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Ruminant hayvanların beslenmelerinde kaba yem-
lerin kullanımı, gerek hayvanın sindirim fi zyolojisi 
bakımından gerekse de maliyet ekonomisi açısından 
bir zorunluluktur. Hayvanlara verilecek kaba yem-
lerin niteliklerinin bilinmesi mevcut kaba yemin, 
hangi fi zyolojik evredeki hayvan için daha elverişli 
olduğunun bilinmesi ve kaba yemin fi yatlandırılması 
açısından önem taşımaktadır.

Kaba yemin kalitesindeki değişikliklerin; kuru 
madde tüketimi (KMT), rasyon enerji yoğunluğu, 
rasyona eklenecek kesif yem veya protein miktarı, 
yemleme maliyeti, laktasyon performansı ve hayvan 
sağlığı üzerine etkili olduğu belirlenmiştir [1].

Kaba yem kalitesi kaba yemin çeşidine bağlıdır 
ve oldukça değişkendir [2]. Çeşit, varyete, hasattaki 
olgunluk, biçim sayısı ve yüksekliği, iklim, üretim 
ve hasat uygulamaları, depolama yöntemi ve si-
lolama uygulamaları kaba yem kalitesi üzerine etkili 
olmaktadır.

Kaba yemlerin niteliklerinin saptanmasında 
uygulanabilirliğin kolaylığına göre; duyusal, kimyasal 
ve biyolojik analiz yöntemleri kullanılmaktadır [3].

Birinci yöntem hızlı ve masrafsız bir yöntem olsa 
da kaba yemin besin madde (BM) içerikleri hakkında 
güvenli ve ayrıntılı bir bilgi vermemektedir. İkinci 
yöntem analiz edilen kaba yemlerin BM içerikleri 
hakkında daha doğru bilgi verirken, zaman alıcı olan 
analizler ayrıca pahalı laboratuar aletlerini de ge-
rektirmektedir. Üçüncü yöntem ise kaba yemlerin 
niteliğinin saptanmasında en güvenilir yol olmasına 
rağmen; daha fazla zaman alması, özel yetişmiş per-
sonel ve pahalı laboratuar aletlerine ilave olarak canlı 
hayvana da gereksinim duyulması gibi nedenlerle 
çok sık başvurulan bir yöntem değildir. Üç yönte-
min kombine edilmesi sureti ile, belirli puan veya 
katsayılarla kaba yemlerin niteliklerinin belirlenmesi 
uygulamada büyük kolaylıklar ve ekonomik faydalar 
sağlayabilecektir.

Kaba yemlerin kalitesinin belirlenmeye çalışıldığı 
birçok araştırma sonucu, değişik kalite indeksleri 
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Özet
Kaba yemlerin hayvan beslemede tek yem kaynağı olarak kullanıldığı durumlarda kalitelerinin tahmininde 

kullanılan iki indeks yöntemi, ABD’de uzun yıllardır kullanılan Göreceli Yem Değerlendirme İndeksi (GYD) ve bu 
yöntemin eksikliğini gidermek üzere geliştirilen Göreceli Kaba Yem Kalite İndeksi (GKKİ)’dir. GYD indeksi tam 
çiçekteki yonca kuru otu (YKO)’nu 100 olarak baz almakta, diğer kaba yemler buna göre değerlendirilmektedir. 
Değerlendirmede YKO’nun ADF ve NDF içerikleri kullanılmaktadır. GYD’nin hesaplanmasında selülozun 
sindirilebilirliği dikkate alınmadığından tüm kaba yemler eşit muamele görmekte ve kaba yemin enerji içeriği 
doğru tahmin edilememektedir. GKKİ yönteminde kaba yemin selülozunun (NDF) sindirilebilirliği dikkate 
alındığından ve ayrıca baklagil ve buğdaygil kaba yemler ayrı değerlendirildiklerinden kalite tahmini doğruya 
daha yakın olmaktadır. 
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geliştirilmiştir. Bunlar; besin değeri indeksi, 
sindirilebilir enerji alımı, Göreceli Yem Değeri 
ve kalite indeksi olarak sıralanmıştır[4]. 

Her bir indeks, enerji ve protein kaynağı 
olarak sadece kaba yemlerin kullanıldığı bes-
leme sistemlerinde, kaba yemle alınan enerji 
üzerine odaklanmıştır.

Bu bildiride, sonuçları duyusal analizle 
elde edilenden daha kesin, kimyasal ve biyolo-
jik yolla elde edilenden daha ekonomik, ancak 
kimyasal ve biyolojik analiz sonuçlarının bir 
kısmına dayanan indeks yöntemleri incele-
necektir. Bu yöntemlerle kaba yemlerin nite-
liklerinin belirlenmesi ve uygun pazar fi yatının 
tespit edilmesi mümkün olmaktadır. Bu ama-
çla ABD’nde uzun yıllardır kullanılan, RFV 
(Relative Feed Value-Göreceli Yem Değeri -
GYD-) yöntemi ile bu yöntemin eksikliklerinin 
giderilmesi ile geliştirilmiş RFQ (Relative For-
age Quality/Göreceli Kaba Yem Kalite İndeksi-
GKKİ) yöntemlerinden bahsedilecektir.

GÖRECELİ YEM DEĞERİ NEDİR?

Göreceli yem değeri indeksi (GYD), kaba 
yem değerlendirme ve pazarlamada ABD’nde 
uzun yıllardır kullanılan, kaba yemin içerdiği 
ADF ve NDF varlığına ve kaba yemin hayvan 
tarafından tüketim potansiyeli ile sağlayacağı 
enerji değerinin tahminine dayanan bir indekstir 
[5]. GYD, hâlihazırda kaba yemin pazarlanması 
ve kaba yem kalitesinin belirlenmesi eğitiminde 
önemli bir araçtır. Kaba yem üreticileri ve 
alıcılar kaba yemin fi yatlandırılmasında GYD 
indeksini kullanmaktadır. GYD indeksi tam 
çiçekteki yonca kuru otu (YKO)’nun içerdiği % 
41 ADF ve % 53 NDF içeriğinden hesaplanan 
100 indeksini baz alır. 

GYD’nin hesaplanmasında kaba yem-
lerin ADF ve NDF analizlerine gereksinim 
duyulmaktadır. Bu hesaplama yönteminde 
protein içeriği dikkate alınmaz ancak, yük-
sek GYD genellikle yüksek protein düzeyi ile 
ilişkili kabul edilir. ADF analizi, sindirilebilir 
kuru madde (SKM) tahmininde, NDF analizi 
ise, kuru madde tüketiminin (KMT) tahmininde 
kullanılır. GYD ise SKM’nin KMT’ne oranının 
1.29 katsayısı ile çarpımı ile bulunur. Bu katsayı 

hayvan tarafından tam çiçekteki YKO’nun 
CA’nın %’si olarak SKM tüketimi miktarıdır. 

Buna göre GYD’nin hesaplanması;
SKM=(88.9–(0.779* %ADF)
KMT=(120 / % NDF)
GYD= SKM * KMT / 1.29  şeklinde olur.
Konu bir örnek üzerinden anlatılacak ol-

ursa; Elimizde % 29 ADF ve % 36 NDF içeren 
YKO olduğunu varsayarak bu örneğin GYD’ni 
hesaplayalım.

GYD=SKM * KMT / 1.29
SKM= 88.9-(0.779 * % ADF)
SKM=88.9-(0.779 * 29)
SKM=88.9-22.59
SKM= % 66.3 olarak hesaplanır.
KMT= 120 / % NDF
KMT= 120 / 36 
KMT= % 3.3 (CA’ın %’si)
Buna göre GYD;
GYD=SKM * KMT / 1.29
GYD=66.3 * 3.3 / 1.29
GYD= 169.6 ~ 170 olur.
Kaba yemler olgunlaştıkça HP ve 

GYD’leri azalmakta, ADF ve NDF değerleri 
ise artmaktadır. GYD’nin hesaplanmasında 
baz bitki olarak anılan YKO’nun olgunlaşma 
dönemi ve kalitesi arasındaki ilişki Tablo 1’de 
verilmiştir [6].

ABD Wisconsin eyaletinde yapılan 
çalışmalarda, süt sığırcılığı işletmelerinin GYD 
indeksinin 100 puan üzerindeki her bir puanlık 
artışı için ton başına 0.90 $ ekstra ödeme yaptığı 
belirlenmiştir [7].
Tablo 1. YKO’nun farklı olgunlaşma dö-
nemindeki HP, ADF, NDF içeriği ve GYD 
indeksi

Olgunlaşma 
dönemi

%
 HP

% 
ADF

% 
NDF GYD

Sapa kalkma 25 28 38 164
Erken Çiçek 23 30 40 152
Çiçeklenme ortası 19 35 46 125
Tam çiçek 16 41 53 100
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Tablo 2. Baklagil ve buğdaygil kaba yemlerin 
farklı olgunlaşma dönemlerindeki besin madde 
içerikleri ve GYD indeksleri

Kaba yem % 
HP

% 
ADF

% 
NDF GYD

YKO, Erken 
sap

22 28 38 164

YKO, Erken 
çiçek

18 33 43 138

YKO, Tam 
çiçek

16 41 53 100

YKO, tohum 14 43 56 92
Brom, sapta 10 35 63 91
Brom, tam çiçek 7 49 81 58
Mısır silajı 10 28 48 133
Sorgum silajı 8 32 52 114

Kaynak; [8]
Buğdaygil kaba yemler baklagil kaba yem-

lere oranla daha yüksek ADF ve NDF içer-
diklerinden, buğdaygillerin GYD baklagiller 
göre daha düşüktür (Tablo 2).

Kaba yemlerin kalitesini hatırlamada 
yardımcı olan genel kural “20-30-40” fak-
törüdür. Bu kural yüksek süt verimli ineklerin 
en az % 20 HP, % 30’dan daha düşük ADF ve 
% 40’tan daha az NDF içeren kaba yemlere ge-
reksinim duymasına dayanmaktadır [6].

Farklı selüloz sindirilebilirliği GYD 
hesaplamasında dikkate alınmadığından hay-
vanlar farklı biçim zamanında elde edilen kaba 
yemlerle beslendiklerinde farklı performans 
gösterebileceklerdir. Daha önceleri benzer GYD 
indeksine sahip kaba yemlerle beslenen hay-
vanlarda ortaya çıkan performans farklılıklarını 
bu durum açıklamaktadır.

Yukarıda bahsedilen konulara göre GYD 
indeksinin dezavantajları; 

a) Gerek baklagil gerekse buğdaygil, tüm 
kaba yemlerin SKM ve KMT aynı kabul ed-
ilmektedir.

b) GYD indeksinin hesaplanmasında lab-
oratuar değerlerinden sadece ADF ve NDF 
değerleri kullanılmakta, sindirilebilirlik göz 
ardı edilmektedir.

c) Kaba yemlerin HP değerleri dikkate 
alınmamaktadır.

d) GYD indeksi rasyon hesaplamalarında 
veya değerlendirilmesinde kullanılmamaktadır.

SELÜLOZ 
SİNDİRİLEBİLİRLİĞİNDEN 
KAYNAKLANAN FARK

KMT, NDF sindirilebilirliği (% NDF’de) 
ile pozitif ilişkilidir (9). GYD indeksinin tah-
mininde kaba yemin NDF sindirilebilirliği 
dikkate alınmamaktadır. Shaver ve ark. (10), 
GYD indeksinin hesaplanmasında NDF 
sindirilebilirliğinin de dikkate alınması, kaba 
yem enerji değerlerinin hesaplanmasında 
ve KMT’nin tahmininde NDF ve NDF 
sindirilebilirliği değerlerinin kullanılmasını 
önermişlerdir. ABD Wisconsin Üniversitesinde-
ki araştırıcılar, hayvanların kaba yem tüketimi 
tahmininde selülozun sindirilebilirliğini kul-
lanarak Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri 
(TSBM)’nden kaba yemin kalitesini belirleyen 
yeni bir kalite indeksi geliştirmişlerdir. Bu yeni 
kalite tahmin indeksi göreceli kaba yem kalite 
indeksi (GKKİ) (RFQ-Relative Forage Qual-
ity) olarak isimlendirilmiştir [1]. 

NDF sindirilebilirliği yemin enerji 
içeriğinin daha kesin olarak tahmin edilmesine 
yardımcı olduğundan, yeni indeks hayvanların 
kaba yemden sağlayacağı enerjiyi daha kesin 
olarak tahmin etmektedir.

İki baklagil kaba yemde GYD ve GKKİ’nin 
karşılaştırıldığı örnekte, selülozun sindiriminden 
kaynaklanan, farklılık daha iyi anlaşılacaktır.

Tablo 3. İki farklı baklagil kaba yemin indeks-
lerinin karşılaştırılması

Özellik
Baklagil kaba yemler
A B

% ADF 30 30
% NDF 40 40
%Sind. NDF 58 50
% TSBM 61.6 53.6
GYD 152 152
GKKİ 151 131



Ş. Kaya / Derleme Dergisi, 1 (1): 59-64, 200862

Tablo 4. Çeşitli kaba yemlerin in situ veya in 
vitro NDF sindirilebilirliği

Kaba Yem NDF Sindirilebilirliği 
(NDF’nin %’si olarak)

Nocek ve Russell, (13)
     Baklagiller 31-63
     Buğdaygiller 41-77
     Mısır Silajı 32-68
Allen ve Oba, (14)
     Yonca Kuru Otu 25-60
     Mısır hasılı 30-60
Hoffman, (15)
     Baklagiller 35-65
     Buğdaygiller 25-75
     Mısır silajı 40-75
Chase, (16)
     Baklagiller 34-57
     Buğdaygiller 41-70
     Mısır Silajı 45-64

GYD’ne göre örnekteki iki baklagil kaba 
yem eşit kalitede görülmektedir. Fakat B kaba 
yemi düşük NDF sindirilebilirliği nedeni-
yle daha düşük GKKİ’ne sahip olmuştur. 
GKKİ’nin kullanıldığı durumda B kaba yemi 
yüksek verimli süt sığırları için iyi bir seçim 
olmayacak ve bu yemle besleme durumunda 
da hayvandan beklenen verim performansına 
ulaşılamayacaktır. Oba ve Allen [9], rasyonda-
ki NDF sindirilebilirliğinin % 1 artmasının 0.37 
lb/inek/gün KMT’nin arttığını ve 0.46 lb daha 
fazla % 4 yağlı süt elde edildiğini belirtmiştir.

GKKİ, baklagil ve buğdaygil kaba yemleri-
ni ayrı olarak ele aldığından, buğdaygillerde se-
lülozun sindirilebilirliğine daha fazla puan ver-
mekte ve bu nedenle buğdaygiller tipik olarak 
GYD’nden daha yüksek GKKİ’ne sahip olmak-
tadırlar.Tablo 4’te çeşitli kaba yemlerin in vitro 
ve in situ NDF sindirilebilirliği verilmiştir.

GKKİ NASIL HESAPLANIR?

GYD ile GKKİ’nin hesaplanması 
arasındaki temel farklılık kaba yemlerin enerji 
içeriklerinin tahmininde GYD hesaplanırken 
kullanılan sindirilebilir KM yerine, GKKİ’nde 
TSBM’nin kullanılmasıdır. Bundan da öte 
TSBM ve KMT’nin hesaplanmasında in vitro 
sindirilebilir selüloz kullanılmaktadır. Buna 
göre GKKİ;

GKKİ = (KMT, CA’ın %’si olarak) * (TSBM, 
KM’nin %’si olarak) / 1.23 şeklinde hesaplanır.

Baklagil ve buğdaygil kaba yemlerin 
GKKİ’leri için TSBM ve KMT değerlerinin 
hesaplanmasında kullanılacak eşitlikler aşağıda 
verilmiştir.

A) YKO, üçgüller, ve baklagil-buğdaygil 
karışımı kaba yemler için TSBM’nin 
hesaplanmasında kullanılacak eşitlik;

TSBMbaklagil = (NÖM * 0.98) + (HP * 
0.93) + (HY * 0.97 * 2.25) + (NDFn *  (NDF 
sindirilebilirliği / 100) - 7 

Burada; 
NÖM=Azotsuz öz maddeler HP=Ham pro-

tein HY= Ham yağ NDFn = Azotsuz NDF veya 
NDFn= NDF * 0.93’dür.

B) YKO, üçgüller ve baklagil-buğdaygil 
karışımı kaba yemler için KMT’nin 
hesaplanmasında kullanılacak eşitlik [8,11];

KMTbaklagil=120/NDF+(NDFsind. -45)*0.374/ 
1350*100 (45 katsayısı YKO ve karışımın orta-
lama selüloz sindirilebilirliğidir).

Buna göre GKKİ şu şekilde hesaplanır; 
GKKİbaklagil= KMTbaklagil * TSBMbaklagil / 1.23

Sıcak ve serin iklim tahıllarının GKKİ’leri 
için TSBM ve KMT değerlerinin hesaplanabilm-
esi için kullanılacak eşitlikler;

C) Sıcak ve serin iklim tahıllarının 
TSBM’nin hesaplanmasında kullanılacak eşitlik 
[17];

TSBMbuğdaygil=(NÖM*0.98)+(HP*0.87) + (HY 
* 0.97*2.25)+(NDFn*NDFp/100) – 10  

Burada;
NDFp=22.7+0.664*NDF sindirilebilirliği’dir.
D) Sıcak ve serin iklim tahılları için KMT’nin 

hesaplanmasında kullanılacak eşitlik [18];
KMTbuğdaygil= - 2.318 + 0.442 * HP – 0.0100 

* HP2 – 0.0638 * TSBM + 0.000922 * TSBM2 + 
0.180 * ADF – 0.00196 * ADF2 – 0.00529 * HP 
* ADF 

Buna göre GKKİ şu şekilde hesaplanır;

GKKİbuğdaygil = KMTbuğdaygil * TSBMbuğdaygil/ 
1.23
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Tablo 5. Kaba yemin GKKİ’ne göre verilmesi 
önerilen hedef hayvan grupları

GKKİ Hedef Hayvan Grubu

140-160
-Sütçü buzağı
-Laktasyon başındaki süt sığırları

125-150
-Laktasyonun son 200 günündeki 
hayvan
-3-12 ay yaştaki düveler ve 
damızlık hayvanlar

115-130
-12-18 ay yaştaki düveler
-Et sığırı buzağıları

100-120
-Kurudaki inekler
-18-24 ay yaştaki düveler

Kaynak; [19].

GKKİ’nin GYD indeksine göre hayvan 
üzerinde beklenen verim performansını daha 
iyi tahmin etmesi nedeniyle, yüksek GKKİ’ne 
sahip kaba yemlerin verim düzeyi yüksek hay-
vanlara verilmesi önerilmektedir. Buna göre 
kaba yemlerin GKKİ değerlerine göre verilm-
esi önerilen hedef hayvan grupları Tablo 5’de 
verilmiştir.

Gerek GYD gerekse GKKİ’nde yüksek 
indeks değerleri o kaba yemin daha kaliteli 
olduğunun göstergesidir. Ancak aynı GYD’ne 
sahip kaba yemlerden, daha yüksek GKKİ’ne 
sahip olan yem daha kalitelidir. Bu nedenle 
yüksek indeks değerine sahip bu tür kaba 
yemler, daha çok laktasyon başındaki yüksek 
verimli süt sığırları ve gelişmekte olan genç 
hayvanların tüketimine sunulmalıdır.

SONUÇ
Ruminantların beslenmesinde enerji ve 

protein kaynağı olarak kaba yemlerin tek 
başına kullanıldığı durumlarda niteliklerinin 
belirlenmesinde kullanılan indekslerden ikisi 
GYD ve GKKİ’dir. GYD indeksinin kaba 
yemin selüloz sindirilebilirliğini dikkate 
almamasından kaynaklanan eksiklik, yeni bir 
yöntem olan GKKİ’nde giderilerek nitelik tah-
mini daha doğru yapılır olmuştur. Bu yöntemler 
ABD’nde kaba yemlerin kalitelerinin ve buna 
göre de pazarda fi yatlarının belirlenmesinde 
kullanılmaktadır.

Ülkemizde de Tarım Bakanlığının, 
Hayvancılığın Desteklenmesi Hakkında Bakan-

lar Kurulu kararı ile yem bitkilerinin ekilişine 
verdiği desteklerle kaba yem üretimimiz artma-
ya başlamıştır. Bu desteklerle farkına varılarak, 
daha çok üretilecek ve yakın gelecekte hayvan 
beslemede kalitesiz tahıl samanlarının yerini 
alacağını umduğumuz kaba yemlerin üreticiler 
tarafından kullanımı veya alım-satımı yapılırken 
fi ziksel değerlendirmelerden daha kesin olarak 
kalite tahmini yapan bu indeks yöntemlerinin 
Tarım Bakanlığının ilgili kuruluşları, üniver-
siteler ve özel yetkilendirilmiş laboratuarlarda 
yapılacak analizlerle belirlenerek etiket olarak 
kullanılması durumunda, kaba yem üreticisi 
kaliteli kaba yemini daha iyi fi yattan satacak, 
satın alan kişi kaliteye para ödemiş olacak ve 
her şeyden önemlisi hayvanlar gereksinim 
duyduğu düzeyde besleneceğinden, besle-
meden kaynaklanan verim düşüklüklerinin 
önüne geçilebilecektir. 
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