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Ozet: Bu makalede, ruminant hayvanlarin enerji gereksinimle—

rinin belirlenmesinde, metabolik enerji sisteminin nasil kul-

lanilacaga, saglayacagl yarariar ve hesaplama yontemleri su-
nulmugtur.

Nigsasta dederi birimi ile enerji gereksinimlerinin for-
mille edilmesinde, yasama payl, canli agirlik artisi, sit lre-
timi, viicut dokularinin mobilizasyonu ve gebelik ig¢in ayn:i
ener jiden yararlanma etkinligi dikkate alinir. Bu nedenle he-
saplanan enerji gereksinimi gergek geteksinimden farkli ola-
caktir. Diger bir deyisle, nigasta degeri sistemi, laktasyon
dénemindeki veya gelisen-besideki geng hayvanlarin enerji
gereksinimlerinin hesaplanmasinda, bkesideki Lkastre edilmig-
ergin erkekler kadar iyi dedildir. '

Oysa, bir gereksinim metabelik enerji ile verildiginde,
bunun NE olarak ne Lkadarinin- yasama payi, ne kadarinin siit
veya gelisme ig¢in kullanilacagini hesaplamak kolayca miumkin
olmaktadir.

Caleculation Methods of Metabcllsable Energy Raqu:rements
In Ruminant Animals

Abstract: Calculation, usage and adventages of matakolic
energy in ruminant nutrition have Leen reviewed in this
article. - 3 '

Since, same utilization efficiency is - used for
maintenance; . gain, lactation, pregnancy, etc. in formulation
. of energy requirements through starch value, the calculated
requirements would be different than the real. In other
words, starch value is not as good for lactating or growing-
- fattening young animals as fattening-castrated-mature males,

However, the part of energy, utilized for maintenance,

"lactation or gain c¢ould 'be calculated easily from the
metabolisable energy given as the requirement, j :

Giris

Bir vem kalorimetre bombasinda tamamen yandigi zaman
enerji serbest kalacak ve bu enerji 1s1 olarak dlgulecektic.
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Buna "yanma 1s51s51" yada "brit enerji" adi verilir ve "yemin
toplam enerji- igerigi”™ olarak belirtilir. Bu makalede briit
enerji yerine "Enerji Dederi" terimi kullanilacaktir. Birey-
sel olarak bir yemin enerji degeri, o yemin bilesimindeki
maddelerin enerji degerlerinin toplamina egittir. Pek ¢ok ve-
min basta gelen bir unsuru olan karbonhidratlar, kg kuru mad-
dede yaklasik 17.5 MJ/kg'lik bir eneriji dederine sahiptirler.
Kiili enerji igermezken, yaglar 2.0-2.5, proteinler 1.5 kat
karbonhidratlardan daha fazla bir enerjiye sahiptirler. Yemin
protein veya yad iceridi yukselirken enerji igerigi de ylikse-
lir. Bir yemin enerji degeri kalorimetre cihazi ile belirle-
lenebildigi gibi, o yemin yapilan kimyasal analizi sonucunda
elde edil?n degerlerden de yararlanilarak hesaplanabilmekte-
b i o

Geng hayvanlarda enerji yetmezligi buylimenin gerileme-
sine ve cinsel olgunluk ¢agina ulasmanin uzamasina, sut ve-
ren ineklerde izse siit verimi ve canli agirlik diismelerine yol
agar. Uzun  suren siddetli yetmezlik Ureme fonksiyonlarinda
gerilemelere neden olur (2). Hayvanlar igin bir yemin sahip
oldugu eneriji dederinin timil yarayigli dedildir. Enerjinin
bir bSlimik sindirilemez ve digki ile atilar ve yemin bu ati-
lan bu enerjisi hayvan ig¢in kullanilmayan bir enerjidir. Ye-
min enerji degeri ile diskinin enerji degeri arasindaki fark
"yemin sindirilebilir enerjisidir (SE)". Bu kavram, glbre
enerjisi disindaki yemin tim enerjisinin hayvan tarafindan
sindirildigini ve absorbe ‘edildigini belirtmektedir. Ancak bu
ifade mutlak olarak do@ru defildir ve bu durum "gergek sindi-
rilebilir enerji" kavramindan farkli olarak "zahiri sindiri-
lebilir enerji”™ olarak belittilmektedir. Enerjinin sindirile-
bilirligi de zaten dedisik yemler igin genis sinirlar igeri-
sinde degismektedir. Nitekim dane arpa da sindivrilebilirlik
0.85 iken arpa samaninda bu deger 0.45 dolayinda olmaktadir
(4). Sindirilebilir enerji belirtildigi gibi, organik madde-
nin sindirilebilirligi ile son derece iligkili olup, yemden
veme defisen farklilaklar gdstermektedir (5). :

Hemen hemen tamamiyle metan gazindan olusan yanabilir
gazlarin meydana gelmesiyle sindirim kanalinda biiyik bir
eneriji kaybi olusur. Bu durum Szellikle ruminantlarda meydana
gelmektedir. Yasama pay1l yem tiketimi dizeyinde, yemin enerji
degerinin yaklasik 0.08'i; daha yiksek tiketim diizeylerinde
ize 0.06's1: sindizim gazlari ile kaybolur. Enerji ayni zaman-,
da, daha ¢ok hayvan tarafindan kullanilmayan ve artik organik
tiriinleri igeren idrar ile de viicuttan kaybolur. Yemin zahiri
enerji degeri ile metan ve iiriner enerji kayiplari arasindaki
fark "metabolik enerji (ME)" olarak isimlendirilir. Bu terim
hayvan tarafindan kullanilan yem enerjisini belirtir. Sindi-
rilebilir enerjinin yaklasik 0.81 kadari metabolik enerjidir.

Hayvanlar aglik durumunda olsalar bile, siirekli oclarak
cevrelerine 1s1i yayarlar ve kaybederler. Abhsorbe edilen be-
sinlerin vilcut tarafindan kullanilmasindan deolayi ag¢lik duru-
mundaki bir hayvan yem tiiketirse 1si {retimi artar. Enerji
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ayni zamanda yemin g¢ignenmesi ve sindirim kanalina itilmesi
espasinda da kullanilir ve 1s1 olarak harcanir. Ruminant
hayvanlarda sindirim kanali mikroorganizmalarinin aktivite-
leri nedeniyle de oldukca fazla 1s1 kayba meydana gelir. Bu
kayib yem enerjisinin yaklasik 0.05-0.10"'"u kadar olabilir.
vemin tiiketimi ve kullanimi sonucunda, 1s1 dretimindeki artis
"ekstra i1si artisi (EIA)" olarak isimlendirilir. Bu 1siy1

hayvan 6zellikle soduk gevre kogullari harig deferlendiremez.
Bu kayib yem enerjisi ig¢inde mutlak olarak énlenemez bir
enerji kaybi olarak g&z oniine alinir. Metabolik enerjiden
ekstra 1s1 artiglarinin (EIA) c¢ikarilmasi, "yemin net ener-
jisi"ni verir. Yemin net enerjisi, yemin hayvan tarafindan
vagama ve verim payi olarak kullanilan kismidir.

Yemin briit enerjisinden, digki, Uriner, ekstra i1s1i ar-
tis1 ve metan enerjilerinin ¢ikarilmasi ile net enerjinin el-
de edildigi yukarida belirtilmisti. Hayvanlar bu net enerji-
den yasama ve verim payl igin gerekli enerjiyi karsilarlar.
Bununla beraber hayvanlar net enerjiden, yasama ve gesitli
verimleri icin gereksinim duyduklari enerjiyi, farkli oran-
larda kullanirlar. Yani yemlerin net enerji degerleri, onla-
rin yasama payil, bliyume, besi veya sit iiretimi gibi kullanma
amaglarina bagli olarak degisebilmektedir (6, T

Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan nisasta degeri
sistemi net enerjinin kullanilmasindaki bu farkli yararlanma
etkinligini dikkate almamakta, net enerjinin yagama ve verim
payl ig¢in kullanim etkinligini ayni kabul etmektedir. Metabo-
1ik ener;ji sisteminde ise net enerjiden yagjama ve verim pay:i
icin gerekli olan enerji miktarai, farkli kullanma etkinlikle-
ri dikkate alinarak hesaplanmakta, boylece hayvanlarin gerek-
sinim duyduklari enerji miktari gergege daha uygun olarak be-
lirlenebilmektedir. :

Ayrica nigsasta degerinin kullanildag: sistemde yemlerin
enerji degerleri ancak hazim denemeleri -ile en kesin sekilde
tespit edilir. Bu ise gerek hayvan besleme acisindan gerekse
yem Uretiminin uygun normlara gore hazirlanmasinin kontroli
agisindan pratikte mumkila olmamaktadir. Yine ayni sekilde me-
tabolik enejiyi temel alan bir rasyon hazirlama sisteminde
hayvanlarin enerji gereksinimleri yaninda bu gereksinimleri
karsilamak igin kullanilacak yemlerin de metabolik enerji
iceriklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bbylece yemlerin ener-
ji iceriklerinin de pratikte kontrol edilmesi mimkin olacak-

L1,
Metabolik Enerjinin &lcgiilmesi

Yemlerden saglanan enerji veya hayvanlarin ener ji gerek-
sinimleri biiyilk respirasyon odalari veya kalorimetrelerle
6lgliltir. Olglmler yem enerjisinin tuketimi esnasindaki hayva-
nin 1si1i fUretiminden yararﬁan11arak yapilir ve ayni zamanda
digki, idrar ve metan gazi ile meydana gelen enerji kayipla- .
rida belirtilir. Bu yolla yag veya protein olarak depo edilen
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enerji de hesaplanabilmektedir, Eger bir respirasyon odas:
kullanma imkani yoksa, bununla birlikte metabolizma denemele-
ri ile diski ve idrar kayiplari da hesaplanmigsa yemin ener-
jisinin 0.08'i metan kayiplari kabul edilerek yemin metabolik
‘enerjisi hesaplanabilir, Ayrica elde sindirilebilme derecele-
leri ile ilgili veri bulundugunda, asagidaki iligki kurulabi-
1ir. : , -

ME= 0.81 SE

Bir yemin sindirilebilir besin maddelerini, ME degerle-
‘rine doéniligtirmek ic¢in ‘degisik faktérler kullanilimaktadir.
Buna gore (4), :

ME ‘(M3/kg)=0.0152 SHP-0.0343 SHY-0.0128 SHS-0.0159 SNGM

SHP: Sindirilebilir ham protein, (g/kg)

SHY: Sindirilebilir ham yag, (g/kg)

SHS: Sindirilebilir ham selliiloz, (g/kg)

SNOM: Sindirilebilir nitrojensiz 6z maddeler, (g/kg)

Yukaridaki formiillerle yogun yemlerin ME igerikleri he-
saplanabilmektedir. Ayrica yemin bilesimi kimyasal analizler-
le bulunur, sindirilme katsayilari yem bilesim cetvellerinden
alinir ve basit bir hesaplama ile sindirilebilirlik degerleri
de bulunabilir. Bilesimleri ve kompozisyonlarindaki degisik-
likler nedeniyle kaba yemler i¢in bu yaklasim uygun degildir.

Yemlerin metabolik enerji deJerleri (MEY), kuru maddede
metabolik enerji yogunlugu olarak gésterilmektedir (Mi/kg

KM) .

- Rasyon metabolik enerijisi (MER), yemlerin bireysel ola-
rak yem karmasina yaptiklari katilimin toplanmasi ile hesap-
lanir ve (Mj) cinsinden metabolik enerji oclarak ifade edilir,

Rasyonun Metabolik Enerji Yogunlugu

Bir rasyonun eneriji yogunlugu (M/D), her kg rasyon kuru
maddesindeki metakslik enerjidir ve kg kuru maddede Mj olarak
(Mj/kg KM) ifade edilir. Hesaplanmasi kolaydir ve besi s1giry
ve kuzular icin rasyon hazirlamada gereklidir,

Ornek olarak, 6 kg kuru ot ve 3 kg tahil iceren bir ras-
yonun enerji yogunlugunun hesaplanmasi asagidaki gibidir.

Kuru madde . ME

Rasyonun enerji igerigi: tiketimi(kg) (M3)

6 kg kuru ot (850 g/kg KM, 8 Mj/kg Ki) B 40.8
3 kg tahlI_(BSD g/kg KM, 13 Mi/kg KM) 2.5 32.4
145 .30
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Rasyonun toplam ME'si (MER)

~ Metabolik enerji yogunlugu =

Toplam kuru madde tiiketimi (KMT)

(MER) 73,2
Boylece, M/D = — = = 9.6 Mj/kg KM
(KMT ) 7.6

Metabolik Enerji Gereksinimleri

RBir gereksinimi metabolik enerjiye gdre formule etmek
igin, gereksinim duyulan net enerji miktari ile o gereksinimi
karsilamkta kullanilan yemin metabolik enerjisinin etkinlik
derecesinin birlikte bilinmesi gerekir. Bunu agsagidaki gibi
ifade edebiliriz.

NE
kME = NE veya ME = :
k

Hayvanlar kan dolagimi ve soluaum gibi mutlak gerekli
iglevler igin enerjiye ihtiyag¢ duyarlar. Buna ilaveten sit
gibi iirtinlerle biiylime siliresince, degigik vicut dokularinda
depolanan enerjiyi saglamak i¢in de enerjiye gerekginimleri
vardair. -

Sut Sigirlari Icin Metabolik Enerji Sisteminin Kullanimi

"Yasama Payl Gereksinimi: Yasama payi ig¢in kullanilan enerji,
ig icin kullanilir ve viicuttan kayba ugrayan 1si olarak diga-
r1 verilir. A¢ durumda birakilan hayvanlarda bu durum vicut
dokularinin oksidaszyocrnu sonucu meydana gelir ve hayvanin ya
samini devam ettirecek enerji ig¢in minimal ihtiyag olan Ao
11k metabolizmasi" seklinde tanimlanir. Bu bir kalorimetre
aygit: ile &lglilebilirsede pratikte genellikle yine kalori-
metre 6lcumlerine dayanarak hazarlanmig ve genel olarak ge-
ligme dénemindeki sigarlar igin kullanilan agagidaki esitlik
ile hesaplanair (4). '

Aclik metabolizmasi (Mj/giin) = 5.67 + 0.061 CA
CA: Canli agirlazk, kg

Yasama payl ig¢in net enerji ihtiyacinin bazal metaboliz-
ma ve fiziksel aktivite ile ¢evresel streslere karsi vicut
sicakliginin dengelenmesi amaciyla gerek duyulan enerji mik-
tarindan kaynaklandig: bilinmektedir (8).

Hayvanlarin bulunduklari kogullarda yasamlarini stirdiire-

bilmek ve bazi zorunlu fiziksel aktivitelerini karsilamak
amaciyla aclik metabolizmasina ek olarak ekstra bir enerji
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gereksinimleri oldufunun géz oniinde bulundurulmasi gerekir.
Bu durum bir aktivite artigi olarak ifade edilir ve genellik-
le bu artisin aglik metabolizmasinin 0.10'u kadar oldugu ka-

bul edilir (4).

Metabolik enerji yasama payi igin kullanildiginda etkin-
lik (kr ), rasyonun enerji yogunlugu ile iligkilidir ve aga-
gidaki sekilde hesaplanir (4).

ky = 0.55 + 0,016 M/D
Burada M/D, her kg kuru madde igin Mj olarak enerjiyi verir.

ME yogunlugu 8-14 Mj/kg KM arasinda, buna gore ky ,
0.67-0.77 arasinda degisir. Ancak pratikte bdyle ekstrem de-
gerlere sadece nadir olarak rastlanir ve ky ig¢in kiiglik bir
hata ile tek bir deger olarak 0.72 kabul edilir (4).

Ornek olarak 400 kg canl: agirligindaki bir sigirin ya-
Sama payl ic¢in ME gereksiniminin hesaplanmasi asagidaki gibi-
ait. 3 ;

5.67 + (0.061 x 400) = 30.1 Mj/gin

Aglik metabolizmasi (AM) =
: : = 0.72 oldugundan,

ky
ME gereksinimi = 30.1/0.72 = 42 ‘Mj/giin olacaktir.

Yagama payyr ig¢in ME'den yararlanma etkinligi olarak 0.72
sabit sayisi dikkate alindiginda, aglik metabelizmasina
0.10"'1uk aktivite artisi ve 0.05'lik emniyet payi dahil edil-
diginde, yasama payi ME gereksinimi basit bir lineer denklem
ile agagidaki gibi ifade edilir.

Fytd=l 803 e B g

My : Mj/gin olarak yasama payi ener ji gereksinimi
CA: Canli agarlik, kg

Slit Uretimi fgin Metabolik Enerji Gereksinimi: siit {iretimi
i¢in net enerji gereksinimi (Es ), salgilanan siitin enerjisine
egittir. Bu slit verimi (Y)ve siitiin enerji degerine (EDs) bag-
lidir. Salgilanan siitiin eneriji degeri;

EDs = 0.0386 TY + 0.0205 SYHKM - 0.0236' dir.

TY: Tereyadi kapsami, (g/kg)
SYHKM: Sit yagi harici kati madde kapsam:, {g/kg)

Stut iiretimi icin metabolik enerjiden yararlanma etkin-
ligi (ks) olarak 0.62 sabit sayisy ve 0.05 emniyet payi dik-
kate alindiginda, metabolik enerji gereksinimi (Ms) asagidaki

denklemle ifade edilir.
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Ms = 1.694 EDs (Mj/kg sﬁt)_

Srnek olarak 590 kg canli agirligindaki, 36 g/kg tereya-
g1 kapsami ve 86 g/kg siit yadi haricindaki kati maddeye sahip
20 kg siit veren bir inek ig¢gin ME gereksiniminin hesaplanmasi

asagidaki gibidir. o
Toplamm yasama payl ME gereksinimi = 8.3 { 0.091 x 590 = 62 MJ
1 kg siitiin net enerji degeri,

EDs = 0.0386 x 36 + 0.0205 x 86 - 0.0236 = 2.92 Mj/kg
Bu deger metabolik enerji olarak,

2.92 :
—— = 4.71 Mj/kg'dir. Emniyet payida dahil edildiginde ise;

0.62

it

4.71 + 0.24 = 4,95 Mij/kg siit

20 x 4.95 = 99 M)

20 kg siit igin
Toplam metaboik enerji gereksinimi = 99 + 62 = 161 Mj/gin
- olarak bulunacaktir. : .

Metabolik enerji gereksinimlerinin hesaplanmasinda K canla

agirlik dedisimlerinin onemi: Eger rasyonun enerjisi yetersiz
durumda ise, bu eleiklik wviicut reservlerinden kargilanir ve
sonugta canli afirlik kaybi meydana gelir. Viicut dokusu 20
Mj/kg'lik bir enerji degerine sahiptir ve 0.82'lik bir etkin-
1ik ile bu enerji siit firetimi ig¢in kullanilir. Bdylece mobi-
lize olmuz her kg vicut dokusu, :

i}

20 %8, B2 sl 601 M3

siit enerjisine dBniisecektir. Bu ise emniyet payr dahil edil-
‘diginde; .

16.4 x 1.05

. = 28 Mj'luk bir rasyon metabolik ener jizine
0.62

denktir. Yani, 1 kg canli agirlik kaybi 28 ‘Mj'luk rasyon
ME'sine denktir (4).

vukarida verilen ornekte, 0.5 kg ginlitkk canli -agairlik
kaybi oldugunu dilglinlirsek, toplam ME gereksinimi agagidaki
gibi hesaplanir. '

Toplam ME gereksinimi =iy 161 -Mﬁfgﬁn (canlyi adarlik kayba
: olmadiginda) :
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0.5 kg canli agirliik kaybl igin kullanilan enerji,

28 x 0.5 = 14 Mj/giin

'Bﬁylece:
topiam\HE gereksinimi = 161.- 14 =147 Mj/gun olur.

Laktasyondaki ineklerde oldukg¢a yiikksek olan viicut doku-
sunun kullanilma etkinligi, laktasyonda olmayan ineklerle
karsilastirildiginda yine (ks) dederi olan 0.62'ye benzer
oldugu goriilmektedir. Boylece agirlik artisi igin metabolik
enerji gereksinimi, emniyet payininda dahil edilmesiyle,

20
X 1.05 = 34 Mj/kg canli agirlak seklinde olacaktir.

Ma =
0:62

Yani 1 kg canla agirlik artigi, 34 Mj rasyon metabolik ener-
Jjisine egit olmaktadir (4)

Yukarida verilen Ornekte eger gunlik 0.5 kg canli agir-
lik artisi s8z konusu ise bu sefer toplam ME gereksinimi;

0.5 kg canli agarlik artisi igin gereken enerji
34 x 0.5 = 17 Mi/gin,
toplam ME gereksinimi = 161 + 17 = 178 Mj/gin olacaktzr.

Kuru madde tiliketimi: SUt ineklerinin yemlenmesinde dogru ras-
yon hazirlanmasi igin, hayvanlaran yetistirildigi sartlarda
mimkin oclan kuru madde tiketim miktarlarinin bilinmesine ge-
rek vardir. Kuru madde tiiketim dlizeyi, vicut &lgisid, sit ve-
rimi ve laktasyon eviesine bagli olarak etkilenir. Normal bhir
yemleme sistemi ve zamanlamasi kadar, kuru otun islenmesi ve
korunmasi metodu ve sindirilebilirligi gibi, kuru madde tiike-
timini etkileyen bir takim yem o&zellikleri vardir. Bununla
birlikte, tiiketim diizeyinin besin maddelerinin degerlendiril-
mesine etkisi yoninden de yemler arasinda Snemli 8lgide fark-
liliklar vardir. Bu etki kaba ve yodun yemleri bhirlikte ice-
ren rasyonlarda, yalniz kaba yem veya yalniz yogun yemden
olugsan rasyonlara gdre daha fazladir (9). Van Socest (10),
hicre duvarinin hem tipinin hemde miktarinin artan tiketimle
birlikte yemlerin sindirilme derecelerindeki degisimi etkile-
diklerini bildirdirmistir.

Bagsarili bir sekilde bu faktdrlerin etki miktarlariny
" belirlemek gligtiitr ve tahmini tiiketim biiyik 6lcide yemleyici-
nin tecrilbe ve muhakemesine baglidir. Agagidaki denklem, kar-
ma bir rasyonla yemlenen laktasyonun ortasinda ve sonunda bu-
lunan bir inegin kuru madde tiketiminin belirlenmesinde ya-

rarlanilmaktadair.
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KMT = 0.025 CA-+ 0.1 Y

KMT: Kuru madde tiiketimi, kg/gun
CA: Canli agarlik, kg
Y: Siit verimi, kg/glin

Laktasyonun baslarinda bulunan (ilk 10 hafta) bir siit
inedi ¢in, kuru madde tikatiminin bu denklemde verilen deger-
lerden muhtemelen 2-3 kg/qun daha azalacagi bilinmektedir

(4).

Gelisen ve besideki si1girlar igin Metabolik enerji
sisteminin kullanilmasi : :

Metabolik enerji sistemi, rasyonun ME tiketimi ve rasyo-
yonun ME yogunlugundan yararlanilarak canli aZirlik artisinin
tahminine olanak saglayan bir metoddur.Bu sistem ayni 2zamanda
istenilen performans seviyesine gdre rasyon hazirlanmasini

mumkiin kilar.

Verilen rasyon ile beklenilen canli agirlik artisinin
tahmini igin asagidaki hilgiler gerbklldl

a. Canla agirlik,. kg
b. Verilen yemlerin bhireysel clarak dQlfllkL&J;; kg/gin

¢, Yemlerin kuru madde (KM), g/kg; metabolik enerji
igerikleri, Mj/kg KM
ve hesaplamalar igin;
Rasyondan gelen toplam ME (MER), Mj/gun
. Rasyon kuru madde cerigi (KMT), kg/gin
Rasyonun enerji yogunlugu (M/D), Mij/kg KM
Yasama payi ME gereksinimi (My), Mj/gin
‘Verim payi ME gereksinimi (Mv), Mji/gin
Beklenen canla agirlik artigi (CAA), kg/gun

S = T T A

Yagama pay1l metabolik ener ji gereksiniminin hesaplanmasi: Da-
ha Once belirtildigi gibi, kullanilan minimum net eneriji, ag-
12k metabolizmasina esittir ve agagidaki denklemden hesapla-
nabilic. :

A¢lik metabiolizmasi (BAM) = 5.67 + 0.061 CA

Kapali yerde bulunan besi sidirlari icin, =8z  konusu
- olan aktivite artisinin dikkatine alinmamasindan dolayi bu
yasama payr net enerji gereksinimi (Ey) olarak ifade edilir.
Yasama payi ig¢in ME'den yararlanma etkinligi (ky) 0.72 ve
emniyet payi olan 0.05 dikkate alindiginda, yasama payi ME
gereksinimi, ' ; ;

My = 8.3 + 0.091 CA seklinde ifade edilir.

Canli agirlik artisi igin gereksinim duyulan metabolik ener-
jinin hesaplanmasi: Adirlak artisa 191n net enerji gereksini-
mi (Ea) artan miktarin enerji igerigi kadardir ve canli agir-
lik artisi (CAA) ile birim artisin enerji deferinin (EDa)
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garpimina egittir. Siglrlar igin artisin enerji degeri, kg
olarak canli agirlikla (CA) ve Mj oclarak da depclanan enerji
(Ea) ile iligkilidir ve agafidaki denklemden hesaplanir (4).

EDa (Mi/kg) = 6.28 + 0.3 Ea + 0.0188 CA, buradan
En = CAR X EDa oldugu igin,
CAA (6.28 + 0.0188 cA)

Ep = olur.
(1-0.3 CAA)

Canli agairlik ig¢in metabolik enerjiden yararlanma etkinligi
{ka), farkli tipteki rasyonlara gdre onemli derecede de@isir.
Tim rasyonu etkileyen bu varyasyonlar, rasyonun enerji yogun-
lugu ile iligkili oldugu icin, ka a$a§1dak1 gibi hesaplanabi-

h111r

ka = 0.0435 M/D

Yemlerin ME yogunluklari 7-14 Mj/kg KM arasinda bulundu-
dugu kabul edilirse, ka 0.30-0.60 arasinda degisir (4).

Ornek olarak 400 kg canlai adirliginda, gtinde 0.75 kg
canli agarlik kazanan, 10 Mj/kg EM'lik enerji yogunluuna sa-
hip bir rasyonla beslenen bir tosunun ME greksinimlerinin he-
saplanmasi asagidaki gibidir,

Yasama payl ME gereksinimi, My = 42 Mj/gin
0.75 (6.28 + (0.0188 x 400)) |

En = : = 1308 M3
01 =(0.3.% 075}

ka = 0.0435 x 10 = 0.435
Canli agarlik artisi igin gereksinim duyulan ME,
13.4
MA = m——rr— = 30.:8 Mj
0.435
Giinlik toplam ME = 42 + 30.8 = 72.8 M3 olacaktar.

Beklenen canli agirlik artiginin hesaplanmasi: Canli adirlik
artisi ig¢in kullnilan metabolik enerjiden yararlanma etkinlgi

(ka), rasyonun enerji yogunluna baglidir.

ka = 0.0435 M/D

Emniyet paylr ile blyilime igin kullanilan net enerji (Ea) aga-
gidaki gibi hesaplanir (4).
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MEv x 0.0435 M/D
Ea = buradan

105

MEv x 0.414 M/D elde edilir.

Ea

: Depolanan enrjiden (Ea) elde edilebilecek canli agirlik
artigi (CAA), sira ile hayvanin canli adirligas (CA) ve agir-
11k artisi olarak depolanan net enerji (Ea) ile iligkilioclan,
agirlik artisinin enerji dederine (EDa) baglidir. Bu iligki
asagidaki esitlik ile ifade edilmektedir (4). '

Ea

CAR = '
(6.28 + 0.3 Ea + 0.0188 CA)

: Buna gbre, agagida belirtilen rasyonla beslenen 250 kg
~agirligindaki bir sidirin beklenen canli agirlik artiginin
tahmini su sekilde hesaplanir.

i KMT(kg) ME(M3)
Verilen Rasyon: e ———r
4,1 kg kuru ot (870 g/kg KM, 9 Mj/kg KM) 3.6 32,31
1.7 kg arpa (840 g/kg KM, 12.5 Mj/kg KM) 1.4 17.9

5.0 50,0
Razyon toplam ME, MER = 50.0 Mj/gln
5028 ;
Rasyon enerji yogunlugu, M/D = — = 10 Mj/kg KM
5.0 _
Yasama apay: ME gereksinimi = 2.3 + 0.021 & 250 -5 31 Mi/gin

~

Verim igin Fullanalacak ME, MEY - So.0 - 31.0 = 19.0 Mj

MEy x 0.0414 M/D
19 z 0.0414 » 10
7.9 Mj, buradan

1]

Buraldan depclanan NE, Ea

- Ea

CAR * ——— , -
{6.28 + 0.3 Ea + 0.0188 CA)

denkleminde Ea yerine konuldugunda beklenen canli a§1r11k'ar—
tisinin giinliik 0.6 kg oldugu bulunacaktir. _

 Geligen ve besideki sigirlarin . gereksinim duyduklarl
rasyon metabolik enerjisinin hesaplanmasi igin agagidakilerin
bilinmesi gerekmektedir.
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a. Hayvanin canli agairlagi (CA),
b. Giinlik canla aglrllk artisi (CAA), kg/gun
¢. Rasyonun enerji yogunlugu, MJ/kg KM
ve hesaplamalar igin;
d. Yagama payi ME gereksinimi (My), Mj/gin
e. Canli agirlik artisi oclarak depolanan enerji (Ea),
Mj/gin
f. Canli agirlik artigsi igin Me gereksinimi (Ma), Mj/gin
g. Toplam ME gereksinimi, Mj/gin

- Bu hesaplamalar a$a§1daki esitiiklerin kullanilmasi ile
yvapilir.

Yagsama payl ME gereksinimi,'ﬁr = 8.3 + 0,091 cA
CAA (6.28 + 0.0188 CR)

Depolanan enerji, Ea =

- 0. 3 CRA)

Canli agarlik artisi igin ME,

Ea
Ma = -
ka

Burada, ka 0.0435 M/D esitligi kullanilip, 0.05 emniyet
pay1 dahil edildidinde canla afirlik artisi igin gereksinim
duyulan ME,

Ea
Mai= :
0.0414 M/D
24.1 x Ea !
Ma = seklinde oclacaktir.
M/D

Toplam ME gereksinimi (Mj/gun) = My + Ma

Belirli biv agirlak artisina gereksinim duyuldudu zaman,
besi sigirlari igin ME gereksinimlerinin, rasyonun enerji yo-
gunluguna (M/D) gore degiztigi gérilmektedir. Kuru ot gibi ME
bakimindan ¢ok fakir olan yemler (M/D = 8), arpa gibi ME ba-
kimindan zengin olan (M/D = 13) tahillara gdére agirlik arti-
51nda gok az etkilidir. Bu durum yukarida belirtildigi gibi
ka lzerine rasyonun enerji yodunludunun etkisinden kaynaklan-
maktadir (4). -

Buna gﬁre 250 kg canli agirligindaki bir sigir igin, is-
tenen 0.8 kg/gin canli agirlik artiginma saglayacak olan ras-
yonun hazirlanmasi a$a§1d8k1 gibidir. '
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Kuru ot ve karma yem kullanildiginda,

Kuru ot (850 g/kg KM, 8 Mj/kg KM)

Karma yem (880 g/kg KM, 12.5 Mj/kg KM)

Kuru madde tiiketimi, KMT = 6.6 kg/gun ' _
Yasama payi ME gereksinimi = 8,3 + 0.091 x 250 = 31 Mj/giln

CAA (6.28 + 0.0188 CA) .

Verim ¢in NE gereksinimi, Ea
(1 - 0.3 caR)

11.6 Mj/Giin

Verim payi igin gereksinim duyulan ME miktarinin karsi-
lanmasi, rasyonun enerji yofunludunun sinirlarina bagli oldu-
gundan, rasyon enerji yodunlugu (M/D), kullanilan miktarlara
gére, kuru ot igin 8.0 Mj/kg KM'den karma yem igin olan 12.5
Mj/kg KM sinirlari arasinda degisiklik gésterecektir. Buna

gére,
KMT(kg) ~ME(M3)

Bl Iy kuru ot (850 g/kg KM, 8 Mj/kg KM) 5 40,8
1.5 kg karma yem (880 g/kg KM, 12.5 Mj/kg KM) 1.3 16.5
6.4 7.3

Burada M/D = 8.95 Mj/kg KM
MEv = 57.3 - 31.0 = 26.2 Mj/gin
Eh = 26.3 % Di0424. 7, 8,95 Mj/gun
= 9.7 Mj/gia
thtiyag duyulan Exn ., 11.6 Mjfyln aidugundén,

is)
0.8 canli agirlik artisi bu rasyonla kargilanamaz. Ege
- gidaki rasyon kullanilirsa, '

RMT (kg) ME(MJ)

5.5 kg kuru ot (850 g/kg KM, 8 Mj/kg KM) : 4.68  37.4
_ 2.15 kg karma yem (880 g/kg KM, 12.5 Mj/kg KM) 1.89 25.6

.57 61.0

M/D = 9.3 Mj/kg KM

MEy = 61.0 - 31.0 = 30.0 Mj/gin

Ex = 30.0 x 0.0414 x 9.3 Mj/giin

1

11.6 Mj/gin
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olacak ve gunluk 5.5 kg kuru ot ve 2.15 kg karma yem verildi-
ginde, 250 kg'lik bir si1firda giinde 0.8 kg'lik bir canla
agirlik saglanacaktir.

Sonug

Ruminant hayvanlarain beslenmesinde, enerji ihtiya¢lari-
nin hesaplanmasainda kullanilan nigasta deJeri sisteminin net
enerji seviyesinde olmasi ve enerjiyi, hayvanin yasama, biiyii-
me, besi ve siit ilretismi igin ayni etkinlik derecesinde dik-
kate almasi, bunun sonucunda da hesaplanan enerji gereksini-
minin gergek gerek51n1mden farkly olabilecedi nedeniyle, bu
sakincayi giderecek yeni birimlerle gallsma zoerunlulugu ken-
dini gostermlstlr Aynl zamanda enerji 1¢er1k1er1 nigasta de-
aerl sistemine gbre belirtilmis yemlerin enerji igeriklerinin
pratikte kontrol edilmesinin’ mimkiin olmayisi da bu sistemin

sakincalarindan biridir.

Yukarida belirtilen sakincalar:i ortadan kaldiran, rumi-
nant beslemede bu nedenlede artik pek cok Ulkede kullanilmak-
ta olan metabolik enerji sistemine g&re besleme normlarinin
hazirlanmasi {ilkemiz igin de gerekli bir nokta olmaktadir.
Net enerjiden yasama ve gesitli verimler igin gereksinim du-
yulan enerji miktarini farkli etkinlik derecelerinde dikkate
alan, bdoylece gereken miktarlarin en uygun olarak hesaplana-
bildigi metabolik enerji sisteminin ulkemlz kosullarlnda uy-
gulanabilmesi gerekmektedlr

Sonug clarak bu konuda ¢aligmalarin en kisa zamanda yo-
gunlastirilmasi ve bu sistemin en iyi bi¢imde uygulanabilmasi
amaciyla oncelikle iilkemiz kosullarinda lretilen yem ham mad-
delerinin enerji igeriklerinin metabolik enerji birimleri ile
tespit edilmesi, hayvanlarin ge;;kuiuimlelinin karsiianmasin-
da ve rasyon hazlrlamada matabollk enerji birimlerinin kulla~
nilmasi gerekmektedir. :
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