme arastirmalarinda ve siirli yonetiminde
kullanim agisindan heniiz gelisme asamasindadir ve
Ar-Ge calismalari artarak devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bolus, kablosuz rumen sen-
sorleri, rumen pH, rumen sicaklik, rumen basing, ru-
minant besleme

Unal KILIC *

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

*  Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bélimii Samsun, e-posta: unalk@omu.edu.tr
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, her alanda ol-
dugu gibi hayvan besleme alaninda yapilmakta olan
calismalara da yeni yaklasimlar gelmistir. Kablosuz
iletisim saglayan sensorlerle yapilan calismalar bu
yeni yaklasimlardan biridir. Sensor teknolojisi Kulla-
nimi bir cok alanda yaygin olarak kullanilmakla bir-
likte, hayvancilik sektorinde heniiz yaygin degildir.
Son zamanlarda kablosuz rumen sensérlerinin (KRS)
diger adiyla rumen boluslarinin gerek bilimsel amac-
li calismalarda gerekse siirli yonetimi ve idaresinde
kullanilmasi Gizerinde arastirmalar yapilmaktadir. Bu
baglamda, KRS kullanimi ile yemlerin rumen fermen-
tasyonuna etkileri belirlenebilmekte, hayvanlarin
metabolik rahatsizliklari saptanabilmekte ve bes-
leme stratejilerinden kaynaklanan hatalar aninda
gorulebilmektedir. Boylece, hayvan besleme calis-
malarinda KRS kullanimi ile rumen sartlarindaki de-
gisimler anlik olarak belirlenebilmekte ve KRS Kkul-
lanilarak herhangi bir yemin rumendeki pH, sicaklik
ve basing Uzerine etkisinin saptanabilecegi 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 sekilde kul-
lanilmasiyla hayvanlarin yem tercihinin olusmasinda
rumen sartlarinin etkisi de tahmin edilebilmektedir.
Glnumuzde sensorlere dahil edilmemekle birlikte
ahira yerlestirilen dedektorler vasitasiyla CO, ve
NH, 6lctimi de yapilabilmekte ve béylece elde edi-
len veriler yorumlanabilmektedir (URL 3). Ancak CO,
ve NH, 6l¢imi yapabilen dedektérler, sadece mev-
cut ahir, agil vb. alanda kullanilabilmekte ve merada
otlayan hayvanlarda kullanilamamaktadir. Kablosuz
rumen sensorleri, mer’ada da Kullanilabilirligi saye-
sinde (Lin ve ark., 2010) hayvan beslemecilere ras-
yona dogrudan mudahale etme sansi vermekte ve
boylece en uygun rumen sartlarini saglayacak yem
veya yem Kombinasyonlari, her tirli sart altinda
saglanabilmektedir. ingiltere’de 2013 yilinda siirii
yonetiminde Kkullanilmaya baslananan KRS’nin, gi-
nimuzde 40’in Uzerinde hayvancilik isletmesinde
kullanmaya devam ettigi bildirilmektedir (Mottram
ve ark., 2014).

Hayvan beslemede KRS kullanilmasi bir ¢ok agi-
dan 6nem tasimaktadir. Bu uygulamalarin sonugla-
rindan biri olarak, en uygun rumen sartini saglayacak

32

rasyonlarla beslenen ruminantlar tarafindan cevreye
yayilacak sera gazlari miktarlarinin daha az olacagdi
dustnuildigiinde, hem yem enerjisinin israf olmadan
verim icin kullanilmasiyla ekonomik hayvancilik ya-
pilabilecek, hem de ¢cevreye daha az metan gazi yayi-
lacagindan onemli cevresel kazanimlar saglanabile-
cektir (Kilic, 2011). Nitekim, Dinya hayvancilik sek-
tord metan gazi yayiliminda nemli bir paya sahiptir.
Metan kaybi, yem enerjisinin etkin sekilde kullanila-
madan israf edilmesi anlamina gelmekte olup, yemle
alinan enerjinin %2-20 (Ortalama %16)’lik Kisminin
metan olarak kayboldugu bilinmektedir (Rasmussen
ve Harrison, 2011). Rumende olusan metan miktari
rumen refahini saglayacak yemleme stratejileri ile
azaltilabilmektedir. Ancak bunu saglarken hayvan
refahini ve metabolizmasini zorlamamak ve zarar
vermemek gerekmektedir. Ruminantlarin rumen ko-
sullarini arzulanan sinirlarda tutmak igin ve verilen
yemlerdeki dengesizlikleri minimize etmek icin KRS
kullanilmasinin 6nem tasidi§i gorilmektedir. Boyle-
ce KRS gerek metan yayiliminda gerekse rumen ici
sicaklik, pH ve/veya basing lizerine yemlerin etkisini
belirlemek agisindan hizli ve en etkili yollardan biri
olarak gorilmektedir.

2. KABLOSUZ RUMEN SENSORLERININ

OZELLIKLERI VE KULLANIM AMACLARI

Ticari olarak gelistirilen KRS’nin uygulamada
“T” seklinde kanatli KRS ve retikulumda batan tip
(kanatsiz) KRS olmak Uzere iki farkli tipi gorulebil-
mektedir (Sekil 1). Bununla birlikte, bazi firmalar ise
KRS'ni ciftlik hayvanlarinda suri yonetimi ve idare-
sinde kullanilmak Uzere (yaygin Kullanim) ve bilim-
sel calismalarda kullanilmak tzere (6zel kullanim)
olarak iki farkli amacgla Uretmektedirler. Sensorler
genel olarak bulyikbas hayvanlarin kullanimi igin
diizenlenmis olup, Kicikbas hayvanlarda kullanim
amacli gelistirilen sensorlere de rastlaniimaktadir.
Ayrica, Buyikbas hayvanlarda kullanim icin Uretilen
kanatli sensorlerin kigukbas hayvanlarda kullanim
icin, sensor kanatlarinin kisaltildiktan sonra kulla-
nilabilecedi de bildirilmektedir. (Kahne, 2010; Kilic,
2011; URL;1; URL 2).

Sensorler rumende kalacagindan dolayi imalatgi
firmalarca buna uygun ebatlar tercih edilmekte olup,
piyasaya sunulan sensorler yaklasik olarak; 10,16-
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Sekil 1. Kablosuz rumen sensorleri
URL1; URL 2

15,24 cm (4-6 ing) arasi uzunluk ve 2,54-7,62 cm (1-3
inc) arasi capta Uretilmektedirler. Sicaklik ve pH has-
sasiyetleri ise Uretici firmalara gore degismekle bir-
likte genellikle +0.2 ve ya + 0.1 olarak belirtilmekte-
dir (URL 1; URL 2; URL 3). Sicaklik 6l¢iim sinirlarinin
-40 ile 125 derece araliginda (0.01 °C hassasiyetle)
oldugu, pH dlgiimlerinin 2-12 arasinda (0.01 hassa-
siyetle) oldugu ve basing olciimlerinin ise 10-1100
mbar arasinda (0.1 mbar hassasiyetle) oldugu bildi-
rilmektedir (Lin, 2009; Smaxtec, 2014).

Kablosuz rumen sensoérleri kullaniminda, iste-
nilen zaman araliginda ve veriler otomatik olarak
bilgisayara hayvanlarin numaralariyla birlikte akta-
rilabilmektedir. Bu sayede KRS yerlestirilen her bir
hayvanin rumen sartlan anlik olarak kontrol edile-
bilmektedir. Kablosuz rumen sensorleri (KRS) kul-
lanilarak rumen pH, sicaklik ve (sensor ozelligine
gore) rumen basinci surekli olarak bilgisayarda kayit
altinda tutulabilmekte boylece, yem segimine gore
rumen fermentasyonunun seyri hakkindaki bilgiler
aninda saglanabilmektedir. Bu sayede gerek canli
agirlik kazanci gerekse sut verim ve bilesimi lizerine
yemlemenin etkisi degerlendirilebilmektedir. Rumi-
nantlarin yem tercihine gére rumende meydana ge-
lebilecek pH, sicaklik ve basing degisimlerinin KRS
kullanilarak belirlenmesiyle, ruminantlarda rumen
parametreleri ve yem tercihi arasindaki iliskiler in-
celenebilir. Bu sayede ruminantlarin beslenmesinde
vaygin olarak Kullanilan kabha ve kesif yemlerin KRS
kullanimi sayesinde rumen fermentasyonuna etkileri
daha gercekci olarak ortaya konulabilir (Kilic, 2011).

Sensorlerin agirliklari 65-75 gram arasinda ola-

bildigi gibi, 150 - 200 gram agirlikta olanlar da var-
dir. Bilgi akisi icin zaman arali§i 10-59 saniyeden;
1-255 dakika araliginda olup istenilen bir zaman
icin ayarlanabilmektedir (Kahne, 2010; Kilic, 2011;
URL 1). Boluslar (KRS) hilgisayarlara veri aktardig
gibi ayni zamanda veri depolayabilme 6zelligine sa-
hiptirler. Veri depolama o6zelligi boluslarin marka ve
ozelligine gore degismekle birlikte, 5 dk aralikla veri
aktarimi durumunda yaklasik 41 gin boyunca hafi-
zasina veri kayit edebilirler. Bir baska marka bolus
icin bu siire 10 dk aralikla veri aktariminda 50 giin,
bir digerinde ise 28 giin olarak bildirilmektedir. Kayit
suresi kapasiteyi astikc¢a yani, sire uzadikca veriler
surekKli yenilenir ancak eski veriler silinmektedir. Bu
durum bilgisayara veri aktarimi ve kayit yapildigi
takdirde onem ifade etmemektedir (Kahne, 2010;
SmaXtec 2014; Mottram ve ark., 2014).

KRS pil omri data aktarim araligina bagli olarak
degismekle birlikte dakikada bir veri aktarimi duru-
munda 2,5 yil kadar devamli veri aktarabilmektedir.
Bazi sensor Ureticileri sensorleri bir daha agilmaya-
cak sekilde planladiklarindan pil 6mrid 6nem tasi-
maktadir. Farkli tip bazi sensorlerde ise pillerin ze-
rindeki diigme sayesinde kullanilmadigi zamanlarda
batarya omrini uzatmak icin kapali konuma alin-
mas! mumkunddr. Pil émrindn en fazla 5 yil kadar
olabilecegi ve 5 yil boyunca rumen sartlari hakkinda
veri aktarabilme 6zelligi tasiyabildigi bazi Uretici fir-
malar tarafindan belirtilmektedir (Goopy and Woo-
dgate, 2009). Ancak, pilin 6zelligi ve gelisen tekno-
lojiyle birlikte bu slirenin daha da uzatilabilmesinin
gelecekte mumkin olacadl dusunilmektedir. Ni-
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tekim bazi boluslarin 5 ay (150 giin) siireyle pH ve
sicaklik verilerini saglikli olarak aktarabilecekleri en
fazla 2 yil calisabilecekleri de belirtilmektedir (URL
1). Sensor Ureticileri pil 6mrini uzatabilmek ve daha
dogru veri aktarimi yapabilmek amaciyla sensorlerin
her ortamda calismasina izin vermeyecek sistemle-
ri uygulamaktadirlar. Bu baglamda, bazi markalarin
sensorlerin 34-40 °C sicakliklar arasinda calisacak
sekilde uretim yaptiklari gorilmektedir. Boylece
sensorler hem daha hassas olciimler yapabilmekte
hem de her ortam sicakliginda veri aktariminda bu-
lunmadigindan kullanilmadigi zamanlarda pil tiketi-
mi engellenmekte ve pil 6mrli uzamaktadir.

Her bolus ayri bir dijital etiketle kayitlanmistir, bu
sayede bilgisayara baglandiklarinda baska bir KRS
ile aktarimi yapilan veriler asla karismaz. Bir ¢ok
uzaktan kumandali otomobil anahtarlarinda oldugu
gibi her KRS farkli bir ID numarasina sahiptir. Bo-
luslar bilgisayarda kodlanirken, ID numarasi, bolus
numarasi, hayvanin kulak numarasi ya da farkli bir
isimle kayit edilebilirler. Acik alanda rumenden veri
aktarimi icin alicilarin rumene yaklasik 30 m kadar
yakin mesafede olmasi gerekmektedir. Daha uzak
mesafelerde veri aktariminda sorunlar olabilir. Bu-
nunla birlikte, farkli marka ve modellerde bu durum
farklilik gosterebilmektedir, nitekim bazi modellerde
sinyal anteninin 4 m uzakta olmasi durumunda dahi
veri akisinda problemler yasanabilecedi bildirilmek-
tedir. Acik alanda (mera) otlayan hayvanlardan veri
aktarimi Sekil 2’de goriildigu gibi gerceklesmekte-
dir. internet ortamina baglanarak uzaklardaki farkli

1-KRSlerin avarlanmas| ve hazirlanmasz
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Sekil 2. Ruminantlarda KRS ile veri aktarimi
(Kahne, 2010)
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bilgisayarlar sayesinde de KRS’nin aktardigi verilere
anlik olarak ulasmak da mumkundur (Sekil 3). Kul-
lanilmadan dnce KRS, beraber satin alinan yazilim
programinin kurulu oldugu mobil aygit (cep telefonu)
veya bilgisayar araciligiyla mutlaka pH 4 ve pH 7 icin
ayri ayri kalibre edilmelidir. Baslangicta Kalibre edil-
mis olsa da KRS’nin pH Kkalibrasyonu zamanla degi-
sebilmektedir, bu degisim bazi sensorler igin 12-21
gun icerisinde 0.1 olarak bildirilmektedir. Bununla
birlikte, KRS’nin Kullanim oncesi veri aktariminin
kontrolii amaciyla en az 20 dakika suresince veri
akisinin izlenmesi onerilmekte (Wang ve ark., 2006;
Kaur ve ark., 2010; Kahne, 2010; SmaXtec, 2014)
iken, bazi KRS dureticileri tarafindan bir kez kalibre
edilen boluslarin en az 3 yil tekrar kalibre edilmeden
kullanilabilecegi bildirilmektedir (URL 3). Bununla
birlikte, KRS’nin kalibrasyonu ortalama 10 dakikada
ve oldukca kolay hir sekilde yapilmaktadir.
Kablosuz rumen sensorlerinin, bilimsel amag-
U kullanildigi calismalar sinirli sayida olup, hayvan
yetistiricileri tarafindan suri yonetiminde de KRS
kullanimi gorulebilmektedir ancak, kullanimi yay-
gin degildir. Bu amacgla kullanilmakta olan ticari
rumen sensorleri, pH; sicaklik ve basing 6l¢limi ya-
pabilmektedirler. Sensor ozelligine gore degismekle
beraber, sadece pH, pH ve sicaklik; pH, sicaklik ve
basing ol¢iimi yapabilen sensorler (lcl bir arada)
bulunmakta olup, bu sensorler yaklasik 10 farkl ti-
cari marka adi altinda toplanmaktadir. Boylece KRS
rumen dinamiklerini anlamakta bilim adamlarina
kolayliklar saglamaktadirlar. Basing dl¢iimu yapabi-
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Sekil 3. internetten erisilebilen KRS calisma sistemi
(SmaXtec, 2014)



len sensorlerin guvenilirligi konusunda bazi siiphe-
ler bulunmakta olup, Dinya capinda yaygin olarak
pH ve sicaklik dl¢limii yapabilen sensorler lzerinde
calismalar yogunlasmistir. Mevcut sensorler bel-
li zaman araliklarinda veri aktarimini anlik olarak
yapabilmekte olup, uretici firmalarca surekli olarak
yapilan Ar-Ge calismalariyla sensarlerin yetenek-
leri artinlmaya calisilmaktadir (URL1; Cruz, 2014).
Bu sensorlerin direkt olarak hayvanlarda rumen pH
olcimu sayesinde, asidosiz, beslenme davranisi, si-
caklik stresi; rumen sicakliginin 6lciimd ile asidosiz,
sicaklik stresi, hastalik, 6strus, mastitis, buzagila-
ma zamanli, su icme davranisi, stress, hayvan saglig
ve refahi ve rumen basincinin dlgiilmesi ile de hay-
vanin tokluk durumu, asidosiz, sisme ve rumen veya
bagirsak hareketliligi hakkinda bilgi sahibi olunabil-
mektedir (Kwong ve ark., 2008; Kahne, 2010; Lin ve
ark., 2010; Kilic, 2011; SmaXtec, 2014).

3. KABLOSUZ RUMEN SENSORLERININ

RUMENE YERLESTIRILMESI,

CALISMA SISTEMi VE MUHAFAZASI

Sensorler ticari 6zelliklerine gore degerlendiril-
diginde kanulli hayvanlarda kullanim amacgli olan-
larinin cok az ve sinirli miktarda oldugu; ancak co-
gunlugunun oral yoldan rumene yerlestirilecek bir
yerlestirme diizenegine sahip oldugu goriilmektedir.
Rumene KRS’nin (bolus) yerlestirilmesinde; rumene
miknatis yerlestirme isleminde oldugu gibi; kanatli
boluslarin kanatlari govdeye yapistirildiktan sonra,
genellikle 35 mm i¢ capina sahip olan ve paslanmaz
malzemeden yapilan bolus yerlestirme tabancasina
(Sekil 4) itilir, bolus tabancasi diiz tutulur ve taban-
canin on ucunun hayvanin dilinin tabaninin Gtesine
ulasmasli saglanir ve bolus tabancasi yemek boru-
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sundan gecerek, rumen girisine kadar getirildikten
sonra bolus tabancanin arkasindaki itme cubugu
sayesinde rumene birakilir. Bolus yerlestirme islemi
mimkinse sabah yemlemesinden once yapilmall, ya
da en az iki saat 6ncesine kadar hayvanlara yemleme
yapmamalidir. Aksi halde boluslarin ruminant mide-
sinde askida kalmadan direk diger kisimlara gegebil-
me tehlikesi olacagi ve boluslarin sensor olan kismi-
na yemle dolu olan midede lifli maddelerin yada di-
ger yem partikillerinin yapisarak dogru dl¢cim yapil-
masini engelleyebilecegi bildirilmektedir (SmaXtec,
2014). Bu nedenle boluslarin veterinerler-veteriner
teknisyenleri yardimiyla takilmasi uygun goriilmek-
tedir aksi halde hayvanin yemek borusu ya da akci-
derlerinde ciddi hasarlara sebep olunabilir. Boluslar
rumen Kanullli hayvanlara takilacaksa, bu durumda
kanil kapagi acilarak yerlestirilmektedir. Kanatli tip
boluslarin gerek kanlli gerekse kantilsiiz hayvan-
larda rumen duvarina carpmasi ve hasar meydana
getirmesi muhtemel gorilmekle beraber hayvanlar-
da kullanimi konusunda sorun olmayacag bildiril-
mektedir. Boluslar tepelerinde bulunan bu kanatlar
sayesinde, rumen sivisinda askida kalmaktadir ve
sindirim sisteminin diger kisimlarina gecememek-
tedirler. Boylece stirekli rumende yerlesik vaziyette
askida kalmaktadirlar. Ayrica bazi model boluslarin
tepesinde bulunan ¢engele ip baglanarak kanul ka-
pagina tutturulmasi ve kolaylikla tekrar alinmasi
mumkunddr (Kahne, 2010; Kilic, 2011; URL, 2). Bo-
luslar, hayvanlara yerlestirildikten sonra herhangi
bir ek kismi disari tasmaz ve hayvanlarin hareketle-
rini sinirlamazlar (Phillips ve ark., 2015).

Bununla beraber, uygulamada bazi model bolus-
larin retikulum icine batirilarak yerlestirildigi de go-

Sekil 4. KRS’nin rumene yerlestirilmesi ve veri aktarimi
URL 1, URL 2. (Cizim: E. Lutke, Entrum)
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Ratikulum ve Ruman pH

(eI Saarie

Fuman pH degigimi

!
. —— Hayvan 1
= Hayvan I

Cruz, 2014
Sekil 5. Ayni hayvanda ayni giin olgulen
rumen ve retikulum pH ortalamalari

rtlebilmektedir. Bunun icin boluslarin bir ucuna agir-
ik yerlestirilmektedir (URL, 1). Bu sayede rumende
kalabilmekte, sindirim sisteminin diger kisimlarina
gecememektedir. Nitekim, KRS’nin adiz yoluyla, ru-
menden tekrar ¢ilkma olayinin neredeyse imkansiz
oldugu bildirilmektedir. Ancak, kanatsiz olan ve re-
tikulumda batan tip bolus kullanan bir firmanin 1000
hayvanin Uzerinde uygulama yaptigi ve sadece 1
hayvanda bu tir vaka ile karsilastigi belirtilmekte-
dir. Boluslarin miknatislarla birlikte kullanimi konu-
sunda AB (lkeleri ve ABD’de yapilan arastirmalar-
da ise, miknatislarla birlikte, retikulumda batan tip
bolus kullaniminin elde edilen sonuclari etkilemedi-
gi ve hayvanlarda herhangi bir saglik sorunu teskil
etmedigi bildirilmektedir (URL, 1, SmaXtec, 2014).
Canli hayvanlara yerlestirilen KRS bir daha cikari-
lamamakta olup, ancak hayvanlar kesildikten sonra
rumenden ¢ikarilmakta ve tekrar tekrar kullanila-
bilmektedir. Bununla beraber, bazi boluslarin sade-
ce sigirlar icin kullanilacagi ve hig bir kosul altinda
diger hayvanlarda kullanilamayacadi; bazilarinin ise
koyun ve Kecilerde kullanima uygun olarak Uretildigi
belirtilmektedir. Sigirlarda KRS kullaniminda en az
18 aylik yas ve 450 kg canli agirlikta olmasi tavsiye
edilirken, farkli kaynaklarda, boluslarin yerlestirile-
cegi hayvanlarin en az 300 kg canli agirlikta olmasi
gerektigi bildirisleri de bulunmaktadir (URL, 1; URL,
2; Castro-Costa ve ark. 2015).

Son arastirmalarda KRS’nin retikulorumenin
hangi bolimine yerlestirildiginin 6nem tasidigi ve
rumende farkli bolgelerde olclilen pH dederlerinin
degistigi bildirilmektedir (URL, 1; Kilic, 2011). Hay-
vanlarda KRS kullanilmasiyla saptanan rumen pH
degerinin belirlendigi bélgeyi anlamak hayvan bes-
leme calismalar icin oldukca dnem tasimaktadir.
Sensorler rumenin dibine (ventral kese) yerlestirile-
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Cruz, 2014
Sekil 6. Ayi glin, ayni diyetle beslenen farkli
hayvanlarda saatlik rumen pH ortalamalari

bilecegdi ve buradan retikuluma gecebilecegi gibi, ka-
nil kapagdina da yerlestirilebilir ve rumenin ortasinda
askida Kalabilir (Cruz, 2014),

Sensorlerin yerlestirilecedi yerin her hayvanda
ayni yer olmasi bu konuda c¢alisacak bilim adamlari
icin dikkat edilmesi gereken énemli bir konudur. Ni-
tekim, ayni giin ve ayni hayvanda rumen ve retiku-
lumda belirlenen pH degerleri ortalamalari arasinda
farkliigin bulundugu calismalar Sekil 5°te goriilmek-
tedir. Bu calismada glinde 1440 adet veri rumen pH
ve 1440 adet veri retikulum pH icin toplanmis olup;
ortalama rumen pH degeri 5.63; ortalama retikulum
pH degeri ise 6.03 olarak hesaplanmistir. Burada go-
ruldugu gibi rumen pH degeri retikuluma gore daha
dusik ve daha degisken degerler gostermistir. Ay-
rica, hayvan su ictigi zaman retikulum sicakliginda
diisme meydana gelirken, rumende benzer bir de-
gisim gorilmemistir (Cruz, 2014). Rumen cevresel
sartlari da (bakterileri kolonizasyonu vb. ) rumen
pH degisimine neden olabilmektedir (Goopy ve Wo-
odgate, 2009). Sekil 6’da gorildiugu gibi ayni gin
ayni yemle beslenmis hayvanda belirlenen rumen
pH degerleri ortalamalari birbirlerine yakin olmasina
ragmen (5.70), giin boyu pH degisimi incelendiginde
Hayvan 2'nin daha yiiksek pH dederleri gosterdigi
saptanmistir.

Ruminantlarda KRS Kullanilmasiyla hayvanin
performansi konusunda rumen pH degerinden fay-
dalanarak bir iliski kurmak mumktin olabilmektedir.
Yapilan arastirmalar, gerek st sigirlar gerekse ka-
saplik sigirlarda uygun cevre sartlarinin ve denge-
li rasyonlarin olusturulmamasi halinde maksimum
verim elde edilemeyecegini gostermistir. Bu nedenle
hayvanlarin optimum performanslari ve ideal rumen
sartlarinin temini icin rumen pH degerlerindeki giin-
luk degisimlerin mimkin oldudunca sabit kalmasi



ya da az dalgalanmalar seklinde olmasi saglanmali
ve gunlik asin rumen pH degisimlerinden kaginil-
malidir. GUnimiz rasyon formilasyonlarinda KRS
kullanimi sayesinde diyetten kaynaklanan rumen pH
degisimleri hizla belirlenebilmektedir ve rasyon mo-
difikasyonuna imkan vermektedir (Gaughan, 2010;
Cruz, 2014). Bu sayede hayvan heslemede Gnemli
ekonomik faydalar saglanabilecegi dusiinilmektedir.

Bununla beraber, boluslar, eger uzunca bir sire
arastirmalarda kullanilmayacaksa; pil omrini ti-
ketmemek icin, satin alindiklarinda boluslarla bir-
likte verilen ici stinger kapli 6zel tasima Kutusu ice-
risinde ve Uretici firmaca belirlenen 6zel ¢ozeltiler
hazirlanarak (potasyum hidrojen fitalat, potasyum
klorid, 0.1 M HCl ve saf su’dan olusan cozeltilerde)
muhafaza edilmesi 6nerilmektedir. Bunun haricindeki
muhafaza yontemlerinde boluslarin zarar gorebile-
cegi Uretici firmalarca bildirilmektedir.

4. RUMINANTLARDA KRS KULLANIMI

UZERINE YAPILAN ARASTIRMALAR

Dane yem, kuru ot ve kuru ot/dane yem karisimi-
na dayali rasyonlarla beslenen tosunlarin kullanil-
digi calismada (Gaughan, 2010) manuel pH ol¢limii
ile KRS ile yapilan ol¢imler Karsilastirilmistir (Cizel-
ge 1). Dado ve Allen (1993), Penner ve ark., (2006),
Penner ve ark., (2009) ve Gaughan (2010) kablosuz
rumen sensorlerinin pH okumalari kalibre edilmis bir
pH probu ile yiksek derecede korelasyon gosterdi-
gini bildirmislerdir (sirasiyla r? =0.87, 0.85, 0.96 ve
0.95). Sonug olarak, KRS ile belirlenen pH degerle-
rinin, standart pH metre ile dlculerek belirlenen de-
gerlerle benzerlik gosterdigi bulunmustur.

Benzer sekilde; Goopy ve Woodgate (2009) calis-
malarinda 2 bas rumen kanulli kastre edilmis kogun
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rumenine boluslari yerlestirmisler ve elde edilen pH
degerlerini manuel 6l¢imlerle test etmislerdir. Aras-
tiricilar bolus kullanilarak elde edilen verilerle ma-
nuel olclimler arasinda ylksek oranda korelesyon
oldugunu (r>=0.89) ve guivenilir sonuglar elde edildi-
gini bildirmektedirler, Ancak, bazi dl¢limlerin onemli
diizeyde farkli oldugunu, bu farkliliklarin rumenden
rumen sivisi 6rnedi alma tekniginden ve/ve ya gele-
neksel pH metre cihazlarindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar, boluslarin gliven-
le kullanilmalari icin daha fazla arastirma yapilmasi
gerektigi sonucuna varmislardir.

Loholter ve ark. (2013) yaptiklan calismalarda,
Kaur ve ark., (2010) tarafindan yapilan calismalar
sonrasinda onerilen; rumen sicaklik, pH ve basinci-
ni ayni zamanda olcen ve glivenilir sonuglar verdigi
bildirilen KRS’ni kullanmis ve bu sensdrleri, manuel
olcimlerle test etmislerdir. Calismada rumen kandil-
LG hayvanlar kullanildidi icin rumende basing kaybi
olacagindan dolayi basing ol¢limleri ihmal edilmis
ve elde edilen pH ve sicaklik bulgularinin manuel
olcim sonuclariyla kismen benzedigini ancak, bhazi
olciim sonuglari arasinda onemli 6lglide farkliliklarin
bulundugunu bildirmislerdir. Loholter ve ark. (2013),
KRS ile yaptiklan olciimlerde; rumen gercek pH de-
gerinin ylksek oldugu zamanlarda cok duisuk pH de-
gerleri; rumen gercek pH degerinin ¢ok diistk oldugu
zamanlarda ise yiiksek pH degerlerinin gorildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, 6zellikle KRS kullanila-
rak yapilan pH dlgcimlerinin gelistirilmesine ihtiyag
oldugu ve bu konudaki calismalarin devam etmesi
gerektigini bildirmislerdir.

Castro-Costa, ve ark. (2015) yaptiklari calisma-
larinda toplam (8+8)16 bas siit kecisinde birinci de-
nemede; farkll diyet (yliksek diizey kaba yem, %70

Cizelge 1. Kuru ot, dane yem veya Kuru ot/dane yem iceren yemlerle beslenen sigirlarda
KRS ve pH metre probu ile yapilan pH ol¢limlerinin Karsilastirilmasi

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
Gaughan (2010)
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ve duslk diizey kaba yem, %30) ve ikinci denemede
ise; farkli iklim (notr cevre 20-23 derece sicaklik ve
sicak cevre (30-37 derece) sartlarinda rumen sart-
larini (sicaklik ve pH) KRS ile izlemislerdir. Kegiler
yasama pay! diizeyinde beslenmis olup, arastiricilar
KRS’ni 30 dk aralikla veri almak amaciyla program-
lamislardir. Arastiricilar, yiksek kaba yeme dayali
diyetle beslemede daha ylksek pH degerlerinin go-
ruldigunu bildirmis ve kuru madde tiiketiminde fark-
Llik olmamasina radgmen; sicaklik stresi altindaki
kecilerde, ndtral cevre sartlarindaki kecilerden daha
dusik rumen pH degerini belirlemislerdir. Rumen si-
caklid, solunum sayisi ve su tiiketiminin ise sicaklik
stresi altindaki kecilerde notral cevre sartlarindaki
kecilerden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. So-
nuc olarak arastiricilar; KRS’nin farkli iklim kosullari
ve farkli rasyonla beslenen Kkecilerde rumen pH ve
sicakligini belirlemede, glvenilir sonuclar veren bir
arac oldugunu bildirmisler ve hayvanlarin su tiike-
timlerini rumen pH artisiyla tespit edebilmisler.

HanusovskKy ve ark. (2015), 45 glin boyunca 7 bas
sut sidirinda yaptiklar calismada boluslari retikulo-
rumene yerlestirmisler ve her 15 dakikada bir (giinde
96 kez) veri aktarimi saglayarak sicaklik ve pH dege-
rini olemuslerdir. Arastiricilar giiniin farkli zamanla-
rinda pH iceriklerinde farkliliklar oldugunu gézlem-
lemistir. Calismada; en dusik pH degerinin 5.30, en
yuksek pH degerinin ise 7.39 oldugu saptanmis ve
ortalama pH degeri 6.28 olarak bildirilmistir. Arasti-
ricilar gliniin %28.6’lik kisminda rumen pH degerinin
6.2-6.4 arasinda oldugunu; giiniin %25.6’lik Kismin-
da pH degerinin 6.4-6.6 arasinda oldugunu; giiniin
%0.6’lik kisminda ise pH degerinin 6.8’in Uzerinde
oldugunu bildirmislerdir.

Rumen pH’sinin 5.75’in altinda olmasinin subakut
rumen asidozunun (SARA) icin tehdit olusturacadi
bilinmekte olup (Atkinson, 2013), laktasyondaki siit
sigirlar icin KRS kullanilarak elde edilen pH deger-
lerinin 6.2-6.8 arasinda belirlendigi calismada, soz
konusu slride SARA acisindan bir sorun olmadigi
tespit edilmistir (Mottram ve ark., 2014). Bununla
birlikte, AlZahal ve ark. (2008), farkli rasyonlarla
beslenen rumen fistulli sigirlarda rumen sicaklik ve
pH degerlerini ayni anda olcebilen rumen sensorleri-
ni (bolus) kullanmislar ve subakut rumen asidozunun
tahmin edilmesinde rumen sensorleri kullaniminin
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oldukca etkili oldugunu ve KRS’nin asidosizin onlen-
mesinde onemli bir potansiyele sahip oldugunu bil-
dirmislerdir.

Phillips ve ark. (2015) fistiile edilmis hayvanlar-
da rumene vyerlestirilen KRS ile yapilan ol¢iimlerle
ve rumen sivisi alinarak (Laboratuvarda pH metre
ile) yapilan manuel olc¢iimleri 70 giin boyunca Kar-
silastirmislardir. Arastiricilar pH degeri icin manuel
Olcimleri ortalama 6.64 olarak bildirirken; KRS ile
yaptiklari 6lgiim ortalamasini 7.03 olarak bildirmis-
lerdir. Buna gore KRS ile yapilan 6lcimlerin sonug-
larin glvenilir oldugunu (r* = 0.93) ve hayvanlarda
onemli sorun olabilen subakut rumen asidozunu be-
lirlemede KRS’nin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kablosuz rumen sensorlerinin in vivo ve in vitro
hayvan besleme calismalarinda kullanilmasi sonucu
pH degerlerinin 3-10 araliginda belirlendigi goriilmus
ve bu sensorlerin glivenle kullanilabilecegi (Oli Ul-
lah, 2012) belirtilmistir. Bazi arastiricilar (Moleney
ve ark., 2001), ruminantlarda yem seciminin besi
performansi ve et kalitesi lUzerine etkilerinin KRS
kullanimi ile incelenmesi gerektigini bildirmistir.

Kablosuz rumen sensori kullanimi ile ilgili olarak
yapilan sinirli sayidaki calismada hayvan etik kurul-
larinca onay alinmis olmasina ragmen bazi arasti-
ricilar ozellikle slt hayvanlarinda KRS kullaniminin
etik olmadigina inanmaktadirlar (Bouma ve Hilverda,
2005). Avustralya gibi bazi lilkelerde ise codu et Ure-
ticisi KRS bulunan sigirlar satin almak istememek-
tedirler (Gaughan, 2010). Bu durum KRS kullaniminin
et kalitesi Uzerine olumsuz etki yapabilecedi 6ngo-
ristinden kaynaklanmaktadir.

Kaba yem kaynaginin degismesi siit verimi ve bi-
lesimi (izerine de etkilidir. Farkli kaba yemlerin ru-
men sartlan Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi ve
en uygun olanlarin rasyonlara katilmasi sut verimi
ve bilesimi Gzerine olumlu etkiler sadlayacaktir. Ni-
tekim, silajla beslenen sidirlarda sit yag iceriginin
kuru otla beslenenlere kiyasla daha disuk oldugu
bildirilmektedir (Schingoethe ve ark. 1976). St sigir-
larinin rasyonlarinda, iyi kaliteli kaba yem kullanimi
hem hayvan sagligi hem de hayvanin besin maddesi
ve enerji gereksinimlerinin karsilanabilmesi bakimin-
dan onemlidir. Rumenin islevlerini tam olarak yerine
getirebilmesi icin rasyonun yeterli miktarda ve uzun
partikul buyikligine sahip kaba yemler icerme-



si gerekir. Rasyonlardaki lif iceriginin ve kaba yem
partikil biyikliginin artmasi cigneme aktivitesini
etkin bir sekilde uyararak; tukuruk Gretimini, rumen
pH’ sini, asetat/propionat (A/P) oranini ve sit yagini
artinr (Beauchemin ve ark., 1997). Yang ve Beauche-
min (2003) diisiik stt yaginin, distik rumen pH’ si ve
disiik A/P oranindan kaynaklandigini belirtmektedir.
Bir yemin fiziksel yapisi; o yemin partikul biyukliga,
karbonhidrat icerigi ve ozelligi gibi bir cok faktore
baglidir. Bu durum rumen fonksiyonlarinin gercek-
lesmesinde onemli katkilarda bulunmaktadir. Fizik-
sel yapinin yetersizligi, rumen fermantasyonunun
bozulmasina neden olabilmekte ve bunun sonucun-
da yem tiiketimi ve sindirimde azalma, verim kaybi
ve sut yaginda diisme gibi belirtiler olusabilmektedir.
Allen (1997) yemlerin fiziksel etkinliklerinin; yem ti-
ketimini, sindirim etkinligini, hayvanin sagligini, sut
miktarini ve bilesimini etkileyebilecegini agiklamak-
tadir. Dolayisiyla rumen sartlarinin (pH, sicaklik ve
basing) belirlenmesi hayvanlarin beslenme strateji-
lerinin gelistirilmesine ve gerekli durumlarda aninda
muiidahale etmeye imkan verebilmektedir.

5. KABLOSUZ RUMEN SENSORLERININ

HAYVAN BESLEMEDE

KULLANILDIGI/KULLANILABILECEGI ALANLAR

Kablosuz rumen sensorleri (KRS)’nin yaKin gele-
cekte yaygin kullanim alanina sahip olacaklari du-
sunulmektedir. Gunimuzde pH, sicaklik ve basing
olcimu veren KRS mevcut olup, boylece KRS rumen
dinamiklerini anlamakta bilim adamlarina kolaylik-
lar saglamaktadirlar. Bu sensorler direkt olarak de-
neme hayvanlarinin rumen sartlar hakkinda bilgiler
sunmaktadirlar. Cogu arastirma programlarina uyum
saglayabilen sensorler, kolay kullanim 6zelliklerine
de sahip olup, ozellikle rumen fistilli hayvanlarla
yapilacak arastirmalarda kullanimi oldukga basittir.
Ayrica, arastiricilari rumen sivisi toplama zahmetin-
den ve Kilfetinden de Kurtarmaktadirlar (Kilic, 2011;
URL 1; Kwong ve ark., 2008). Kablosuz rumen sen-
sorleri pek ¢ok in vivo ve in vitro pek cok calismada
kullanilabilecek 6zellik tasimakta olup, kullanilabi-
lecedi bazal alanlar asagidaki gibi siralanabilir.

5.1. Bilimsel calismalara destek amacli

in vivo calismalarda kullanilmasi

Kablosuz rumen sensorleri hayvan beslemede ve
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surd yonetiminde hayvan sahiplerine oldukg¢a 6nemli
katkilar saglayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak,
hayvanlarda kullanimi konusunda sinirli sayida ¢a-
lismanin olmasi dolayisiyla guvenilirligi konusunda
supheler duyulmaktadir, ayrica fiyatlar dolayisiyla
gunumuizde hayvancilik isletmelerinde kullanimi si-
nirli kalmistir. Bununla beraber, bilimsel calismalar-
da kullanilmasi hem yaygin kullanimi konusundaki
kuskular ortadan kaldiracak sonuglar ortaya ko-
yabilecek hem de farkli uygulamalarin hayvanlarda
rumen sartlari (sicaklik, pH, basing) lzerine etkisini
belirlemede (Sekil 7, 8 ve 9) bilimsel katkilar sag-
layacaktir. Farkli uygulamalarin, farkli rasyonlarin,
ya da farkli yem hammaddelerinin rumen sartlarina
etkisi Karsilastirilabilecek ve hayvan refahini en iyi
sekilde saglayacak yemlerin ya da yem kombinas-
yonlarinin hazirlanmasi mimkin olabilecektir.

Rumen pH; hayvan sagligi ve sindirilebilirligin
onemli bir parametresi olup, rumen fermetasyonu ve
hayvansal iiretimle iliskilidir. ideal rumen pH sindirim
icin optimum rumen sartlarini saglamaktadir (Wales
ve ark., 2004). Mevcut sartlarda rumen pH artma-
siyla rumen ortaminin asetik asit Gretimini artiracak
etki yapacadi dolayisiyla rumende metan Uretimini
tesvik edecek sekilde bir beslemeye sebep olacadi
ya da rumen asitliginin diismesi sonucu asidosiz ris-
kiyle karsilasilabilecegi ve onlem alinmasi gerektigi
soylenebilir. Goruldugu gibi KRS kullanimi hayvan
beslemede yapilacak bilimsel ¢alismalarda oldukca
etkili rol oynayabilecek potansiyele sahiptir. Bu sa-
yede in vivo calismalara greksinim duyulmadan ru-
men sartlari hakkinda anlik bilgiye sahip olunacak ve
yemlerin etkisi bu acidan dederlendirilerek, hayvan
besleme calismalarina 6nemli katkilar saglanabile-
celtir.

Ayrica, sadece hayvan besleme degil, hayvan
yetistirme calismalari, hayvan davranislari ve refa-
hi Gzerine yapilacak calismalarda da KRS kullanimi
bilimsel fayda saglayacaktir. Rumenlerine KRS yer-
lestirilen iki tosunda 6lglilen rumen sicakliklar Sekil
8’de gorilmektedir. Bolus 6 tarafindan rumen sicak-
liginda en yiiksek derecedeki diisiis hayvanin barina-
da geri doniip yiiksek diizeyde su tikettigi saat 9'da
olcilmistir. Tosun daha sonra su tlketmemistir.
Tosun 5’ in rumen sicakligindaki ilk diisme su tiketi-
mi, 2. disme ise yem tiiketimi zamanina rastlamistir
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Sekil 9. Rumen basincinin KRS ile belirlenmesi

(Gaughan, 2010). Goruldugu gibi hayvan beslenme
davranislarinin saptanmasinda ve yorumlanmasinda
da sensorler 6nemli katkilar yapabilmektedir.

Diger taraftan, KRS kullanimi, rumen pH’sinin
gozlemlenmesi subakut rumen asidosiz (SARA)’i-
nin belirlenmesinde kullanilabilecek glvenli bir me-
totdur (Penner ve ark., 2006). Rumen pH’sinin aras-
tirma amacli gézlenebilmesi icin hayvanin rumen or-
tamina fazla midahale edilmeksizin uzaktan rumen
pH’sinin sirekli bir sekilde gozlemlenmesi gerekir
(Kaur ve ark., 2010). Ruminal pH’nin devamlilik gds-
teren bir tarzda olctilmesi diyetin fermente edilebi-
lirligi, yem tiiketimi ve rumen pH’si arasindaki kar-
silikli etkilesimlerin belirlenebilmesine imkan verir.

Bazi arastirma sonuglarina gore KRS kullaniminin
gercekci degerler vermedigi, yanlis olclimler yapti-
g1, yada diizgiin calismadigi bildirilmistir. Ayrica, bu
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konuda oldukca iddiali olan bazi firmalar, aldiklan
olumsuz geri donusleri dikkate alarak KRS Uretimi-
ni durdurarak Ar-Ge calismalarina agirlik vermeyi ve
daha sonra Uretim yapmay! tercih etmislerdir. Kab-
losuz rumen sensorleri 6zellikle istedigimiz verim
yoninde besleme bakimindan hayvan beslemecilere
yol gosterici oneme sahip olup, hayvanlarin verim
yonine uygun rumen fermentasyonu saglanmasinda
hayvan beslemecilere isik tutacak ve buna gore ya-
pilacak yemleme stratejileriyle daha ¢ok verim elde
edilmesine katkida bulunacaktir.

5.2. in vitro calismalarinda rumen ph,

Sicaklik ve basing degisiminin

belirlenmesinde kullanilmasi

Hayvan besleme arastirmalarinda KRS’nin sag-
layacagi katma dederler bakimindan bilim adamla-



Sekil 10. Daisy inkubatdrde sindirilebilirlik
calismalarinda KRS kullanilmasi

ri icin vazgecilmez bir arag olabilecektir. Yemlerin
hayvanlar icin besleme dederlerinin belirlenmesinde
ve yorumlanmasinda rumen sartlarinin da dikkate
alinmasi sayesinde daha rasyonel yaklasimlar yapi-
labilecektir. Kablosuz rumen sensorleri (KRS) saye-
sinde elde edilen verilerin kullanilmasinda, KRS’nin
kullanildigi olumlu ve olumsuz sonuglarinin dikkate
alinmasi onerilmektedir. Nitekim, KRS’nin kullanil-
masinda, yemlerin rumen sartlarina etkisinin dogru
olarak belirlemesi dogru 6l¢ciim yapabilmesine bag-
lidir ve elde edilen sonuclarin glivenilir olmasi onem
tasimaktadir.

Rumen ici sartlarin kontrolini yapabilen KRS,
hayvan besleme calismalarinda kullanilan tekniklere
entegre edilebilir. Nitekim laboratuar ortamlarinda
rumeni taklit eden sistemlere entegrasyonu mim-
kiindir, boylece s6z konusu calismalarda rumen
pH ve sicakligi hakkinda da anlik bilgi sahibi olmak
mumkuindir. Boylece, hayvan besleme calismalarin-
da rutin olarak kullanilabilecek farkli bir metod ya
da modifiye metodlar gelistirilebilir. Nitekim Kili¢ ve
ark. (2015) tarafindan slizgec torba teknigi kullanila-
rak in vitro Daisy inkibatorde (Sekil 10) yapilan sin-
dirilebilirlik calismalarinda, sistemin icinde yer alan
4 Kkavanozun her birine 4 KRS vyerlestirerek rumen
pH degerleri belirlenmistir. Arastiricilar, yemlerin ru-
men pH Uzerine etkKisini in vitro olarak belirleyecek
modifiye metodu bu sekilde ilk kez kullanmislar ve
yemlerin sindirilebilirliklerinin degerlendirilmesinde,
rumen pH degisimini dikkate alarak yorum yapmis-
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lardir. Bununla beraber, KRS ayrica, enzim Kullanila-
rak belirlenebilen in vitro rumen parcalanabilirlikleri
calismalarina (Hanoglu, 2015) da entegre edilebilir.
Boylece farkli yemlerin parcalanabilirlikleri tzerine
rumen pH’inin etkisi de belirlenebilir.

5.3. Ruminal asidosiz’in

belirlenmesinde kullanilmasi:

Yanlis besleme stratejileri nedeniyle rumen fer-
mentasyonunda meydana gelen anormalliklerin
aninda tespiti sayesinde metabolik rahatsizliklar icin
erken onlem alinabilmesi bu sayede 6lum olaylarinin
azaltilabilmesi KRS kullaniminin avantajlari arasin-
da yer almaktadir. Onemli bir metabolik rahatsizlik
olan asidosiz yem tercihini etkilemekte, yem tike-
timi dalgalanmalar gostermektedir. Rumen asitligini
artiran yem maddeleri asitligi azaltici nitrojenli veya
tukaruk Uretimini artiran ADF ve NDF kaynaklarinin
tercihini artirabilmektedir. Cevre kosullarindaki de-
gisimler hayvanlarin fizyolojik durumlarini da etki-
leyerek besin madde gereksinmesini ve hayvanlarin
konfor durumlarini etkileyebilmektedir (Yurtseven ve
Gorguld, 2004).

Owens ve ark.. (1998) siit sidirlari ve kasaplik si-
dirlarda rumen asidosisinin verimde énemli azalma-
lar ve 6lum oranini artirdigini bildirmektedir. Ruminal
asidosiz baslica 2 sathada kategorize edilmektedir.
Rumen asidosizi yogun yem agirlikli beslemenin
surekliligine, miktarina ve yemleme sikligina bagli
olarak degisebilmektedir (Nagaraja ve Titgemeyer,
2007). Rumen pH dederi 5.8-5.5’in altinda ise su-
bakut ruminal asidosiz (SARA) ve rumen pH degeri
5.2’nin altinda ise akut ruminal asidosiz olarak isim-
lendirilmektedir. Rumen pH’sinin siirekli olarak bo-
luslarla gozlenmesi SARA’nin Kkontrol edilmesinde
bliyik 6nem tasimaktadir (Zosel ve ark., 2010). Asi-
dosizin Yeni Zelanda’ da her yil, bir inek icin (sut tre-
timini azaltmasindan kaynaklanan) 54 dolar maliyeti
oldugu (Lin, 2009), ABD’de asidosiz’in sebep oldugu
sit verimindeki Kayiplar, tedavi masraflari, yem et-
kinliginin dismesi, laminitis vb. dikkate alinarak ya-
pilan hesaplamada ise her bir inek yilda 400-475 do-
lar maliyetinin oldugu bildirilmektedir (Stone, 1999).
Asidosizin KRS kullanilarak onlenmesiyle onemli
ekonomik faydalar saglanacagi gorilebilmektedir.
Bununla beraber, KRS Kkullanimi hayvanlarda miko-
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toksin zehirlenmesinin belirlenmesine yardimci olur.
Nitekim SARA ve asitligin artmasi bu durumun be-
lirtisi olup, bu sayede, mikotoksin zehirlenmesinden
kaynaklanacak riskler de onlenebilecektir.

5.4. Sismenin belirlenmesinde kullanilmasi:

Rumen hareketliliginin (motilite) rumen basin-
cindaki degisimlerin olctilmesiyle dederlendirilmesi
(Van Soest, 1994) suretiyle ruminantlarda biyik bir
sorun olan sismenin erken donemde belirlenebilmesi
ve kontroli mimkin olabilmektedir. Rumen basin-
ci ve sisme arasindaki iliskilerin belirlenmesi baki-
mindan KRS c¢ok faydali bir aractir (Gaughan, 2010).
Farkli iki sigirda dlgulen rumen pH degerlerinin, si-
cakliklarin ve basinglarinin farklilik gostermesi (Se-
kil 7, 8 ve 9) yemleme stratejilerindeki farkliliklara
dayandirilabilir (Gaughan, 2010). Bu sayede hayvan-
larin ne sekilde beslendigi konusunda daha gercekgi
yorumlar yapilabilecektir.

5.5. Ruminantlarda siirii

yonetiminde kullanilmasi

Sirl yonetiminde (hayvanlarin bakim ve idare-
sinde) KRS’nin kullanimi Uzerine yeterince calisma
yapilmamis olmasina Karsilik, hayvan yetistiricileri
tarafindan KRS’nin siirli yonetiminde Kkullanilabilir-
ligi konusunda arastirmalarin yapilmasi icin tavsi-
yelerde bulunulmaktadir. Glinimiizde KRS’nin siiri
yonetiminde kullanilmamasinin en onemli sebebi
olarak maliyetinin fazla, fiyatlarinin pahali olmasi
gosterilmektedir (Kwong ve ark., 2008). Ancak, iler-
leyen teknoloji sayesinde KRS'nin daha ucuz ve daha
kapsamli ve daha gtivenilir modellerinin yapilabile-
cedgi ve ucuzlayacagl ongorilmektedir. Bu sayede
kullanimi yayginlasabilecektir. Avantajlari nedeniyle
kablosuz rumen sensorleri kullaniminin isletmelere
onemli katma deger saglayacagi gorilmektedir. An-
caK, KRS’nin siird yonetiminde kullanilabilirligi eko-
nomik kosullar dikkate alinarak degerlendirilmelidir.
KRS bulgularinin degerlendirilmesiyle birlikte hay-
van beslemede aninda midahale edebilme imkaninin
gozler onune serilmesi sayesinde ozellikle yiksek
degerli damizlik surilerine sahip olan yetistiriciler
icin KRS Kkullanimi biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica
KRS Kullaniminin gebe sidirlarda yavrunun sagligi
ve kasaplik sigirlarda da et kalitesi Uzerine etkile-
rinin belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
beslenme davranislari ile KRS ile belirlenen rumen
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sartlan (pH, sicaklik ve basing) arasindaki iliskilerin
belirlenmesi de bu kapsamda arastirilmasi gereken
dider konular arasinda yer almaktadir.

5.6. Silaj fermentasyonunun

belirlenmesinde kullanilmasi

Silaj, su icerigi zengin yem materyallerinin hava-
siz (anaerobik) ve asidik bir ortamda, dogal fermen-
tasyonlari sonucunda Uretilen eksitilmis kaba yem
kaynagidir. Silolama isleminde belli bir fermentas-
yon seyri gerceklesmekte ve silajin olgunlasmasi
genellikle 15-45 gin arasinda olmaktadir. Bu siire
icerisinde devam eden fermantasyonun kontrol edil-
mesi silaj kalitesi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Nitekim sicaklik ve pH degeri, silaj Kkalitesinin en
belirgin unsurlarindandir. Silaj pH degerinin Kaliteli
silajlarda asidik olmasi istenilmektedir. Bu baglam-
da silolara yerlestirilecek olan KRS sayesinde anlik
pH degisimi gozlenebilir ve silajda beklenilmeyen bir
olumsuz durumda (silo 6rtisinin yirtilmasi, su girisi
vb.) bilgisayara KRS sayesinde aktarilacak pH degi-
simi ya da sicaklik degisimi sayesinde siloya erken
muidahale etme sansi ortaya ¢ikar. Nitekim silajlarda
pH: yikselmesi silajin bozulmasina isaret etmekte-
dir. Ayrica sicaklik silaj fermentasyonu hakkinda bilgi
vermektedir. Normal olarak siloda sicaklik 30 dere-
cedir. Sicaklik artisi istenmeyen clostridia tiirli bak-
terilerin cogalmasina ve silajin bozulmasina neden
olmaktadir. Diger yandan solunum olay! sirasinda
silo icerisinde sicakligin asiri miktarda yukselmesi
(42-44 °C’ nin Uzeri) durumunda Maillard ve Brow-
ning reaksiyonlari meydana gelir. Maillard reaksi-
yonunda, bitkideki sekerler ve proteinlerin serbest
amino gruplari birleserek ¢oziinemeyen polimerler
olustururlar. Dolayisiyla bu tip silajlar hayvanlar
tarafindan iyi degerlendirilemezler. Browning reak-
siyonunda ise, bitki biinyesindeki sekerler ve amino
asitler birleserek lignine benzeyen kahverengi bir
yap! olustururlar. Her iki reaksiyon sonucunda da
silajlarin protein, selliloz ve diger besin maddele-
rinin sindirilebilirlikleri onemli diizeyde diser (Fil-
ya, 2001). Ancak silolarda Kkullanilmasi planlanan
KRS’nin calisma ortam sicakliklarinin 25-45 °C ara-
sinda olmasina dikkat edilmelidir. Aksi halde 34-40
°C ortamda calisan boluslar siloda kullanim igin uy-
gun olmayabilir.

Siloda KRS Kkullanimi ile silo icerisindeki sicaklik



ve pH degdisimleri anlik olarak belirlenebilecek ve
gerekli tedbirlerin alinmasina firsat saglayacaktir.
Bu bakimdan oldukca bliyik silolarda ekonomik ka-
yiplarin online gecilmis olabilecek olmasi dolayisiyla
KRS kullanimi 6nem tasimakta ve gelecekte fiyatinin
da uygun olmasiyla birlikte yaygin kullanim potansi-
yeli bulunmaktadir. Boylece, silajin vazgecilmez ol-
dugu isletmelerde yapilan tonlarca silajin bozulmasi
onlenebilir. Silo yonetiminde erken uyari vermesi ba-
Kimindan, yakin gelecekte KRS kullaniminin; yetisti-
ricilere daha Ust diizeyde biling saglamasi yaninda,
kendi silajini yapan hayvancilik isletmeleri ve silaj
ticareti yapan firmalar icin vazgecilmez olacadi di-
sunulmektedir.

6. SONUC

Kablosuz rumen sensdérleri hayvan besleme aras-
tirmalarinda rumen fermentasyonuna etkileri ba-
Kimindan yemlerin hirbirleriyle karsilastirilmasina
imkan verebilmektedir. Boylece, hayvanlarin beslen-
me stratejilerine uygun olmayan yemlemeye aninda
muidahale ve rumen sartlarini kontrol altinda tuta-
bilme sansi bulunmaktadir. Teknolojinin gelismesiy-
le birlikte hayvan besleme calismalarinda kablosuz
rumen sensorlerinin (KRS) kullanilmasiyla daha
gercekci sonuclara ulasilmasi mimkin olabilecek-
tir. Dolayisiyla KRS'nin Kullanilmasiyla hayvanlarin
rumen sartlari hakkinda anlik veri akisi saglayacak
ve hayvan beslemecilere rumen sartlarini en uygun
diizeye getirebilecek rasyonlari hayvanlara sunma
olanagi saglayacaktir. Bu sayede hayvan besleme
calismalar yapacak bilim adamlarina elde ettikleri
sonuclari yorumlamada, hayvanlarin rumen sartla-
rindaki degisimleri de dikkate alarak daha gercekgi
yaklasimlar yapmalarina olanak saglanabilecektir.
Ayrica teknoloji kullanimiyla aninda rumen sartlari-
nin belirlenmesi ve elde edilecek verilere gore besle-
me stratejilerinin gozden gecirilmesine olanak ver-
mesi bakimindan da KRS kullanimi 6nem tasimakta-
dir. Bununla beraber, KRS’nin hayvan besleme calis-
malarinda kullanilmalarinin yanisira, stirii bakim ve
idaresinde de kullanilabilecegi dustintilmektedir.

Glnumuizde ¢ok ekonomik goriinmemesine kar-
silik teknolojinin ilerlemesiyle birlikte sensor uUreti-
mi yapacak firmalarin sayisindaki artis ve rekabet
sensor fiyatlarinin dismesini saglayacaktir. Nitekim
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bilgisayarlar ve cep telefonlarinin baslangicta ol-
dukca pahali olmasina ragmen giinimiizde fiyatlarin
dismesiyle birlikte kullaniminin yayginlastig diisu-
nilduginde yakin gelecekte hayvan yetistiricilerin
KRS kullanimina ekonomik acidan da sicak bakacagi
dustnilmektedir. Teknolojinin ilerlemesiyle yakin
gelecekte, kablosuz rumen sensdrlerinin gelistiril-
mesi sayesinde ginumizdeki ozellikleri yanisira,
rumende olusan gaz (metan ve karbondioksit) Ureti-
mi, rumen amonyak azotu miktari, rumen ugucu yag
asitleri (asetik asit, propiyonik asit, butirik asit vb.)
miktarlar da olcebilecek sekilde gelistirilebilecek-
tir. Boylece, gelecekte KRS’nin gerek siirli yonetimi
gerekse hayvan besleme agisindan oldukga etkin bir
role sahip olabilecekleri distinilmektedir.

Kablosuz rumen sensorlerinin gerek sirl yoneti-
minde gerekse hayvan besleme calismalarinda elde
edilen sonuglarin yorumlanmasinda olduk¢a onemli
faydalar saglayacagi dusunulmektedir. Ancak, KRS
kullanimiyla elde edilen verilerin yuksek guvenilirli-
ge sahip olmasi gerekmektedir. Bu baglamda, hay-
van besleme calismalarinda farkli markalar tarafin-
dan Uretilen KRS’nin Kullanimi (zerine calismalar
devam etmektedir. Nitekim, Ulkemizde de yerli kab-
losuz rumen sensorleri Uretimi Uzerine lisansulsti
diizeyde calismalar bulunmakta olup, bu calismalar
devam etmektedir. Ulkemizde ve diinyada bu alanda
yapilacak calismalarin artirilmasi KRS kullanimi ko-
nusunda daha gercekc¢i sonuglar vermesi bakimindan
onem tasimaktadir. Ginimuzdeki son gelismelerin
dikkate alinmasi durumunda yakin gelecekte daha
kapsamli sensdrlerin yapilmasinin Kaginilmaz ola-
cagl aciktir, ancak hayvan besleme calismalarinda
KRS’nin kullanimi icin bilimsel ¢alismalarin sayisinin
artarak devam etmesi onem tasimaktadir.
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SUTCU INEKLERDE ENERJI DENGESININ
UREME UZERINE ETKILERI

Ozlem HICCAN *
Giiltekin YILDIZ **

OZET Impacts of Energy Balance
Sitcu ineklerde beslenmenin treme performansi on Reproduction of Dairy Cows
Uzerine onemli bir etKisi vardir. Enerji yetiskin inekler
tarafindan gereksinim duyulan baslica kaynaktir ve ABSTRACT
yetersizliginde ya da fazlaliginda Greme faaliyetleri Nutrition has an important impact on the repro-
olumsuz etkilenir. 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.

Anahtar kelimeler: Besleme, enerji, inek, reme Keywords: Feeding, energy, cow, reproduction.

GIRIS

Ureme siit inedi ciftliklerinde karlilik icin oldukca 6nemlidir. Dogum oncesi olan peripartum dénem sii-
resince sutcl ineklerin sagligi Gremedeki basari icin temel etkendir. Dogum sonrasi ineklerde ovulasyonun
gecikmesi, gebelik oraninin azalmasi ve yavru kayiplarinin artmasi gibi sorunlar yasanmaktadir (Santos ve
Riberio, 2014).

Beslenme ve ireme arasindaki iliskinin 6nemi artmakta, yetistiricileri ve veteriner hekimleri oldukca ya-
kindan ilgilendirmektedir. Bu konuda yapilmis olan calismalar beslenmenin Gremede dnemli bir roll oldugunu
ortaya koymakta, siddetli beslenme eksikliklerinin Greme problemlerine neden oldugu gorilmektedir (Smith
ve Chase, 2010).

Cogu llkede ineklerde sut uretimi son 40 yildir iki katindan daha fazla artmistir (Oltenacu ve Broom
2010). Ancak siitcl ineklerde Uretim artisi saglik problemi insidensindeki artis ile Greme Kabiliyetindeki ve
fertilitedeki distisi beraberinde getirmistir (Renate ve Cernescu, 2009). Sutcl ineklerde yiksek sit verimi
icin seleksiyonun ilerlemesi ile sigir somatotropin ve prolaktin hormon seviyesi yukselmis, insilin ise azalmis
oldugundan hayvanlarin endokrin diizeyi degismistir. Stit Gretimi icin artan besin madde ihtiyaci, metabolik
ve hormonal degisimler stitcl ineklerde lireme Uzerine negatif etkiler dogurmustur (Cardoso, 2012).

Duvelerde idaresinin gelistirilmsi ve genetik seleksiyonlarinin ilerlemesi sltcl ineklerde siit Gretimini ar-
tirmistir, fakat ayni zamanda da fertilite dismustir (Butler, 2003). Fertilitede azalma, 6zellikle siit verimleri
6000 lt/laktasyon lizerinde olan ineklerde (Nebel ve Mc Gillard, 1993; Macmillan ve ark., 1996) ve bir onceki
kuru donemde fazla beslenenlerde (Kruip ve ark., 1998) belirgin olmustur. Beslenme ve treme arasindaki
iliski karmasik, genellikle degisken ve istikrarsizdir (Sekil 1).

Folikdl gelisimi, ovulasyon ve erken gebelik icin gereken enerji yasama payi ve lUreme icin gerekenden
(laktasyondaki inekte glinluk olarak 60-250 MJ ME) oldukca distiktir (glnlik 3 MJ ME’den daha azdir). Lak-

*  Veteriner Hekim, AB Uzman Yardimcist, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligit Avrupa Birligi ve Dis iliskiler Genel Miidirltigd,
Eskisehir Yolu 9.km Lodumlu/Ankara

** Prof. Dr., Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali, Ankara.
e-posta: gyildiz13@hotmail.com
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Diisiik Yem Tiiketimi
(Yetersiz enerji, protein, vitamin ve mineral alimr)

Diisiik immun cevap

Karaciger yaglanmasi-Ketosis Abo

\ Mastitis
Dogum Giicliigii
Sonun atllamama/

Metritis

Hizli agirlik kaybi (Kondiisyon
Kayb1)

\

Bos rumen Yetexsiz kas tonusu ve kas

sygliginin bozulmasi

Folikiil gelisiminde diisme
Oosit kalitesinde diisme
Ovulasyonun gecikmesi
veya olmamast

Embriyo olimi

Sekil 1: Yetersiz ve dengesiz beslemenin etkileri (Gorgull ve ark., 2011)

tasyondaki sutcl ineklerde kisa sureli besin madde
yetersizligi, erken laktasyon suresince viicut rezerv-
lerinin uzun sureli tiikenmesi ve bu slirede postpar-
tum ovaryen faaliyetlerin tekrar baslamasi dollenme
orani ve infertilite Uzerine zararli etkilerin ortaya
cikmasinda onemlidir. Buna Karsin tohumlama do-
neminde fazla beslemenin embriyo gelisimi lzerine
olan zararli etkileri hem sliperovulasyona tabi tutu-
lan hem de tutulmayan ineklerde gorilir (Boland ve
Lonergan, 2003).

Enerji alimi cogu st isletmelerinde Uremeyi et-
kileyen en onemli faktordur. Duvelerde ve erken
laktasyondaki ineklerde yetersiz enerji alimi lireme
performansini dusurur. Diveler dusuk enerjili yem-
lerle beslendiginde seksuel olgunluga geg erisirler.
Normal ostrus siklusuna sahip duveler enerji baki-
mindan yetersiz beslenirse, siklus durabilir. Fazla
miktarda viicut kondisyon kaybi oldugunda ve bu-
zagilamadan 30-40 gin sonra siklus gostermeyen
ineklerin bulundugu surilerde enerji kaybi bir prob-
lem olarak degerlendirilmelidir. Ge¢ laktasyon do-
neminde ve kuru donemde ise fazla enerji alimi bir
sonraki laktasyonda daha disuk treme yeterliligine
sebep olmaktadir. Negatif enerji dengesi (NED) ile
iliskili faktorler Uremedeki bozukluklarin sebebidir.
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Yiksek verimli ineklerde buzagilamadan sonra, lak-
tasyonun ilk 3 haftasi siiresince normal ostrus sik-
lusuna donilmesi enerji dengesine baglidir. Negatif
enerji dengesi ne kadar fazla olursa, ilk ovulasyon
araligi da o kadar uzun olmaktadir (Smith ve Chase,
2010). Yiiksek verimli sit sigirlarinda dol veriminin
dismesine neden olan metabolik ve hormonal kosul-
lar Tablo 1°de verilmistir.

Enerji bakimindan yetersiz yemlerle beslenen
ineklerde, ayni zamanda artan insidenste gizli 6strus
gorulmektedir. Bir calismada diisik dollenme orani
ve daha uzun buzadilama adirliklari, erken laktas-
yondaki canli agirlik kayiplari ile iliskilendirilmistir.
Bir diger calismada yetistiricilik sirasinda canli agir-
lik (CA) artisI gosteren ineklerde dollenme orani %67
iken, bu oran CA Kkaybi yasayan ineklerde %44 ola-
rak bulunmustur. Cornell Universitesinde yapilan bir
arastirmaya gore viicut kondiisyonundaki degisiklik-
ler buzag@ilama ile buzagilamadan sonraki 2-3 hafta
sonra arasinda belirlenmistir. Agir CA kaybi yasayan
ineklerde ilk ovulasyon ve ilk 6strus araligi uzamis,
dollenme oranlari diismiis ve kuruya ¢ikma stireleri
uzamistir (Smith ve Chase, 2010).

Toplam rasyon alimi, hem oosit hem de embriyo
duzeyinde fertiliteyi etkileyebilir. Erken postpartum
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Tablo 1. Yiksek verimli stit sigirlarinda dél veriminin diismesine neden olan
metabolik ve hormonal kosullar (Rodriguez-Martinez ve ark., 2008, Gorguli ve ark., 2011)

Uremede Etkili Olan Metabolik ve Hormonal Faktdrlerdeki Degisimler ve Sonuglari
Faktorler Metabolik/Hormonal | Yumurtalik/Hormonal | Fonksiyonel Sonug E::t::l perfor-
-GnRH ve LH sentezi _Diisiik 8stroien tire- -Sessiz kizginlik
ve bosaltiminda azal- timi§ J -Yumurta Kalitesinde dusts
ma frek -Dollenmede duisls
-Diisiik glukoz RS EETR | embriyo 6liimiinde
-Diisiik insilin e DCEHLNDN artis _Tohumianma
LT Uretimin gecikmesi . sayisinda artig
-Diisik IGF-I -Kizginlik siklusunun kisal-
el i -Yumurtlamanin ge- masi o
y - cikmesi veya olma- : -Dislk gebe-
-Yuiksek biiytime hor- -Siklusun baslamamasi e
masi N
monu (andstrus)
Negatif Yukaridaki degisimlere (e e - —Buz?gllama
Enerji -VKS kaybi e.l.( olarak kanda; ulma araliginin art-
Dengesi -Metabolik Hastaliklar | -Ure _Endometrium masi
-Hipokalsemi -Betahidroksibutiirat . .
- -lmmun sistemin baskilanmasi
-Ketozis -NEFA . .. -Hayvan refa-
N . Y (metrit ve es diismeme sorun- e
-Yagli karaciger vb. -Trigliserid diizeyle- hinin kotiles-
. larinin artmasi) .
rinde artis mesi
Yiiksek Yem )
Tiiketimi -Progesteron ve dstro- -Sessiz Kizginlik -Ekonomik
jen yikiminda artma - Diisiik dstrojen -Déllenmede diisiis kayip
Yiiksek -Diisiik progesteron -Erken embriyo 6limdi
Karaciger | -Asidoz -Topallik
Fonksiyonu

Tablo 2. Transvaginal yolla elde edilen iyi oositler (derece 1 oositler), in vitro gruplarda kiilttire
edildiklerinde blastosit formasyonlari ve boliinme oranlar ylizdesi.

Mezbaha Yiiksek Kontrol Diisuik
lyi oositler (%) 94/232 (40.7)* 66/192 (34.4)* 27/56 (48.2)*
Boliinme orani (%) 65 11/28 (39)* 22/47 (47)* 12/18 (67)*
Blastosit orani (%) 305 1/28 (3.5) 0/47 (0) 4/18 (22)

*p<0.05. Oositler erken laktasyondaki siitcl ineklerden aspire edilmislerdir ve inekler gunlik olarak ad libitum
silaj ve 10 kg (yuksek) ve 5 kg (kontrol) veya 1 kg (dustik) diizeyde konsantre yemle beslenmislerdir. Mezbahadan

alinan oositler kontrol olarak kulture edilmislerdir.

donemde ad libitum silaj ve 1 kg konsantre yemle
beslenen siitcl 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 siniflandirma, bélinme
orani ve daha yuksek bir blastosist olusumu goster-
mistir (Tablo 2) (Lozano ve ark. 2000).

Enerji dengesi eksikliginin kapsamini bircok fak-
tor etkilemektedir. ilk defa buzagilayan inekler icin,

olgunluk durumu ve buzadilamadan onceki vicut
kondiisyon skoru (VKS) 6nemlidir. inek bir kere sid-
detli NED’e girdi mi, laktasyon siresince veteriner
idaresi ile diizeltilmesi ¢cok zordur ve iyilesme stireci
haftalar alabilir. Bu ylizden peripartum donemde ine-
gin beslenmesi de metabolik hastaliklarin 6nlenmesi
ve dogum guicliikleri icin kritik 6neme sahiptir. Kuru
donemdeki ineklerde hatali besleme uygulamalari
ic organlarda ve Karacigerde yag birikmesini tesvik
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ederek hayvani daha sonraki saglik problemleri igin
predispoze kilmaktadir. Ayrica, yuksek genetik dege-
re sahip hayvanlarin uygun bicimde idaresi de zordur.
Bu yuzden bir yandan saglik ve fertiliteyi strdirtr-
ken diger yandan suruye hayvan saglarken optimum
genotipte hayvan secimine dikkat etmelidir (Renate
ve Cernescu, 2009).

FAZLA ENERJi ALIMI

Gec laktasyonda ve kuru donemdeki fazla enerji
alimi yagli inek sendromuna sebep olur. Asiri kon-
dusyonlu ineklerde dogum sonrasi es atilamama
olgularinda artisa, daha fazla uterin enfeksiyonlara
ve sistik ovarilere rastlanmaktadir. Bu durum ayni
zamanda yuksek insidenste metabolik bozukluklara
ve slrliden ¢ikarmaya sebep olur. Butiin bu problem-
ler dustik Greme performansi ile sonuglanir (Smith ve
Chase, 2010). Fazla yem tiiketimi sonucu st inek-
lerinde gozlenen Uremedeki degisiklikler Sekil 2’de
gosterilmistir.

Rasyon enerji alimi ve enerji dengesi ile ilgili bir
diger sonug fazla enerji aliminin embriyo Kalitesini
disirmesidir. Yem alimindaki artisin veya rasyonda
lifsiz karbonhidratlarin artmasinin insulini, proges-
teronu ve superovulasyon basarisini degistirdigi bu-
lunmustur. Fazla enerji tiketimi embriyo gelisimini
degistirebilir, folikilin ve oositin asiri uyarilmasina
yol acabilir ve embriyo gelisiminide azaltabilir. Fazla
yem aliminda progesteron konsantrasyonlari da du-
sebilir. SUperovulasyon sirasinda progesteron kon-

Fazla yem alimu

[

Sindirim kanalinda yiiksek kan dolagimi

[

Karacigerden 6strojenin ve progesteronun ayrilmasi

[

Kanda diisiik diizeyde 6strojen ve progesteron seviyeleri

Il

Uremede degisiklikler

Sekil 2. Yiksek verimli sit ineklerinde gozlemlenen
fizyolojik degisim (Thomas ve ark., 1997).
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santrasyonlarinin artmasi embriyo Kalitesini ve nak-
ledilebilir embriyolarin sayisini artirmaktadir. Disuk
progesteron azalmis fertilitede oositin ovulasyonu-
na, mayoz boliinmenin zamanindan once baslamasi-
na ve LH saliniminda artisa neden olmaktadir (Wilt-
bank ve ark., 2014).

Erken laktasyon doneminde fazla miktarda yem
verilen sutcu ineklerde 7. giinden sonra embriyo ka-
litesi azalmistir (Snijders ve ark., 2000). Bu ylzden,
yiksek rasyon alimlari embriyolarin gelisim kapasi-
tesi Uzerinde negatif bir etki gosterir. Beslenmenin
etkisi muhtemelen oositlerin fertilizasyonundan
once erken gelisim siresinde ortaya ¢ikmaktadir
(Boland ve Lonergan, 2003).

BESLENME VE GONADOTROPIN SEKRESYONU

Enerji durumu genellikle tGreme sureclerini etki-
leyen ana besinsel faktor olarak sayilir. Uzun siiren
dusuk enerji alimi fertiliteyi bozmaktadir. Sigirlarda,
negatif enerji dengesi ve ovulasyonun tekrar basla-
masi arasinda guclu bir iliski s6z konusudur (Canfield
ve Butler, 1990). Dusuk enerji alan hayvanda ovulas-
yon baslamayabilir, folikil gelisimi ve atrezi meyda-
na gelir (Stagg ve ark. 1995). Yem aliminin uzun siire
kisitlanmasi LH’nin yetersiz dolasimina (Rhodes ve
ark., 1996) yol acarak sidirlarda andstrusu (Rhodes
ve ark., 1995) tetikler. Bu durum blyuk ihtimalle fo-
likdl gelisimini ve oosit olgunlasmasini da baskilar.
Bu etkilerin ortaya cikmasi besinsel kisitlamanin
aylarca siirmesi ile olabilir. Dijer yandan yetersiz
rasyonlara ilave edilen yagin LH konsantrasyonlarini
artirdigi gorilmustur (Higtshoe ve ark., 1991).

Kisa donem besin yetersizliginin LH salinim fre-
kansi Uzerine etkileri monogastrik hayvanlarda ko-
lay gozlenirken, sigirlarda daha zordur. FSH folikuler
gelisim ve ovulasyon icin esansiyeldir. Buna ragmen
beslenmenin plazma FSH konsantrasyonlarina olan
etkisi hakkinda az gosterge vardir. Bununla birlikte
Mackey ve ark. (1997) yasama pay! enerji ihtiyacinin
kisa sireli olarak yaklasik %40 sinirlandirilmasinin
%200 sinirlandirilmislara nazaran divelerde FSH’1
artirdigini gostermistir (Boland ve Lonergan, 2003).

BESLENMENIN PROGESTERON
KONSANTRASYONLARINA ETKISI
Progesteronun oosit olgunlasmasi ve erken emb-



riyo gelisimi Uizerine énemli rolt vardir. Sttcl inek-
lerde, progesteronun enerji alimindan etkilendigi ve
aralarinda pozitif bir iliski oldugu gosterilmistir. Bu-
nunla birlikte, steroidler yag icerisinde depolandigi
icin, yag mobilizasyonu ile sonuglanabilecek herhan-
gi bir rasyon diizeni progesteronun salinimina neden
olur. Bu, yetersiz rasyon alan hayvanlardaki artmis
progesteron seviyeleri icin bir agiklama olabilir (Bo-
land ve Lonergan, 2003).

Progesteron ve embriyonik interferon-tau kon-
santrasyonlari arasinda pozitif iliski oldugu bildiril-
mistir (Mann ve Lamming, 1999). Bu ylizden, embriyo
gelisiminin baslangici sirasinda maternal progeste-
ron konsantrasyonlarindaki kiicik degisiklikler, an-
tiluteolitik ajanin salinmasini degistirebilir ve emb-
riyo canliligi icin Kkritik olabilir (Boland ve Lonergan,
2003).

Gebeligin taninmasinda embriyo tarafindan Ureti-
len interferon (INF)-tau etkili olmaktadir ve INF-tau
embriyo tarafindan 10 giin sonra Uretilmeye basla-
maktadir. Gelisimi iyi olmayan embriyolarda Uretilen
INF-tau uterusa yeterli sinyal saglayamayabilir, PGF
salimimi artabilir, sar cisim geriler, plazma proges-
teronu diiser ve embriyo Kaybedilebilir (Thatcher ve
ark., 1997).

Mann ve Lamming (1999), sidirlarda ovulasyon-
dan sonra progesteron artis zamaninin embriyo ge-
arastirmacilar, progesteron artisindaki gecikme ile
16. giinde embriyolarin daha az canli ve kiicik ol-
dugunu gostermislerdir. Enerjinin progesteron sevi-
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yelerine etkileri ve enerji ile fertilite arasindaki iligki
sirasiyla Tablo 3 ve 4 ‘de verilmistir.

NEGATIF ENERJi DENGESI

Erken laktasyon doneminde sutcu sigirlar bircok
hastalik ve bozukluklarin artan riski ile karsi kar-
siyadirlar. Bu genellikle laktasyonun ilk Ugte birlik
doneminde sut Uretiminde bir artis yem aliminda ise
duraklamalar gorilur. Sit Gretim seviyeleri ayni Kal-
sa bile laktasyonun 2. ve 3. aylarinda oldugu kadar
yem tiketmedikleri bilinen bir gercektir. 2-4. hafta-
larda pik st Uretimi ile birlikte yem alimindaki bu
duraklamalar NED ile sonuglanir. Bu durumda ise
enerji acigini kapatmada vicut rezervleri kullanil-
maya baslanir ve sonug olarak CA kaybi meydana
gelir. Her ne kadar yiksek verimli inekler icin erken
laktasyonda CA kaybi normal ise de, bu sadece belli
bir siire hayvanin ihtiyacini karsilayabilir.

Patton ve ark. (2006), erken laktasyon doneminde
artmis sut verimi icin genetik seleksiyonun, yem ali-
mi potansiyeli ve sit verimi arasindaki farki artirdi-
gini gostermislerdir. Bu inekleri genetik olarak daha
fazla NED’e predispose kilmaktadir. Bu durum VKS
kaybina, infertilite ile sonuglanan kan metabolitleri
ve hormon profillerinde degisikliklere yol agmaktadir.
Ayrica ineklerde adipoz rezervleri mobilize olmakta
ve dogumdan sonra %60 veya daha fazla vicut yagi
kaybi yasanmaktadir (Renate ve Cernescu, 2009).

Normal kosullar altinda, postpartum 11. haftada
kuru madde alimi 9.6 kg/giin den 22 kg/gun’a (veya
daha fazla) yukselir (Reynolds ve ark., 2003). Tam

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

Rasyon Enerji diizeyi Progesteron seviyesi
Yiiksek enerjili rasyon | 9.0 Mcal net enerji/gin 5.7 ng/ml
Diisiik enerjili rasyon | 4.0 Mcal net eneriji/giin 3.7 ng/ml

Tablo 4. Enerji Durumu ve Fertilite
(Escherich ve Lotthammer, 1987)

Parametreler Kontrol | Yetersiz enerijili grup
Gebelik yuzdesi 94.4 81

inek basi tohumlama 1.22 2.19
Déllenme igin gegen giin 48.5 66.70
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tersi olarak, Kalorik gereksinimler postpartum ilk
haftalarda kismen Karsilanabilir. Genellikle ortalama
-5 Mcal net enerji/guin olan ve yaklasik gunlik 1 kg
CA kaybina denk gelen NED e girerler. CA kaybinin
cogu adipoz dokudandir. Laktasyonun ilk 6 haftasin-
da CA kaybi 30-50 kg arasindadir (Santos ve Riberio,
2014).

Sutcu ineklerin en azindan %80’ erken laktasyon
suresince NED’e sahiptirler (Kendrick, 1997). Erken
laktasyondaki NED ve viicut rezervlerinin yerine ko-
namamasindaki basarisizlik azalan Greme perfor-
mansi ile iliskilidir. Ribeiro ve ark. (2013) postpartum
ikinci haftada NEFA indikator olarak kullanilarak,
NED’deki ineklerin (NEFA = 0.7 mM) postpartum 50
gunden once ovaryen sikluslari strdirmelerinin ve
ilk suni tohumlamada gebe kalmalari olasiliginin az
oldugunu bildirmislerdir. Yetistiricilik doneminin ilk
70 glind suresince gebelik orani, 0.7 mM’ye esit veya
daha fazla olan NEFA konsantrasyonuna sahip inek-
lerde bu esikten daha asagida olanlara nazaran %16
daha duisiik bulunmustur. Fazla yag mobilizasyonun-
dan kaynaklanan ketosis de kotl fertilite ile iligkili
bulunmustur (Santos ve Riberio, 2014).

Betahidroksibitirat (BHBA) keton cisimciklerinin
kandaki predominant formlaridir ve konsantrasyon-
lari yag asit oksidasyonu icin bir belirtidir. Biituin sut-
¢l ineKlerin en azindan %50’si laktasyonun ilk ayin-
da gecici bir subklinik ketozise girerler. Bu durum,
kan glukozunu surdirmek icindir. Glukoz konsant-
rasyonlari genellikle buzagilamanin 1-2. haftasinda
kisa bir dusis gosterir (Renate ve Cernescu, 2009).

BHBA artisi postpartum ilk suni tohumlamada
gebe kalma ile negatif iligkili olarak bulunmustur
(Walsh ve ark., 2006). Aslinda, buzagilamadan sonra-
ki ilk ve ikinci haftalarda BHBA konsantrasyonundaki
her 100 puM’lik yiikselme icin ilk suni tohumlamada
gebe Kalan inek orani sirasiyla %2 ve 3 azalmaktadir.
Ayrica, dogumdan 70 glin sonra yapilan tohumlama-
da da gebelik orani, BHBA konsantrasyonu yaklasik
1.0 mM’e esit veya yiiksek olan ineklerde %13 daha
azdir (Ospina ve ark., 2010a). Serum BHBA ve NEFA
konsantrasyonlari yikseldikce, Greme performansi
diismektedir. Bu yizden, bu metabolitlerin konsant-
rasyonlari fertiliteyi bozan yag mobilizasyonu igin in-
dikator olarak kullanilabilir (Ospina ve ark., 2010b).

insiilin ve IGF-1"in siitci ineklerde iireme para-
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metreleri Uzerine 6nemini yapilan ¢alismalar ortaya
koymustur. Erken postpartum donemde NED’de olan
sutcl ineklerde, hepatik biylime hormonu 1A (GHR-
1A)’nin dusuk sentezlenmesi inek plazmasinda IGF-
I'in duslik konsantrasyonlarindan sorumludur. IGF-I
hiicre mitogenezinin, hormonal lretimin ve embriyo
gelisiminin uyarilmasinda 6nemlidir. Ureme olaylari-
ni etkileyen énemli bir hormonal sinyal olmasindan
oturd, IGF-I'in erken postpartum donemde artan
konsantrasyonlari, siklusun erken baslamasi ve ge-
beligin olusumu acisindan énemlidir. insiilin stitci
ineklerde GHR-1A’nin sentezlenmesine aracilik eder.
Sonug olarak da IGF-1’in plazma konsantrasyonlari
artar. Daha fazla insilin konsantrasyonunu destek-
leyen rasyonlar fertiliteye yararli olmaktadir (Cardo-
so, 2012).

NED, VKS veya adipoz doku ve fertilite arasinda-
ki iliski olgme yoluyla (metabolik hormonlar, IGF-I,
leptin) saptanabilmektedir. iyi beslenmis ineklerde,
NED laktasyonun dordiincii haftalarinda diizelmeye
baslar. Negatif durumundaki enerji dengesinin du-
zelmesi ovaryen aktivitenin baslamasi icin bir sinyal
olabilir. NED ilk ostrusu geciktirerek, ostrus siklus-
larinin sayisini Kisitlayarak fertiliteyi bozabilir (Re-
nate ve Cernescu, 2009).

ilk ovulasyon genellikle dogumdan 17-42 giin
sonra gerceklesir. Sut uretimi ne kadar fazla olursa,
inek ilk ovulasyona o kadar yavas erismektedir. Bu
nedenle, yiksek verimli ineklerin viicut ihtiyacglarin-
dan taviz vermeden Uretimlerini maksimize etmeleri
icin bircok program stratejileri gelistirilmelidir (Les-
lie ve ark., 2003). Ayrica, erken laktasyondaki NED,
ilk haftalarda dollenme oranini distrerek, 80-100
gun sonra yumurtlanan oositlerin Kalitesi Uzerine
negatif etkiler olusturmaktadir (Britt 1994). Opti-
mum Ureme performansini gerceklestirebilmek icin
erken laktasyonda NED’nin kapsamini ve siresini
minimize etmek onemlidir (Patton ve ark., 2006).

Postpartum glcli NED yasayan inekler, daha
sonraki laktasyonlarinda yikselmis yag yuzdeleri
ile laktasyona baslarlar. Postpartum ilk haftalardaki
yag yluzdesindeki diisus, erken laktasyon suresince
enerji aciklari ve ovaryen faaliyetlerin gecikmis bas-
lamasi gibi enerji dengesi ile iliskili problemlere bir
indikator olarak kullanilabilir (De Vries ve Veerkamp,
2000).



Prepartum donemin idaresi oldukca onemlidir.
Cunku, buzagilamadaki yiksek VKS buzagilamadan
sonra buyik bir kayba yol acar. Bu da dislk post-
partum VKS ye neden olur. Yagin bu ¢ok fazla ve hizli
mobilizasyonu uzamis anovulator donemler icin bir
risk faktoridur. Dogumdan sonraki enerji dengesin-
deki diizelmenin gecikmesi, dogumdan ilk ovulasyo-
na kadar olan gecikme ile pozitif olarak iliskilidir. Ure
konsantrasyonun servis periyodunun baslangicinda
artmis olmasi fertilitenin azalmasi ile iliskilidir (Ka-
dokawa ve Martin, 2006).

Sit sigirlarinda, rasyon enerjisi ve Ureme arasin-
daki iliski goz onitne alindi§inda, en onemli zaman
araligi, hayvanlarin enerji ihtiyacinin en fazla oldugu
erken ve pik laktasyon donemidir. Rasyon eneriji ali-
mi ve enerji yararlanimi arasinda genel iligki enerji
dengesi olarak tanimlanir. Enerji dengesi genellikle
laktasyonun ilk iki haftasinda en alt noktasina ulasir
ve degisken oranlarda diizelme gosterir. 35 kg stit
Ureten bir inegin sut Uretimi icin gunlik gereksini-
mi olan enerji yasama payindan 3 kat daha fazladir
(Kendrick, 1997).

NEGATIF ENERJi DENGESI VE IMMUNITE

NED ve yetersiz besin alimi ile sonucu fertilite-
nin azalmasi postpartum saglik ve immunite lze-
rine zarar verici etkilere yol acar. Immun hiicrelerin
fonksiyon ve canlilidi in vitro olarak yiksek verimli
sut ineklerinde olan konsantrasyonlarda (0.12-1 nM)
NEFA’va maruz birakilmasi ile azaltmistir. Kaltir
ortaminda NEFA Konsantrasyonunun artisi perife-
ral mononuklear hucreler tarafindan interferon-y
ve IgM’nin sentezlenmesini bozmustur (Lacetera
ve ark., 2004). Ayrica, NEFA polimorfonuklear L6-
kositlerdeki fagositoza bagli oksidatif patlamayi
azaltmistir (Scalia ve ark., 2006). Kuiltlr ortamindaki
NEFA’nin konsantrasyonu 2 mM’e yikseltildiginde
polimorfoniklear oksidatif patlama degismemis,
daha fazla lokosit nekrozise ugramis bve fonksiyon
bozulmustur. NEFA yaninda BHBA’ da postpartum
sutcl ineklerde immunsupresyon ile ilgilidir. Sigir
notrofillerinin artan konsantrasyonlarda BHBA ile
inkiibasyonu fagositozu, ekstraseliiler yakalamayi
ve oldiirme fonksiyonlarini azaltmistir (Grinberg ve
ark., 2008).

In vivo gozlemler NED’in bagisiklik sistemini bas-
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kilayan immunsupretif etkisini ortaya koymaktadir.
Siddetli NED’deki ineklerin plazmalarinda NEFA ve
BHBA’nin artan konsantrasyonlari ile l6Kosit sayila-
rindaki azalma gorilir (Wathes ve ark., 2009).

Dogumdan sonra inekler yem alimlarini iyiles-
tiremezler ve siddetli bir NED icerisine girerlerse
hastaliklara karsi duyarli olurlar. Buzagilamadan
once besin madde aliminin azalmasinin da NED ve
dodumdan sonra uterin hastaliklarin olusmasina yol
actid bilinmektedir (Hammon ve ark., 2009).

SONUC

Yiksek verimli sltcl ineklerde enerji alimi ile
Ureme performansi arasinda ciddi bir iliski s6z konu-
sudur. Ozellikle gecis déneminde enerji aliminin fazla
olmasi ya da yetersizligi ileriki fertilite icin ciddi ha-
sarlar olusturmaktadir. Erken laktasyon doneminde
negatif enerji dengesinden kaginmak zordur, cesitli
beslenme stratejileri ile enerji dengesi diizeltilmeye
calisitmalidir. Sut Uretim ciftliklerinde Greme perfor-
mansinin karlilik demek oldugu g6z 6nune alinarak
enerji dengesine dikkat edilmesi gerekmektedir.
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