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Özet: Süt sığırı rasyonlarında bulunan lif miktarını belirlemek için nötral deterjant fiber (NDF) değeri göz önünde bulun-
durulmaktadır. Ancak son yıllarda NDF’nin kimyasal olarak tespit edilen miktarının yanı sıra NDF’nin etkinliği üzerine
de çalışmalar yapılmaktadır. Nötral deterjant fiberin etkinliği ise kaba yemlerin tipine ve miktarına, kaba yemlerin parti-
kül uzunluklarına ve rasyonda bulunan lif olmayan karbonhidrat miktarına bağlı olarak değişmektedir. Rumen pH’sının
normal sınırlar içerisinde seyretmesi, lif sindiriminin iyi olması ve süt yağının düşmemesi için ayrıca subakut veya akut
rumen asidozu ve laminitis gibi ayak sorunlarının önüne geçmek için rasyonlar hem kimyasal olarak hemde etkin lif
bakımından formule edilmeli ve değerlendirilmelidir. Bu derleme ile yemlerin etkin NDF oranlarının belirlenmesi üzerine
yapılan çalışmaların irdelenmesi ve etkin NDF ile süt verimi arasındaki ilişkinin tartışılması amaçlanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Etkin NDF, süt sığırı, süt verimi

The Relationship Between the Effective Neutral Detergent Fiber (NDF) and Milk Yield in Dairy Rations

Summary: The neutral detergent fiber (NDF) has been considered to estimate fiber content in dairy cow’s diets. On the
other hand, a lot of research  has been done on effective NDF on dairy cows in last decade. The effective NDF
depends on the type and amount of forages, particle size of those forages and the amount of nonfiber carbohydrate
included in the rations. Dairy cattle diets should be formulated or evaluated for both chemical compositions and
effective fiber of rations to maintain rumen pH, fiber digestion, and milk fat and to prevent acute and sub acute rumen
acidosis, and laminitis. The objective of this review was to investigate the reseach about effective NDF and discuss the
relationship between effective NDF and milk yield.
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Giriş

Süt sığırı rasyonlarının kuru maddesinin yaklaşık
%70’ini karbonhidratlar oluşturmaktadır. Rasyonu
oluşturan karbonhidratlar lif kapsayanlar ve kapsa-
mayanlar olarak iki bölümde incelenmektedir (24).
Süt sığırları için lif; kuru madde tüketimi, normal
rumen fermantasyonu, optimum çiğneme aktivitesi
ve süt yağ oranının sürdürülebilmesi için gereklidir.
Yemlerde bulunan lif kimyasal olarak Neutral
Detergent Fibre (NDF) analizi yapılarak tespit edi-
lebilmektedir (27). Sığır  rasyonlarında bulunan
lifin kimyasal olarak tespit edilen miktarının yanı
sıra fiziksel özellikleri de hayvanın performansını
etkilemektedir (7, 28). Bir süt sığırı rasyonu sade-
ce NDF’nin kimyasal özellikleri göz önünde bulun-
durularak hazırlanırsa yem tüketimi ve süt verimi-
nin azaldığı, rumen fonksiyonlarının bozulduğu,
ayak hastalıkları, asidosis, abomasum deplasmanı
gibi hastalıkların şekillenebildiği bildirilmektedir
(20, 25).

Öte yandan süt sığırı rasyonlarının düzenlenme-
sinde ilk basamak kaba yem konsantre yem oranı-
nın belirlenmesidir. Bu basamak rasyonun en

önemli aşamalarından birisi olmasına karşın
rasyonu oluşturacak lif kaynaklarının  fiziksel özel-
likleri ve geçiş hızı veya sindirim kinetikleri göz
önünde bulundurulmamaktadır. National Research
Council (NRC) (19) süt sığırı rasyonlarının hazır-
lanmasında toplam rasyonun kuru maddesinde en
az %25 NDF bulunması ve bu oranın da %75’nin
kaba yem kaynaklarından gelmesi gerektiğini belir-
tilmektedir. Bu yaklaşım geleneksel kaba yem kon-
santre yem karmalarının oluşturulmasında yeterli
olabilir, ancak bu oranlar rasyonu oluşturan yem
maddelerinin fiziksel ve kimyasal etkinlikleri düşü-
nüldüğünde pek kullanışlı olmadığı ortaya çıkmak-
tadır. Bu durumlar rasyonların hazırlanmasında lif
kaynaklarının etkinliklerinin de göz önünde bulun-
durulmasını zorunlu kılmaktadır.

Yemlerin fiziksel özellikleri, partikül büyüklükleri ve
çiğneme aktiviteleri ile ilişkili olan fiziksel etkin
NDF (feNDF) değeri daha uygun bir standart ola-
rak düşünülmektedir. Etkin lif; kaba yemlerin tipi ve
miktarına, yemdeki kaba yem olmayan lif kaynak-
larına, kaba yemlerin partikül büyüklüğüne ve
rasyondaki lif olmayan karbonhidratların miktarına
bağlıdır. Rasyondaki lif içeriği, NDF düzeyi esas
alınarak tahmin edilmektedir.  Yemlerin fiziksel
yetersizlikleri durumunda; geviş getirmenin zayıfla-
ması veya durması, geğirmede zorluk, timpani,
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iştahın azalması ve yem tüketiminde azalma gibi
olumsuz belirtiler görülmektedir. Rasyondaki kaba
lif oranının çiğneme aktivitesini ve tükürük üretimi-
ni uyardığı ve bu şekilde rumen pH’ sını artırdığı
ileri sürülmektedir (16).

Fiziksel etkin NDF’nin belirlenmesi

Son yılllarda süt ineği rasyonlarında toplam karma
rasyonların partikül büyüklüğü dağılımının belirlen-
mesi Kononoff ve ark. (15) tarafından modifiye
edilen Penn State Particle Separator (PSPS) yar-
dımıyla yapılmaktadır. Bu separatör dikdörtgen
şeklinde 3 elek ve en altta da bu üç elekten süzü-
lüp aşağıya düşen yemin olduğu kap bulunmakta-
dır. Eleklerin por çapları en üstten itibaren sırasıyla
19 mm, 8 mm ve 1,18 mm dir. Bu amaçla, bir mik-
tar yem alınıp PSPS yardımıyla elendikten ve
rasyonun partikül büyüklüğü dağılımı belirlendikten
sonra, 1,18 mm’lik eleğin üstünde kalan miktar
yüzde cinsine çevrilerek fiziksel etkinlik faktörü
(fef) hesaplanmış ve fef değeri kendi grubuna ait
NDF oranı ile çarpılarak feNDF değeri bulunmuş-
tur (16). Mertens (16) rasyondaki 1.18 mm den
uzun partiküllerin de çiğneme aktivitesini
uyradıklarını iddia etmektedir. Diğer yandan 8
mm’nin üzerinde kalan miktarı dikkate alarak
rasyonların feNDF değerleri hesaplanmaktadır
(29). Bazı yemlerin NDF, fef ve fiziksel etkin NDF
değerleri Tablo 1 de sunulmuştur. Sığır
rasyonlarında yemlerin etkin NDF oranının belir-
lenmesi için farklı yöntemler bulunmaktadır.
Armentano ve Pereire (3) hayvanların süt yağına
verdiği cevabı, Allen (2) rumen pH’sını,  Mertens
(16) ise yemlerin fiziksel etkin NDF’sini hesaplaya-
rak yemlerin etkinliğini belirlemeye çalışmışlardır.

Fiziksel etkin NDF ihtiyacı

Yüksek verimli süt sığırlarının beslenmesinde,
fazla oranda konsantre yem içeren rasyonlar ye-
terli düzeyde fiziksel etkin lif içermelidir (19).
Rasyonlardaki lif içeriğinin ve kaba yem partikül
büyüklüğünün artması çiğneme aktivitesini etkin
bir şekilde uyararak; tükürük üretimini, rumen pH’
sını, asetat/propionat (A/P) oranını ve süt yağını
artırıp, rumen asidozisi ve laminitis gibi hastalıkla-
rın oluşmasını engelleyebilmektedir  (6, 21). Yang
ve ark. (30) rumen sağlığı ve fonksiyonu için çiğ-
neme aktivitesi ve tükürük üretiminin, rasyonların
bir belirteci olduğunu ileri sürmektedirler. Yüksek
verimli süt sığırlarında enerji ihtiyacını karşılamak
için yüksek miktarda konsantre yem ve düşük lif
oranına sahip kaliteli kaba yemler kullanılmaktadır.
Sindirilebilirliği yüksek kaba ve konsantre yemlerin
kullanımıyla birlikte rumende yoğun bir fermantas-
yon işlemi gerçekleşmekte ve uçucu yağ asidi üre-
timi artmaktadır. Bunun sonucu olarak da;
subklinik rumen asidozisi, lif sindiriminde azalma,
süt yağı düşmesi, abomasum deplasmanı,
laminitis ve yağlı inek sendromu gibi hastalıklar
oluşabilmektedir (14). Bu yüzden rumenin işlevleri-
ni tam olarak yerine getirebilmesi için rasyonun
yeterli miktarda ve uzun partikül büyüklüğüne sa-
hip kaba yem/yemler içermesi gerekmektedir.

Rumen içeriğinin tampon kapasitesi süt sığırların-
da  büyük ölçüde çiğneme işlemi ile ilişkilidir.  Çün-
kü yüksek miktarda tampon içeren salya üretimi
büyük oranda toplam çiğneme zamanına bağlıdır
(4). Çiğneme zamanı ise çeşitli faktörler tarafından
ve en çok rasyonun lif içeriği (22) ve partikül bü-
yüklüğünden (18) etkilenmektedir. Mertens ve ark.
(17) büyük partiküllerin çiğneme aktivitesini uyardı-

Tablo 1. Bazı Yemlerin Fiziksel Etkin NDF Değerleri

1 fef: Fiziksel etkinlik faktörü
*:Mertens (16)

Yemler NDF, % KM fef1 FeNDF, % KM

Standart 100 1.00 100

Kuru Çayır Otu 65 0.98 63.7

Mısır Silajı 51 0.81 41.5

Öğütülmüş Mısır 9 0.48 4.3

Soya Fasulyesi Küspesi 14 0.23 3.2

Soya Kabuğu 67 0.03 2.0
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ğını ve buna bağlı olarak da salya üretiminin art-
masına yol açtığını belirtmişlerdir. Buna karşın
küçük partikül büyüklüğüne sahip olarak hazırlan-
mış kaba yemlerin çiğneme zamanını azalttığı, A/P
oranını düşürdüğü, daha düşük rumen pH’ sının
ortaya çıkmasına ve süt yağı elde edilmesine yol
açtığı ileri sürülmüştür (5,13).

Aslında bu kavramları ilk defa Amerikalı bilim ada-
mı Dr. David Mertens (USDA Dairy Forage,
Madison, WI) ortaya atmıştır. Mertens (16) bu kav-
ramları açıklarken etkin NDF kavramını ve fiziksel
etkin NDF kavramını ayrı ayrı değerlendirmiştir.
Fiziksel etkin NDF’yi lifin fiziksel özellikleri yani
partikül büyüklüğü ile ilgili olarak çiğneme aktivite-
sinin ve doğal rumen ortamının sağlanması olarak
tanımlamıştır. Yani fiziksel etkin NDF değerinin
toplam NDF‘nin çiğnemeyi uyaran kısmı olarak
tanımlamaktadır. Etkin NDF değeri ise NDF’nin
fiziksel etkinliğinin yanı sıra belirli bir süt yağı ora-
nının sağlanmasını da kapsamaktadır. Çünkü
Mertens (16) süt yağı üretiminin sadece rasyonun
partikül uzunluğu ve lif düzeyinden etkilenmediğini
aynı zamanda birtakım intrinsik faktörlerin de süt
yağını etkilediğini iddia etmektedir. Daha sonra
yapılan bilimsel çalışmaların büyük çoğunluğunda
daha çok fiziksel etkin NDF değeri üzerinde durul-
muş ve araştırılmıştır. Mertens (16) Holştayn süt
sığırlarında rumen pH’sının  6,0 ve süt yağ verimi-
nin %3,4 oranında tutulması için rasyonların kuru
maddesinin % 22’sinin fiziksel etkin NDF tarafın-
dan oluşturulmasının gerekli olduğunu ileri sür-
müştür.

Süt ineği yemlerinde kullanılan rasyonların lif yapı-
sı ve miktarı çok önemlidir. Özellikle işletmelerde

süt yağı düşüklüğü, subakut veya akut rumen
asidozu ve ayak sorunları görüldüğünde öncelikli
olarak rasyonların lif yapısı gözden geçirilmektedir.
Bu durumlarda rasyonlarda kullanılan lifin tipi, ka-
ba yem ve kaba yem olmayan lif kaynaklarının
miktarı ve bunların partikül büyüklüğü dikkate alın-
maktadır. Konu ile ilgili olarak kaba yemlerden
gelmesı gereken, toplam NDF ve lif olmayan kar-
bonhidrat için NRC (19) tarafından tavsiye edilen
değerler belirtilmiş ve bu bilgiler Tablo 2 de sunul-
muştur.

Fiziksel etkin NDF ile süt verimi ve bileşenleri
arasındaki ilişki

Son yıllarda yapılan bilimsel çalışmalarda en az
kaba yem ile süt sığırlarının NDF gereksinimlerinin
karşılanabilmesi hedeflenmektedir (8, 23). Öte
yandan hem hayvanların lif gereksinimlerinin karşı-
lanması ve hem de rasyonlarda belirli oranda
NDF’nin sağlanabilmesi oldukça zor olabilmekte-
dir. Bu durumda süt sığırlarının NDF gereksinimle-
rini karşılamak için rasyonlara etkin NDF oranları
yüksek kaba yem olmayan lif kaynakları katılabil-
mektedir (9, 28). Süt sığırlarında yemlerin etkin
NDF oranları göz önünde bulundurularak hazırlan-
mış rasyonların süt verimi ve bileşenlerine olan
etkilerinin incelendiği bir grup araştırma Tablo 3 de
verilmiştir. Tabloda da görüldüğü gibi Clark ve
Armentano (7) yaptıkları denemede kaba yem
olarak kullanılan yonca silajı yerine işlenmemiş
pamuk tohumunu %11,3 ve kurutulmuş distilasyon
artığını %12,7 oranlarında kullanmışlardır. Araştırı-
cılar süt yağ testine göre pamuk tohumu ve kuru-
tulmuş tahıl distilasyon artıkları için etkin NDF de-

Tablo 2. Kaba yemden gelen NDF, toplam rasyondaki NDF ve lif olmayan karbonhidratlar için NRC 2001 tara-
fından tavsiye edilen değerler*

1 Bu değer süt yağında düşüşe neden olduğundan dolayı tavsiye edilmemektedir.

* : NRC 2001 (19)

Kaba yemden gelen

Minimum NDF, % KM

Toplam rasyondaki NDF,

% KM

Toplam rasyondaki maksimum lif olmayan

karbonhidrat, % KM

19 25 44

18 27 42

17 29 40

16 31 38

151 33 36
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ğerlerini % 58 ve 31,5 olarak belirlemişlerdir. Clark
ve Armentano (7) çalışmalarının sonunda etkin
NDF oranları göz önünde bulundurularak hazırlan-
mış rasyonların süt verimini etkilemediğini ancak
süt yağ ve protein veriminde artışa neden olduğu-
nu ileri sürmüşlerdir. Swain ve Armentano (26)
yaptıkları çalışmada kurutulmuş bira mayasının,
yulaf kabuğunun, mısır gluteninin ve malt çimininin
NDF etkinliklerinin süt bileşenleri ile verimine etki-
sini incelemişlerdir. Araştırıcılar bu yemlerin etkin
NDF oranlarının tespit edilmesinde süt yağ testini
kullanmışlardır. Deneme sonunda süt verimi ve
proteinin değişmediği,  süt yağ veriminin ise arttığı
belirtilmiştir. Başka bir çalışmada ise yonca silajı

yerine öğütülmüş mısır koçanı ve kaba buğday
kepeği katılmasıyla süt proteininde önemli artışla-
rın olduğu ifade edilmiştir (10). Mooney ve Allen
(18) ise çiğneme aktivitesi yardımıyla fiziksel etkin
NDF’sini  hesapladıkları işlenmemiş pamuk tohu-
munun yonca silajının % 11,9’u yerine katılmasının
süt  veriminde önemli bir artışa neden olduğunu
gözlemişlerdir. Öte yandan Zebeli ve arkadaşları
(31) süt parametrelerinin, rumen pH’sı, çiğneme
aktivitesi ve lif sindirim parametreleri ile karşılaştı-
rıldığında rasyonun feNDF değerinden daha az
etkilendiğini belirtmektedirler. Ayrıca Gençoglu ve
ark. (12) mısır silajı yerine yonca kuru otu ve buğ-
day samanı kullanarak yaptıkları bir çalışmada her

Tablo 3. Etkin NDF ile süt verimi arasındaki ilişki

1KYOLK: Kaba Yem Olmayan Lif Kaynağı, 2KYYGO:Kaba Yem Yerine Geçme Oranı, 3eNDF: etkin NDF oranı, 4SV: Süt Veri-
mi, 5SY: Süt Yağı, 6SP:Süt Proteini
*% Kuru Maddede
**Etkin NDF oranlarının belirlenmesinde süt yağ testi kullanılmıştır.
***:%4 yağa göre düzeltilmiş değerler kullanılmıştır.
****: Çiğneme aktivitesine göre fiziksel etkin NDF belirlenmiştir.
******:Mertens(16) göre belirlenen fiziksel etkin NDF belirlenmiştir
7KDA: Kurutulmuş Distilasyon Artığı, 8İPT: İşlenmemiş Pamuk Tohumu, 9MG:Mısır Gluteni, 10YK:Yulaf Kabuğu,
11KAP:Kurutulmuş Arpa Posası, 12ÖMK: Öğütülmüş Mısır Koçanı, 13KBK:Kaba Buğday Kepeği, 14ML: Mısır Lapası, 15YMG:Yaş
Mısır Gluteni,

Kaynak
No

KYOLK1*
KYYGO2*% eNDF3 %

Süt Verimi ve Bileşenlerindeki
Değişimler

SV4 SY5 SP6

kg/gün kg/gün kg/gün

7 KDA7

İPT8
12.7
11.3

31.5
58

+0.8***

+0.4
+0.04
+0.04

+0.02
0.00

26
MG9

YK10

KAP11

18.9
9.4

10.8

71**

61
22

+0.2
-2.1
+0.2

+0.09
0.00

+0.01

-0.03
-0.06
-0.01

10 ÖMK12

KBK13
9.7

17.0
51**

51
+0.1
+0.1

-0.02
-0.01

+0.04
+0.04

18 İPT8
11.9

11.9

50****

127

+1.4

+2.2

+0.06

+0.07

+0.05

+0.11

32
KBK13

MG9

KDA7+ML14

22.0
33.0

17+12

-1.0
-1.2
-1.0

-0.10
-0.10
-0.10

-0.1
-0.1
-0.1

1 YMG15

YMG15+YK10
24.4

24.4+18.8
32.9*****

+1.5
+2.5
+3.3
+4.3

-
-
-
-

-
-
-
-

23 KBK13+KAP11+
MG9

7+7+7.7

14.1+14.1+15.6

3.8*****

7.6*****

+0.9
+0.6

+0.6
+0.3

+0.10
+0.18

-0.13
-0.05

+0.02
+0.02

+0.02
+0.02
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Tablo 4. Farklı kaba yem kaynaklarının partikül dağılımı, süt verimi ve rumen pH sı üzerine etkisi Gençoğlu ve
Turkmen (11); Gençoğlu ve ark. (12)

1MS = %50 mısır silajı + %50 konsantre yem karışımı, 2MSS = %35 mısır silajı + %15 buğday samanı + %50 konsantre yem
karışımı, 3MSY = %35 mısır silajı + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karışımı, ve 4MSSY = %25 mısır silajı + %10
buğday samanı + %15 yonca kuru otu + %50 konsantre yem karışımı.
5SH: Standart hata
6Fiziksel etkinlik faktörü (fef) yatay olarak sallanan PSPS’ in, 1.18mm üzerinde kalan miktarın yüzdesel ifadesidir
7feNDF = Fiziksel etkin neutral detergent fiber; her bir TKR örneğinin NDF yüzdesi ile aynı rasyonun fef değerinin çarpılmasın-
dan elde edilir (9).
ÖD = Önemli değil, P>0.05
* P<0.05
** P<0.01
*** P<0.001
a-d = Aynı satırdaki farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur

Yem Hammaddeleri MS1 MSS2 MSY3 MSSY4 SH5 P

% Kuru madde esasına göre

   Mısır silajı 50.00 35.00 35.00 25.00

   Buğday samanı 0.00 15.00 0.00 10.00

   Yonca kuru otu 0.00 0.00 15.00 15.00

Konsantre yem karması 50.00 50.00 50.00 50.00

Partikül büyüklüğü dağılımı,
% KM

   >19.0 mm 3c 14b 12b 24a 1.2 ***

   19.0 - 8.0 mm 41a 27b 27bc 19c 2.1 **

   8.0 - 1.18 mm 40b 43a 49a 42b 1.3 ***

   <1.18 mm 16a 16a 12b 15a 0.7 *

Fef6 0.84b 0.84b 0.88a 0.85b 0.1 ***

   NDF, % KM 39.57 43.21 38.17 41.53

  feNDF7, % KM 33.24b 36.30a 33.59b 35.30a 0.2 ***

Süt verimi ve bileşimi

     Süt verimi, kg/gün 18.47 18.34 18.64 18.75 0.15 ÖD

     Yağ, % 4.69 4.75 4.55 4.78 0.06 ÖD

     Protein, % 3.69 3.62 3.64 3.67 0.03 ÖD

     Laktoz, % 4.53 4.48 4.56 4.47 0.03 ÖD

pH

   Ortalama 6.26 6.42 6.24 6.30 0.1 ÖD

   pH<5.8, saat/gün 7.3a 4.5b 5.0b 5.3b 0.3 ***
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bir grup için farklı feNDF değerleri elde etmiş an-
cak süt verimi ve bileşimi üzerine herhangi bir etki
bulamamışlardır (Tablo 4).

Armentano ve Pereire (3) yemlerin etkin NDF içe-
riklerinin tespit edilmesinde hayvanların o yeme
karşı asetat propiyonat oranı, çiğneme aktivitesi ve
süt yağ oranı olarak verdikleri cevapları kullanmış-
lardır. Araştırıcılar bir yemin etkin NDF’sini etkinlik
faktörü ile NDF miktarının çarpımıyla bulduklarını
bildirmişlerdir (eNDF= ef x NDF). Etkinlik faktörünü
de etkin NDF’si bilinmeyen yeme karşı hayvanın
verdiği süt yağı cevabı ile belirlemişlerdir.
Armentano ve Pereire (3) yaptıkları bir çalışmada;
yonca silajı verilmesiyle oluşan süt yağ oranını
temel almışlar ve rasyonda yonca silajı NDF’si
yerine konan kaba yem olmayan lif kaynağının
NDF’sine karşı vermiş olduğu süt yağı oranını he-
saplayarak  lineer bir regresyon eğrisi oluşturmuş-
lardır. Bu regresyon eğrisine göre de yemlerin et-
kinlik faktörlerini hesaplamışlardır.

Rasyondaki lifin etkin NDF oranı düşük ise çiğne-
me aktivitesi azalmakta dolayısıyla tükürük salgı-
sından kaynaklanan tampon kapasitesi düşmekte,
rumen pH’sının azalmasıyla birlikte rumen ferman-
tasyon ürünlerinde değişikliğe yol açtığı bildirilmek-
tedir.

Gencoglu ve Turkmen (11) farklı kaba yem kay-
nakları kullanarak yaptıkları bir çalışmada
rasyonların feNDF değerleri ile yem yeme zamanı
(r=0,43, P<0,01), geviş getirme zamanı (r=0,29,
P<0,05) ve toplam çiğneme zamanı (r=0,39,
P<0,01) arasında pozitif korelasyon saptamışlar-
dır. Aynı çalışmada PSPS ile eleme sonucunda
19.0 mm’nin üzerinde kalan partikül miktarı ile yem
yeme zamanı (r=0,48, P<0,01) ve toplam çiğneme
zamanı (r=0,36, P<0,01) arasında pozitif korelas-
yon bulunmuştur. Buradan da anlaşılacağı üzere
rasyonun 19 mm’nin üzerinde kalan miktarı arttık-
ça geviş getirme zamanı da artmaktadır. Ancak
PSPS ile eleme işlemi sonucunda 19 mm’nin üze-
rinde kalan miktarın çok fazla olması, rasyondaki
kısa partiküller lehine yem seçmeyi artıracağından
hayvanlarda subakut rumen asidozu riski oluşabil-
mektedir. Bu nedenle rasyonların partikül uzunluğu
yukarıda  tavsiye edilen değerler içerisinde olmalı-
dır.

Armentano ve Pereire (3) fiziksel etkin NDF’nin
kullanılmasının lif değerinin belirlenmesinde önem-
li bir parametre olduğunu fakat tek başına yetersiz
kaldığını ifade etmişlerdir. Ayrıca hayvanların ver-
dikleri cevaplar ile rasyonu oluşturan karbonhidrat-
ların tamamının etkin NDF’lerinin ölçülebileceği
belirtilmiştir

Allen (1) erken laktasyondaki süt sığırlarının lif
gereksinmelerini belirlemek için rumen pH’sının
kullanılabileceğini ileri sürmektedir. Aynı araştırıcı
rasyonların optimum rumen pH’sını sürdürecek
şekilde dengelenmesi gerektiğini belirtmiştir. Ru-
men pH’sında meydana gelebilecek azalmaların
protein ve enerji alımı üzerine olumsuz etkisinden
dolayı yüksek bir verim için en başta gelen sınırla-
yıcı olduğu ifade edilmektedir.

Allen (2) erken laktasyon dönemindeki süt sığırı
rasyonlarında etkin NDF oranının belirlenmesinde
süt yağı değerinin kullanılmasının uygun bir yön-
tem olmadığını bildirmektedir. Bu konuda yapılan
çalışmalarda laktasyonun ortasında veya sonunda
bulunan süt sığırlarında etkin NDF nin belirlenme-
sinde süt yağ değerinin kullanıldığını ancak bu
verilerin laktasyon başlangıcındaki sığırlara uygu-
lanmasının uygun olmadığı ifade edilmiştir (24,
32).

Mertens (16) süt yağı oranının yemlerin yağ ve
şeker içeriği gibi lif olmayan kaynaklardan da etki-
lenebileceği gerekçesiyle yemlerin etkin NDF de-
ğerlerinin belirlenmesinde süt yağı oranı yerine
fiziksel etkin NDF’nin kullanılabileceğini belirtmek-
tedir. Diğer bir çalışmada yemlerin fiziksel etkinliği
çiğneme aktivitesi yardımıyla hesaplanmaya çalı-
şılmıştır (18). Bu araştırmada işlenmemiş pamuk
tohumunun fiziksel etkinliği; yonca silajının her
birim NDF’si için geçen toplam çiğneme zamanı-
nın, işlenmemiş pamuk tohumunun her birim
NDF’si için geçen toplam çiğneme zamanına bö-
lünmesiyle hesaplanmıştır.

Sonuç olarak yem maddelerinin etkin NDF’nin tes-
pit edilmesi ve hayvanların etkin NDF gereksinme-
lerinin belirlenmesi için standardize edilmiş geçerli
bir metot bulunmamaktadır. Ancak Mertens (16)
tarafından ileri sürülen ve etkin NDF’nin bir kısmını
yansıtan yemlerin fiziksel etkin NDF oranlarını
belirleme metodu, laboratuvar şartlarında kullanıla-
bilecek bir yöntemdir.
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