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ÖZ 
Bu çalışmada, “Teoride Hazırlanan Rasyonların Pratik Uygu-
lamadaki Varyasyonlarının Altı Sigma Metodolojisi İle Araş-
tırılması” isimli çalışma kapsamında; dört farklı süt sığırı 
çiftliğinde hayvanların fizyolojik durum ve gereksinimlerine 
göre hazırlanan toplam karışım rasyonlarında (TMR) mey-
dana gelen besin madde değişkenliklerinin incelenmesi ve 
hedef değerler ile uyumlu olup olmadığının değerlendiril-
mesi amaçlanmıştır. Çalışma ilk etapta ≈1.500 baş sağmal 
hayvan kapasitesine sahip bir süt sığırı işletmesinde gerçek-
leştirilmiştir. Bu işletmede; sağmal, düve, ağır gebe, besi ve 
buzağı grupları için farklı günlerde toplanan TMR numune-
lerinde, besin madde kimyasal analizleri ve partikül büyük-
lüğü değerlendirmeleri yapılmıştır. Bu kapsamda, sağmal 
TMR’den 130 diğer dört grup TMR’sinden 64 (4X16) adet 
numune değerlendirmeye tabi tutulmuştur ve TMR’lerde 
kullanılan hammaddelerin bireysel olarak besin madde 
analizleri de yapılmıştır. Yine bu çalışma içerisinde, üç farklı 
süt sığırı işletmesinde, farklı günlerde toplanan 30 adet 
(3X10) sağmal TMR numunesi aynı amaç için değerlendiril-
miştir. TMR karışımlarında; hesaplanan besin madde değer-
leri ile kimyasal analiz sonuçlarının uyumu değerlendirilmiş 
ve analiz sonuçlarının değişkenlik gösterdiği bulunmuştur. 
Partikül büyüklükleri açısından değerlendirildiğinde, TMR 
numunelerinin kendi içerisindeki varyasyonlarının önemli 
seviyelerde olduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle rasyon 
hazırlamada hesap yolu ile belirlenen besin madde değerle-
ri ile kimyasal analiz sonuçlarının uyumlu olması, hem eko-
nomik anlamda hem de hayvan performansı açısından işlet-
me verimliliğine ve karlılığına olumlu katkı sağlayacağı 
değerlendirilmiştir. 
 
 
Anahtar kelimeler: TMR, besin madde değişkenliği, parti-
kül büyüklüğü, süt sığırı 

 ABSTRACT  
The aim of this study is to investigate nutrient variations in 
TMR (Total Mixed Ration) rations prepared according to 
the physiological conditions and requirements of for differ-
ent animals on dairy herd farm and to evaluate whether the 
nutrient components comply with the target values, within 
the scope of the study “Variation Comparison of Theoreti-
cally  Prepared Diets to The Diets Practically Served to 
Cattle Using Six Sigma Methods”. The first stage of the study 
was carried out on a dairy farm with ≈1.500 heads milking 
cows capacity. Nutrient chemical analyzes and particle size 
assessments were carried out in the TMR samples collected 
in different days, including milking cows, heifers, close up 
cows, calfs, and beef cattle groups on this dairy farm. 
Within this scope, 130 TMR samples milking cows and 
other groups (heifers, close up cows, calfs, beef cattle) 64 
(4x16) samples were analyzed. In addition to, nutrient 
analysis of the raw materials used for the preparation of 
TMR was carried out individually. In this study, on three 
different dairy farms, 30 milking TMR samples (3X10) col-
lected on different days were evaluated for the same pur-
pose. It was assessed that the nutrient values calculated in 
the TMR mixtures and the nutrient values determined in 
the chemical analysis were incompatible and nutrient val-
ues were found to vary with time. It was also found that the 
particle size of the samples taken at different times in the 
TMR samples important varied. For this reason, it is consid-
ered that the compatibility of the nutrient values deter-
mined by calculation with the chemical analysis results in 
the preparation of the ration can contribute positively to 
the productivity and profitability of the dairy farm in terms 
of both economic sense and animal performance. 
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GİRİŞ 
Değişkenliklerin bir hayli fazla olduğu ve değişkenlerin 
süreci önemli düzeyde etkilediği süt ve besi sığırı işlet-
melerinin, kontrollü bir şekilde yönetilmesi, ekonomik 
ve verimli bir üretim için elzemdir. Modern işletmelerde 
ilgili proseslerin kontrol altında tutulması için çeşitli 
yöntemler ve metodolojiler geliştirilmiştir. Bu yöntem-
lerden biri olan altı sigma; herhangi bir üretim sektö-
ründe sorunların değişkenliğini ortadan kaldıran, hedef-
lerle yönetimi benimseyen, tam katılımı gerektiren ve 
sürekli iyileştirme esasına dayanan bilimsel bir yakla-
şımdır. Altı sigma, uzun dönemli sistematik bir bakış 
açısına sahip olan, kalıcı çözümler geliştirmeyi amaçla-
yan ve sürekli iyileştirme faaliyetlerini kapsayan bir 
yöntemdir (1). Altı sigma çalışmalarında temel amaç, 
belirli dönemler içerisinde elde edilen kazanımların 
devamlılığının sağlanmasıdır.  
Süt ve besi sığırı işletmelerinde önemli süreç faaliyetle-
rinden biri yem hazırlama prosesidir. Bir bütün halinde 
yemleme faaliyetleri, süt ve besi sığır işletmelerinde 
toplam gider maliyetlerinin % 60–70’ini oluşturmakta-
dır (2-4).  
Yemleme faaliyetlerinde, hayvanların tüketimine hazır 
bir şekilde önlerine servis edilen son ürün; toplam karı-
şım rasyondur. Toplam karışım rasyonlar literatürde 
kısaca TMR (Total Mixed Ration) olarak ifade edilmek-
tedir. TMR tüm yemlerin (kaba, dane, mineral-vitamin, 
yem katkıları, vs.) belirli oranlarda formüle edilmesi 
sonucunda, tek bir karışım halinde hayvanlara servis 
edildiği formdur (5). Süt ve besi sığırı işletmelerinde, 
hazırlanan TMR’lerin düzenli ve istikrarlı olması son 
derece önemlidir. Hayvanların tüketmek için aldığı her 
lokma TMR homojen, dengeli ve doğru besin madde 
içeriğine sahip olmalıdır, aksi takdirde hayvanların veri-
mi bu durumdan olumsuz bir şekilde etkilenmektedir 
(6). 
TMR karışımlarının besin değerlerinin uygunluğunun 
laboratuvar analizi noktasında değerlendirilmesinde; 
elde edilen sonuçlardan hesap edilen yüzde varyasyon 
katsayısı (±%V) değeri, hedeflenen değerden maksi-
mum ±%5 sapma göstermesi durumunda, analiz sonuç-
larının kabul edilebilir sınırlar içerisinde olduğu değer-
lendirilmektedir. Örneğin bir TMR numunesinde bekle-
nen kalsiyum değeri %1,00 ise analiz neticesinde ortaya 
çıkan %0,95 ile %1,05 arasındaki değerler kabul edile-
bilir bir durum olarak görülür ve karışımın homojen 
olduğu değerlendirilir (7).  
Yemlerin partikül büyüklüğünün dağılımı, süt ve besi 
sığırlarının rasyon formülasyonlarının önemli bir parça-
sıdır. Bu nedenle hayvan besleme uzmanları son zaman-
larda partikül büyüklüğünü çiftliklerde ölçmek için bir 
takım özel yöntemler geliştirilmiştir. Bunlardan biri 
olan “Penn State Forage Partikül Separatorü” olup, kaba 
yemlerin ve toplam karışım rasyonlarının (TMR) parti-
kül büyüklüğünü nicel olarak ölçmede kullanılmaktadır 
(8). 
Rasyonlarda besin madde değişkenliklerinin süt üretimi 
üzerine etkisi tam olarak bilinmemekte birlikte, artan 
değişkenliklerin süt üretim değerleri açısından olumsuz 
neticeler meydana getirdiği bazı çalışmalarda gözlem-
lenmektedir (9-11). 
 
GEREÇ ve YÖNTEM 
Çalışma Kayseri’nin Develi ilçesinde dört farklı işletme-

de yürütülmüş ve işletmeler Çiftlik A, B, C ve D olarak 
isimlendirilmiştir. Çiftlik A, B, C ve D işletmeleri sırasıyla 
120, 90, 75 ve 1.500 baş sağmal hayvana ve hayvan başı 
≈25 litre süt ortalamasına sahiptirler. Bu işletmelerden 
Çiftlik A, B ve C’den her gün bir defa 15:00 vardiyasının 
başlamasıyla dağıtılan ilk TMR’den olmak üzere, her 
çiftlikten 10’ar adet toplamda 30 adet (3X10) sağmal 
TMR numunesi, 10 ardışık gün boyunca toplanmıştır. 
Çiftlik D işletmesinde “Ağır gebe”, “Buzağı”, ”Düve”, 
“Besi” TMR rasyonlarından 16 ardışık gün boyunca, her 
gruptan toplam 16 adet olmak üzere toplam 64 adet 
(4X16) TMR numunesi toplanmıştır. Çiftlik D işletmesi 
“Sağmal” grubu TMR rasyonlarında ise daha uzun süreli 
bir çalışma yapılarak, numuneler dört ay süren bir za-
man diliminde toplanmıştır. Numune toplama işlemi, bir 
hafta içerisinde 3 veya 4 gün (çalışma günlerinin uygun-
luğuna bağlı olarak) gerçekleştirilmiştir. TMR numune-
leri 07:00 ve 15:00 vardiyası başlangıcında yapılan ilk 
karışımlardan birer adet olmak üzere, bir gün içerisinde 
iki adet olarak toplanmıştır. Bu şekilde, dört aylık süre 
içerisinde 65 farklı günde numune toplama işlemi ger-
çekleştirilmiş ve 130 adet (65X2)  “Sağmal” TMR numu-
nesi toplanmıştır. Bu TMR numunelerinde, besin madde 
kimyasal analizleri ve partikül büyüklüğü değerlendir-
meleri yapılarak aynı içeriğe sahip rasyonların kendi 
içerisindeki değişkenliği tespit edilmiş, hedef değerler 
(bilgisayar ortamında yapılan hesaplama) ile servis 
edilen rasyon arasındaki farklılıkların uyumluluğu irde-
lenmiştir. TMR numunelerinin içerikleri ve yüzde oran-
ları Tablo 2.’de verilmiştir. 
Bu amaçla; 1- Çiftlik A, B, C ve D işletmelerinde TMR 
rasyonlarında hedef olarak belirlenen besin değerleri ile 
kimyasal analiz neticeleri karşılaştırılmıştır. 2- aynı 
türden TMR karışımlarının kendi içerisindeki değişken-
liğini belirlemek için kimyasal analiz ve partikül büyük-
lüğü değerlendirmeleri yapılmıştır. 3- Çiftlik A, B, C ve D 
işletmelerinde ≈25 litre ve üzeri süt veren hayvanlar 
için hazırlanan sağmal TMR rasyonlarının çiftlikler ara-
sındaki farklılıkları tespit edilmiştir.  
Numuneler, TMR’nin hayvanlara servis edildiği yem 
yolları boyunca yaklaşık 1’er metre aralıklarla toplam 
20 noktadan ve her noktadan birer avuç kadar (≈50 
gram) olmak üzere toplamda ≈1 kg alınmış ve 12 litre 
hacmindeki bir numune kabında toplanmıştır. Numune 
toplama işleminin hemen akabinde, Çiftlik D bünyesinde 
bulunan laboratuvarda analize tabi tutulmuştur. 
Kimyasal analiz için doğal halde nem oranı yüksek olan 
hammaddelerden ≈500 gramlık numune, hem kuru 
madde analizi hem de kimyasal analizlere hazırlık ama-
cıyla etüve konulmuş ve etüvde 60 C° ısıda sabit tartıma 
gelene kadar (≈48 saat) bekletilmiştir. Sabit ağırlığa 
(yem içerisinde nem kalmayıncaya kadar) gelen TMR 
numuneleri etüvden çıkarılarak desikatöre konulmuş, 
normal oda sıcaklığına geldikten sonra tartılarak kuru 
madde oranları tespit edilmiştir. Kuru hale gelen bu 
numuneler laboratuvar değirmeninde, 1 mm çaplı elek-
ten geçecek şekilde öğütülerek analize hazır hale getiril-
miştir. Doğal hali kuru formda (kuru madde oranı %85 
ve üzeri) olan numunelerin ≈500 gramlık kısmı 1 mm 
çaplı elekten geçecek şekilde öğütülerek analize hazır 
hale getirilmiştir. Analiz için öğütülmüş olan bu numu-
nelerden yaklaşık 100 gramı kilitli plastik poşetlerde 
etiketlenerek muhafaza edilmiş ve kimyasal analiz esna-
sında her bir analiz parametresi için 0,5 ile 1,0 gram 
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arasında numune kullanılmıştır. Laboratuvar analizleri 
neticesinde elde edilen sonuçlar, kuru madde bazında 
değerlendirilmiştir. 
Numuneler Çiftlik D işletmesi bünyesinde bulunan yem 
analiz laboratuvarında analiz edilmiştir. Numuneler 
paralel çalışılmıştır. Yapılan analizler; kuru madde (KM) 
(12), ham protein (HP) (13), ham yağ (HY) (14), ham 
kül (HK) (15), asit deterjan lignin (ADL) (16), asit deter-
jan fiber (ADF) (16), nötral deterjan fiber (NDF) (17), 
asit deterjan ve nötral deterjanda çözünmeyen protein 
(ADCIP, NDCIP) (18) analizleridir. Bu analizlere bağlı 
olarak diğer parametreler ise hesaplama yoluyla elde 
edilmiştir. Hesaplama yöntemleri ise NRC 2001’de belir-
tilen formüllere göre yapılmıştır (19). 
Partikül büyüklüğü analizleri “Penn State Partikül Bü-
yüklüğü Separatörü” kullanılarak yapılmıştır. Separatör 
dört kısımdan (üst elek-orta elek-alt elek-dip tava) oluş-
maktadır. İdeal bir sağmal TMR’de üst elekte kalan ye-
min yüzdesi 2 ile 8 arasında, orta kısım ve onun altında 
bulunan eleklerin her birinde kalan yemin yüzdesi 30 ile 
50 arasında ve en alt kısımda bulunan dip tavada ise 
yüzde 20’nin altında yem kalmalıdır. Literatürde belirti-
len kurallara uygun sallama işleminden sonra her bir 

elek üzerinde kalan yem numuneleri tartılmış ve parti-
kül büyüklüğü değerlendirmesi yapılmıştır (8,20). 
Ayrıca çalışma kapsamında, rasyon içerisinde bulunan 
hammaddelerin; hammadde analiz tablosundaki mevcut 
besin değerleri ile laboratuvarda yapılan kimyasal ana-
liz değerleri karşılaştırılmıştır. Bu durum, bir örnek 
üzerinde şu şekilde ifade edilebilir. TMR hazırlama he-
saplamalarında kullanılan mevcut hammadde analiz 
tablosunda arpanın ham proteini değeri %12,50’dir. 
Laboratuvarda yapılan analizler neticesinde arpanın 
gerçek ham protein değeri ise %11,07 olarak tespit edil-
miş ve arpanın ham protein değerinin, rasyon hesapla-
malarında kullanılan değerden %11,44 oranında daha 
az olduğu hesaplanmıştır. Bu hesap neticesinde elde 
edilen negatif sonuçlar, mevcut kullanılan besin değerle-
rine göre gerçek analiz sonuçlarının daha az olduğunu, 
pozitif sonuçlar ise daha fazla olduğunu ifade etmekte-
dir. Arpa için ham protein değerinde örnek hesap: (((100 
x 11,07)/12,50)-100) = -11,44 
 
İstatistiksel Değerlendirme 
TMR’lerin analizleri neticesinde elde edilen değerlerin 
hedef değerler ile uyumlu olup olmadığı tek örneklem z 

Tablo 1. Penn State Partikül Separatörü eleklerinde kalması gereken yem öneri tablosu 

Tablo 2. Rasyon içerikleri ve yüzde oranları tablosu 
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analizi ile aynı türden rasyonların birbirleri arasındaki 
farkın önemli olup olmadığının değerlendirilmesinde 
tek yönlü varyans analizi uygulanmış ve p<0,05’den 
küçük çıkan değerlerdeki farklar anlamlı bulunmuştur. 
Bu amaç için, Minitab 16.1.1 istatistik programından 
yararlanılmıştır (21). 
 
BULGULAR 
Çiftlik A, B ve C işletmelerindeki sağmal TMR analiz 
sonuçları Tablo 3.’de gösterilmiştir. Bu üç işletme, sağ-
mal TMR ham protein hedef değerlerini ≈%17,00 olarak 
hesapladıklarını ifade etmişlerdir. Diğer besin değerleri 
hakkında bir hedef değer belirtmemişlerdir. Bu nedenle, 
bu üç işletme için (A-B-C) sadece ham protein hedef 
değer karşılaştırılması yapılmış, hedef ham protein de-
ğeri %17,00 ve bu değerden kabul edilebilir sapma yüz-
de değeri ise literatür veriyle (6) uyumlu olarak ±%5 (%
16,15-%17,85) olarak değerlendirilmiştir. Bu üç çiftliğin 
TMR numunelerinin ham protein laboratuvar analiz 
değerlerinin ortalama ve standart sapma değerleri veri-
len sıra ile %16,44 ±0,88 -  %14,62 ±0,92 - %14,19 

±0,96 olarak tespit edilmiş, analiz sonuçlarının hedef 
ham protein değerleri ile uyumlu olmadığı bulunmuş-
tur. Çiftlik bazında bu uyumsuzluğun istatistiksel önemi 
Çiftlik A için (p=0,037) Çiftlik B ve C için (p<0,0001) 
olarak hesaplanmıştır. Laboratuvar analizi ile elde edi-
len ham protein değerlerinin tolerans limitleri dışında 
gerçekleşme olasılığının, Çiftlik A, B ve C için verilen 
sırayla   %42,54 - %95,38 - %97,95 olduğu hesaplan-
mıştır. 
Çiftlik A, B ve C işletmelerinde yapılan partikül büyüklü-
ğü değerlendirmelerinde, sağmal TMR numunelerinin 
partikül büyüklüğü değişimlerinin önemli seviyelerde 
ve çiftlikler arasındaki farkın kayda değer olduğu değer-
lendirilmiştir. En fazla varyasyon (%V) Çiftlik A ve B 
işletmelerinde üst elekte (%37,77 – %33,66), Çiftlik C 
işletmesinde ise dip tavada (%38,18) bulunmuştur. Her 
bir çiftlik için tespit edilen partikül büyüklüğü sonuçları 
Tablo 4.’de verilmiştir. Tablo 4.’de her bir elek için he-
saplanan %başarı olasılığı değeri; elde edilen sonuçların 
tolerans limitleri aralığında gerçekleşme olasılığı hesap 
edilerek bulunmuştur.   

Tablo 3. Çiftlik A, B, C sağmal TMR kimyasal analiz sonuçları 

ADF: asit deterjan fiber, NDF: nötral deterjan fiber, NEL: net enerji laktasyon, n: numune sayısı, %V: varyasyon katsayısı 

Tablo 4. Çiftlik A, B, C sağmal TMR partikül büyüklüğü değerleri 

Tablo 5. Çiftlik D Düve, Besi TMR kimyasal analiz değerleri 
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Çiftlik D işletmesinde “düve”, “besi”, “buzağı” ve “ağır 
gebe” TMR’lerinde yapılan kimyasal analizler neticesin-
de tablo 5. ve 6.’da gösterilen sonuçlar elde edilmiştir. 
Analiz sonuçları ile hedef değerlerin uyumluluğu besin 
maddeler yönünden farklılık göstermektedir. Besin 
madde analiz sonuçlarında en fazla değişkenlik (%V) 
ham yağ ve kül değerlerinde görülmektedir. Buzağı 
TMR’sinde besin değerlerinin hiç biri hedef aralık içeri-
sinde gerçekleşmemiştir. Rasyon türleri açısından bakıl-
dığında en fazla değişkenlik değerleri (%V) ağır gebe 
TMR’sinde meydana gelmiştir. 

Tablo 7.’de Çiftlik D bünyesinde hazırlanan düve, besi, 
buzağı ve ağır gebe gruplarından alınan TMR numunele-
rinin partikül büyüklüğü değerlendirmeleri yapılmıştır. 
Bu değerlendirmeler neticesinde en fazla değişkenlik 
(%V) üst elekte, en az değişkenlik ise alt elekte görül-
müştür.  Çiftlik D işletmesinde sağmal TMR analizleri iki 

aşamada yapılmıştır. İlk aşamada 52 adet sağmal TMR 
numunesi analiz edilmiş ve daha sonra TMR 
rasyonlarında kullanılan hammaddelerin analiz değerle-

ri revize edilmiş, sonrasında 78 adet sağmal TMR numu-
nesi toplanarak değerlendirmeye tabi tutulmuştur. Tab-
lo 8.’de ilk aşama için toplanan numunelerin analiz so-
nuçlarının ve hedef değerlerle uyumluluğu gösterilmiş-
tir. 
Tablo 8.’de görüldüğü üzere kuru madde değeri dışında 
(p=0,744) diğer tüm analiz değişkenleri hedef değerler-
den anlamlı bir şekilde farklı bulunmuştur (p<0,0001). 
Sağmal TMR analiz sonuçlarında en fazla değişkenlik (%
V) ham yağ (%23,14) ham kül (%13,83) ve ham protein 
(%12,26) değerlerinde görülmüştür.  

İkinci aşamada; hammadde analizleri ve hedef değerle-
rin revize edilmesinden sonra analizi yapılan 78 adet 
sağmal TMR numunesinin sonuçları Tablo 9.’da gösteril-
miştir. 
Hammadde analizlerinde yapılan revizyonlara rağmen 
ikinci aşamada ADF değeri dışında (p=0,352) tüm besin 

madde değerleri, hedef aralık değerlerinin dışında ger-
çekleşmiştir (p<0,0001). Analiz sonuçlarındaki değiş-
kenlik değerleri (%V) kuru madde ve ham yağ değeri 
dışında iyileşme göstermesine rağmen, elde edilen ana-

Tablo 6. Çiftlik D Buzağı, Ağır Gebe TMR kimyasal analiz değerleri 

Tablo 7. Çiftlik D Düve, Besi, Buzağı, Ağır Gebe partikül büyüklüğü analiz değerleri 

Tablo 8. Çiftlik D Sağmal TMR kimyasal analiz değerleri (ilk aşama) 

ADF: asit deterjan fiber, NDF: nötral deterjan fiber, TDN: toplam sindirilebilir besinler NEL: net enerji laktasyon 
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liz sonuçları hedef değerlerin dışarısındadır. 
Tablo 10.’da Çiflik D’nin TMR hazırlamada kullandığı 
yemlerin tablo besin değerleri ile gerçek analiz değerleri 
kıyaslanmış ve aralarındaki fark yüzde cinsinden ifade 
edilmiştir.  

Analiz sonuçları ile hedef değerlerin örtüşmemesi duru-
mu; TMR’lerde kullanılan hammaddelerin besin değer-
lerindeki değişkenliklerin önemli seviyelerde olması, 
rasyon hazırlamada kullanılan tablolardaki besin değer-
leri ile gerçek analiz değerleri arasındaki farklılıklar, 
TMR homojenitesindeki tutarsızlıklar ve olası analiz 
hataları olarak düşünülmektedir.  
Tablo 11.’de Çiftlik D sağmal TMR numunelerinde yapı-
lan partikül büyüklüğü değerlendirmeleri gösterilmiştir. 
En fazla değişkenlik (%V) %62,77 ile üst elekte en az 

değişkenlik ise %9,46 ile alt elekte olduğu tespit edil-
miştir. 
Çiftlik A, B, C ve D işletmelerinde analizi yapılan sağmal 
TMR karışımları, ≈25 litre ve üzeri süt veren aynı cins 
(holstein) ve ortalama canlı ağırlıkları (≈625 kg.) birbi-

rine yakın hayvanlar için hazırlanmıştır. Dolayısıyla 
numunelerin analiz sonuçlarında, çiftlikler arası TMR 
besin madde değerlerinde önemli fark olmaması bekle-
nir. Çiftlikler arasında ham protein değeri yönünden 
yapılan karşılaştırmada, en az bir çiftliğin diğerlerinden 
farkı istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş (p<0,0001) 
ve %95 güven aralığı grafiği şekil 1.’de gösterilmiştir. 
 
TARTIŞMA 
Süt sığırı işletmelerinde karlılığı ve verimliliği etkileyen 

Tablo 9. Çiftlik D Sağmal TMR kimyasal analiz değerleri (ikinci aşama) 

ADF: asit deterjan fiber, NDF: nötral deterjan fiber, TDN: toplam sindirilebilir besinler NEL: net enerji laktasyon 

Tablo 10. Çiftlik D hammadde analiz değerleri arasındaki fark 

Tablo değeri: İşletmenin çalışma başlangıcında hammaddelerin ortalama besin değerleri. Kaç adet hammadde numunesinin orta-
laması olduğu belirli değildir. Gerçek analiz değeri: Revizyon kapsamında hammaddelerin laboratuvarda yapılan analiz sonuçları. 
Numune sayıları; arpa:2–ayçiçeği tohumu küspesi:4–buğday kepeği:2–çayır otu: –çiğit:2–fiğ hububat otu:2–fiğ hububat silajı:5–
malt posası:4– mısır:2–mısır silajı:6–pamuk tohumu küspesi:3–soya tohumu küspesi:3–yonca: –yonca silajı:4 
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önemli etkenlerden biri TMR hazırlama faaliyetleridir. 
TMR hazırlamada ise hammaddelerin besin değerleri ve 
maliyetleri önemli bir yer teşkil etmektedir. Bu maliyet-
ler ve besin değerleri göz önünde bulundurularak TMR 
formülasyonları hazırlanmaktadır. Hayvan gereksinim-
leri doğrultusunda, belirli ölçütlere göre hazırlanan bu 
formülasyonların hayvanlara doğru bir şekilde servis 
edilmesi, yemleme prosesi içerisinde en temel amaçlar-
dan biridir. 
Çalışma kapsamında, 4 adet çiftlikte sağmal hayvanların 
TMR’sinde yapılan kimyasal analizlerde en yüksek %V 
değerleri %23,14 – 39,73 arasında ham yağ değerinde, 
ikinci en yüksek %V değerleri ise %5,89–13,83 arasında 
ham kül değeri sonuçlarında tespit edilmiştir. Bulunan 
bu sonuçlar literatürle uyumludur. Kaliforniya’da yapı-
lan bir çalışmada (22) sağmal hayvanlar için hazırlanan 
TMR’lerde en yüksek değişkenlik ham yağ (V=%22), 
lignin (V=%15), ham kül (V=%11) parametrelerinde 
gözlenmiştir. Yine çalışma sonuçlarına benzer olarak, 

İran’da yapılan bir çalışmada (23) sağmal TMR numune-
lerinin kimyasal analiz sonuçlarında ham yağ ve ham 
kül parametrelerinde %V değerleri sırası ile %14,19 ve 
%10,36 olarak bulunmuştur. Kanada’da yapılan bir ça-
lışmada (24)  sağmal hayvanların TMR analizlerinde 
kuru madde, ham protein, TDN ve NEL için %V değerleri 
%5’in altında  ADF, NDF ve ham kül için %V değerleri 
ise %5’in üzerinde (ADF, NDF ve ham kül için %V değer-
leri için sırasıyla %7,2, %6,5 ve %9,4) olduğu tespit 
edilmiştir. Bu çalışmada (24) bulunan sonuçlar kendi 
çalışma sonuçlarımız ile uyumludur. Kendi yaptığımız 
çalışmada, ham yağ ve ham kül değerlerindeki yüksek %
V değerlerinin sadece sağmal TMR’lerinde değil, aynı 
zamanda besi, düve, buzağı ve ağır gebe TMR’lerinde de 
olduğu belirlenmiştir. Ham yağ ve ham kül analiz sonuç-
larındaki yüksek varyasyonlar ölçme metodu, analiz için 
örnekleme hataları ve diğer etkenlerden de kaynaklana-
bileceği düşünülmektedir.  
TMR karışımlarında yapılan partikül büyüklüğü analiz-

Tablo 11. Çiftlik D sağmal TMR partikül büyüklüğü değerleri 

Şekil 1. Çiftlik A, B, C, D güven aralığı grafiği 
Yapılan istatistik değerlendirme sonucunda Çiftlik A ve D – Çiftlik B ve C arasındaki farklar önemli bulunmamıştır (p>0,05). Çiftlik 
A’nın B ve C’ye göre - Çiftlik D’nin B ve C’ye göre farkı anlamlı bulunmuştur (p<0,05). Çiftlikler (A-B-C-D) bazında ham protein için 
ortalama ve standart sapma değerleri verilen sıra ile %16,44 ±0,88 – %14,62 ±0,91 – %14,19 ±0,96 – %16,20 ±1,60 olarak gerçek-
leşmiştir. 
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lerinde (Çiftlik C hariç) en yüksek %V değerleri %29,77 
ile %38,88 arasında üst elekte tespit edilmiştir. Litera-
türde yapılan bir çalışmada (24), kendi çalışma sonuçla-
rımız ile uyumlu olarak, sağmal TMR numunelerinde 
üst, orta, alt elek ve dip tavada kalan yemlerin %V de-
ğerleri sırasıyla %16,1, %7,7, %6,1 ve %12,9 olarak 
tespit edilmiştir. Yapılan başka bir çalışmada (23), TMR 
numunelerinde üst, orta, alt elek ve dip tavada kalan 
yemlerin %V değerleri sırasıyla %43,41, %14,42, %
12,99 ve %48,55 olarak bulunmuştur. Elde edilen so-
nuçlar arasındaki olası farklar, TMR karışımlarının farklı 
oranlarda hammaddeler içermesinden kaynaklanmakta-
dır. Kaldı ki, çalışma kapsamında yapılan incelemelerde, 
TMR karışımlarının kendi içerisindeki değişkenliğinin 
de önemli seviyelerde olduğu görülmüştür. Belirtilen bu 
farklar aynı zamanda TMR karıştırılırken harcanan za-
mana, kullanılan ekipmana, kaba yemlerin vagonda 
doğranma süresine ve personel titizliğine göre de deği-
şebilmektedir 
Yaptığımız çalışma kapsamında rasyonlarda kullanılan 
hammaddelerin besin madde değerleri her partide 
(satın alımda) önemli oranlarda değişkenlik göstermiş-
tir. Bu nedenle hammaddeler güvenilir tedarikçilerden 
ve belirli spesifikasyonlar dâhilinde alınmalıdır. Ham-
maddelerin analiz değerlerindeki değişkenlik, bu çalış-
ma sonuçlarına paralel olarak NRC kaynaklarındaki 
(25,26) hammadde analiz tablolarında da açıkça ifade 
edilmektedir. Çalışma kapsamında yapılan tespitlerde, 
TMR hazırlamak için kullanılan hammaddelerin mevcut 
tablo besin değerleri ile gerçek analiz değerlerinin ör-
tüşmediği belirlenmiştir. Bu nedenle her işletme kendi 
yem analiz kütüphanesini oluşturmalı ve kullandığı 
hammaddelerin gerçek kimyasal analiz değerlerini yem 
hazırlama tablolarında kullanarak TMR karışımlarını 
hazırlamalıdır. 
Bu çalışmada, hayvanların gereksinimleri doğrultusun-
da formüle edilen rasyon reçetelerindeki besin madde 
değerleri ile laboratuvarda yapılan kimyasal analizler 
neticesinde tespit edilen besin madde değerleri arasın-
da önemli düzeyde farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. 
Bu farklılıkların hammaddelerdeki besin madde değiş-
kenliklerinden, işletmelerin TMR hazırlamada kullan-
dıkları hammaddelerin besin madde değerlerinin ger-
çek değerlerle uyumlu olmamasından, TMR karışımları-
nın homojen hale getirilmesindeki sorunlardan ve ham-
maddelerin yüklenmesinde yapılan hatalardan kaynak-
landığı düşünülmektedir. Bu nedenlerden dolayı işlet-
meler, TMR hazırlamada kullandıkları hammaddelerin 
besin madde analizlerini belirli dönemlerde yaptırmalı 
ve doğru TMR karışımlarının hazırlanması noktasında 
kalite kontrol metotları geliştirmelidirler. Bu metotlar 
geliştirilerek literatürde (7) belirtilen tolerans limiti 
aralığında, besin madde değerlerindeki varyasyonlar (%
V) %5’in altında tutulmaya çalışılmalıdır. 
Sonuç olarak, TMR karışımlarında besin madde varyas-
yonlarının azaltılmasıyla birlikte hayvanların dengeli 
beslenmesi sağlanmalıdır. Doğru besin maddeleri içeren 
TMR’lerin hazırlanması ile fazla ya da eksik beslemenin 
önüne geçilmelidir. Hayvanların dengeli beslenmesiyle 
süt verimi ve uzun dönemli performans (üreme, hayvan 
sağlığı vs.)  kriterlerinin arzu edilen seviyelerde olacağı 
tahmin edilmektedir. Gereksinimler doğrultusunda teo-
rik olarak hazırlanan rasyonlar ile hayvanlara servis 
edilen rasyonlar arasındaki farklılıkların azaltılmasıyla, 

süt sığırı çiftliklerinin sürdürülebilirliğine, karlılığına, 
hayvan sağlığına ve verimliliğine katkı sağlanabileceği 
değerlendirilmektedir.  
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