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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ETLIK PiLIC RASYONU HAZIRLANMASINDA EXCEL TABANLI
ALTERNATIF RASYON PROGRAMININ OLUSTURULMASI

Zekeriya DOGAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan FILIK

Hayvancilik isletmelerinde yem masraflar1 iiretim maliyetlerinin yaklasik %75-85dir.
Ciftliklerde en maliyetli girdi yem olmas1 sebebiyle yem hammaddeleri dogru ve kritik
siirlar igerisinde kullanilmalidir. Donemsel olarak hizli bir gelisim gdsteren etlik piliglerin
thtiya¢ duyduklar1 besin maddeleri de degismektedir. Bu nedenle etli piliglerin ihtiyaglari
donemsel olarak saptanip, en ideal rasyonun hazirlanmast gerekmektedir. Rasyon
hazirlanirken hayvanin 1rki, fizyolojik ve saglik durumu, cinsiyeti ve ¢evre kosullar gibi
kriterler de goz oniinde bulundurulmalidir. Klasik yontemlerle yapilan rasyon hazirlama
islemlerinde yukaridaki kriterleri dikkate alarak islem yapmak oldukca karmasik, zor ve
zaman alic1 bir istir. Bu nedenle, klasik yontemlere alternatif olarak gelistirilen ¢ok amagl
olan bir problemi tek amacli bir probleme doniistiirerek en ideal ¢oziimii arayan hedef
programlama yontemleri biiyilk dnem tagimaktadir. Bu amagla, etlik piliclerin rasyonel
beslenmesi i¢in Microsoft Office 2016 Excel Paket Programi ile tasarlanan rasyon
programinda rasyon formiilasyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan rasyon formiilasyonlari,
piyasada bulunan {i¢ adet ticari rasyon hazirlama programinda ¢oziilerek, hazirlanmis olan
rasyon formiilasyonlarinin karsilastirmas: yapilmig ve programlar arasinda bulunan

farkliliklar incelenmistir. Calisma sonucunda, kullanilan tiim programlarla hazirlanan rasyon

Xi



formiilasyonlar1 arasindaki toplam benzerlik istatistiksel olarak %97'dir. Tiim bu sonuglara

gore yazilimlar arasinda istatistiksel agidan bir fark olmadig1 gézlemlenmistir.

Temmuz 2019, 52 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Etlik Pili¢, Rasyon, Yazilim, Excel
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ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

THE FORMATION OF ALTERNATIVE RATION PROGRAM
EXCEL BASED IN THE PREPARATION OF BROILER RATION

Zekeriya DOGAN

Kirsehir Ahi Evran University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Biotechnology

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Gokhan FiLIK

Feed costs in livestock farms are approximately 75-85% of production costs. The cost of
farm inputs should be used in feed raw materials due to feed accurate and critical limits. The
nutrients needed by the rapidly developing broilers change periodically. Therefore, the needs
of broilers should be determined periodically and the most ideal ration should be prepared.
Criteria such as breed, physiological and health status, sex and environmental conditions of
the animal should be taken into consideration while preparing the ration. In the process of
ration preparation with classical methods, taking the above criteria into consideration is quite
complicated, difficult and time consuming. Therefore, target programming methods that
seek the most ideal solution by transforming a multi-purpose problem developed as an
alternative to classical methods into a single-purpose problem are of great importance. For
this purpose, ration formulations were prepared in the ration program designed with the
Microsoft Office 2016 Excel Package Program for rational feeding of broilers. The ration
formulations prepared were solved in three commercial ration preparation programs on the
market and the ration formulations prepared were compared and the differences between the

programs were examined. At the end of the study, the total similarity between ration
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formulations prepared with all programs used was statistically 97%. According to all these

results, no statistical difference were observed between the software.

July 2019, 52 Pages

Keywords: Broiler, Ration, Software, Excel
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1. GIRIS

Diinyada genel olarak hayvancilik faaliyetleri; ihracat ve istihdam yoluyla tilkelerin
kalkinmasina katkida bulunmak, ilag, kozmetik ve tekstil gibi ¢esitli sanayi sektorlerine
hammadde saglamak, 6zellikle kirsal alanda issizligin azaltilmasina yardimci olmak gibi
birgok ekonomik ve sosyal fonksiyona sahiptir. Bu faaliyetlerden elde edilen {irtinler, kilik
kiyafetin yan1 sira 6zellikle insan beslenmesinde protein degeri yiiksek, onemli bir gida
kaynagidir (Babacan, 2006). Insanlarmn saglikli ve verimli bir yasam siirdiirebilmelerinde
yeterli ve dengeli beslenmenin yeri olduk¢a 6nemlidir. Saglikli bir beslenme bitkisel ve
hayvansal iirtinlerin dengeli bir sekilde tiiketilmesine baglidir. Ancak beslenme agisindan
hayvansal iirlinler, igerdigi esansiyel besin maddeleri ve biyolojik olarak yarayislilig
bakimimndan ¢ok énemlidir. Ozellikle yumurta, et ve siit gibi hayvansal iiriinlerin biyolojik
olarak insan viicuduna yarayigliligi bitkisel iiriinlerden ¢ok daha fazladir (Tablo 1.1)

(Uzundumlu ve dig., 2011).

Tablo 1.1. Bazi bitkisel ve hayvansal gidalarin biyolojik degeri (Uzundumlu ve dig., 2011)
Hayvansal Gidalar Biyolojik Deger (%)  Bitkisel Proteinler  Biyolojik Deger (%)

Yumurta 93,7 Soya Fasulyesi 72,8
Stit 84,5 Piring 64
Tavuk Eti 78 Bugday 64
Balik Eti 76 Misir 60
Sigir Eti 74,3 Kuru Fasulye 58

Insanlarin giinliik protein ihtiyacinin yaklasik %40-50’sinin hayvansal iiriinlerden saglamasi
gerektigi bilinmektedir. Gelismis iilkelerde bu oran yeterince saglanirken, gelismekte olan
tilkelerde hayvansal triinler yeterli miktarlarda tiikketilememektedir (Uzundumlu ve dig.,
2011). Ulkemizin tiiketim aliskanliklarinda, hayvansal iiriin tiiketimi yeterli seviyeye
ulagsmamig, bu sebeple hayvansal iiriinlerin iiretim miktar1 da diisiik kalmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde 74 g ve Yunanistan’da 62 g olan gilinliik hayvansal protein miktari
titkketimi iilkemizde 25 g dolayindadir (Yaylak ve dig., 2010). Ayrica lilkemizde et tiikketimi
de gelismis iilkelere oranla bir hayli diisiiktiir (Tablo 1.2.) (BESD-BIR, 2019).



Tablo 1.2. Secilmis Ulkelerin 2015 Y1l Kisi Basina Et Tiiketimleri (kg) (BESD-BIR, 2019)

Ulkeler Sigir Domuz Kanath Koyun Toplam*
ABD 24.40 22.50 47.50 0.50 94.90
Arjantin 40.40 8.20 36.50 1.20 86.30
Brezilya 24.20 11.20 39.40 0.40 75.20
Yeni Zelanda 14.50 18.10 37.80 4.40 74.80
Avrupa Birligi 10.80 33.00 22.70 1.80 68.30
Rusya 12.10 18.30 26.40 1.10 57.90
Cin 3.80 31.60 11.60 3.00 50.00
Tiirkiye 13.00 0.00 23.00 7.00 37.40

* Toplam et tiiketimi en fazladan asag1 dogru siralanmustir.

Hayvansal tiriinlerde et insanlarin ihtiya¢ duydugu amino asitleri ve besin maddelerini igeren
Oonemli bir besin kaynagidir. Etin kimyasal bilesimi genel olarak %65-80 su, %16-22 protein,
%1-3 yag, %1 karbonhidrat, %1 mineral madde ve vitaminlerdir (Anonim, 2019). Gerek
kirmiz1 et ve gerekse beyaz et saglik agisindan giinliikk hayatta mutlaka yeterli miktarda
tilkketilmesi gereken zengin protein kaynaklaridir. Ancak 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
kirmiz1 et fiyatlarinin yiiksek olmasi nedeniyle tiiketiciler beyaz ete daha fazla ilgi
gostermektedir. Beyaz et iiretimi igerisinde, iiretimi en yiiksek miktarda yapilan tavuk eti
hayvansal protein agiginin giderilmesinde 6nemli bir alternatiftir. Kirmizi ete gére daha
yiiksek miktarda protein icermesi ve icerdigi bu proteinin insanlarin ihtiyag duydugu
esansiyel amino asitleri ve esansiyel yaglari igermesi, doymus ve doymamis yaglar
bakimindan dengeli olmasi, diisiik kalorili olmas1 ve zengin bir vitamin-mineral kaynagi
olmas1 tavuk etinin 6nemli 6zelliklerindendir. 100 g tavuk eti 215 kcal/kg enerji %18,6
protein 75 mg kolesterol ve 15,1 gr yag icermektedir (Tablo 1.3) (Yildiz, 2018; Anonim,
2019). Ayrica tavuk eti sagliga yararl oldugu kadar diger protein kaynaklarina gore diisiik

maliyetli oldugu i¢in dogru ve etkin beslenmede dnemli bir besin kaynag1 gorevindedir.

Tablo 1.3. Bazi etlerin besin madde igerikleri (100 g) (Anonim, 2019)

Besin Maddeleri Tavuk Hindi Dana Koyun Sigir
(Biitiin) (Biitiin) (Orta Yagh) (Orta Yagh) (Orta Yagh)

Enerji icerigi (kcal) 215 107 190 263 263
Protein icerigi (g) 18.60  20.60 19.1 17.50 17.50
Kolesterol (mg) 75 68 90 70 99
Toplam yag (g) 15.10 8.00 12.0 21.30 20.40
Doymus yag asidi (g) 4.31 2.26 6.0 12.00 10.00
Doymamus yag asidi (Tekli) 6.24 2.90 5.0 8.00 9.00
Doymamis yag asidi (Coklu) 3.23 1.98 Eser 1.00 Eser




Diinyada et iiretimi yillara gore biiyiik bir artig gdstermistir. 2000 yilinda 160.1 milyon ton
olan (sig1r, koyun, ke¢i manda ve domuz) toplam kirmizi et iiretimi 2005 yilinda, 173.9
milyon ton, 2010 yilinda 189.2 milyon ton, 2015 yilinda 203.3 milyon ton olarak
gergeklestirilmis ve 2017 yilinda 205.3 milyon tona ulagmistir (Tablo 1.3.). Kirmiz1 et
tiretiminde en biiyiik pay sigir ve domuz etine aittir. Genel olarak kirmizi et liretimde lider
olan iki lilke Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Cin’dir. 2017 yil1 verilerine gore Cin
yaklasik olarak 64.3 milyon, ABD ise 23.5 milyon ton et iiretimi gergeklestirmistir (FAO,
2019).

Tablo 1.4. Diinya’da yillara gore secilmis hayvanlardan kirmiz et {iretimi (ton) (FAO, 2019)

2000 2005 2010 2015 2017
Sigir 5.813.199 59.296.492 63.129.210 65.175.228 66.250.349
Koyun 7.833.175 8.112.484 8.428.938 9.323.241 9.498.356
Keci 3.775.943 4.633.446 5.113.788 5.601.748 5.853.336
Manda 2.861.292 3.088.412 3.580.077 3.758.919 3.838.647

Domuz 89.873.292 98.784.115 108.972.569 19.528.582 119.886.758
Toplam 160.156.901 173.914.949 189.224.582 203.387.718 205.327.446

Tiirkiye’de ise kirmizi et liretimi yillara gére dalgalanmalar gostermistir. 2010 yilinda 780
bin ton olan kirmizi et tiretimi, 2015 yilinda 1.14 milyon ton olarak gerceklesmis, 2016
yilinda 1.17 milyon tona ulagmig, 2017 yilinda 1.12, 2018 yilinda 1.11 milyon ton olarak
liretim gerceklesmis ve son 2 yilda bir miktar diisiis yasanmistir (Tablo 1.4) (TUIK, 2019).
Bu dalgalanmalarin nedeni iilkemizde goriilen yem fiyatlarindaki yiikselis gibi ¢esitli
etkenlerdir. Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde kirmiz1 et fiyatlarmnin yiiksek olmasi

insanlar1 beyaz et tilketimine yoneltmektedir.

Tablo 1.5. Tiirkiye yillara gére kirmiz1 et iiretim miktarlar1 (ton) (TUIK, 2019)

2010 2015 2016 2017 2018
Sigir 618.583 1.014.925 1.059.196 987.481 1.003.859
Koyun Eti 135.688 100.021 82.485 100.058 100.831
Keci Eti 23.061 33.990 31.011 37.525 13.603
Manda Eti 3.387 326 351 1.339 402
Toplam 780.719 1.149.262 1.173.043 1.126.403 1.118.695

Gerek ekonomik olarak, gerekse saglik agisindan 6nemli bir yere sahip olan tavuk eti tiretimi
ve tavukguluk sektorii hem Diinya’da hem de iilkemizde 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren
hizli bir gelisme gostermistir. Diinyada 2000 yilinda 58.5 milyon ton kanatl eti iiretimi
gerceklestirilmis, bu rakam 2010 yilinda 87.2 milyon tona yiikselmis, 2017 yilinda ise 66.5
milyar hayvan kesiminden 109 milyon tona ulagmistir (FAO, 2019). Bugiin Diinya’da en



biiyiik tavuk eti iireticisi iilkeler sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya ve Cin’dir.
Toplam tavuk etinin yaklasik %42’si bu 3 iilkeden tarafindan iiretilmektedir (Tablo 1.3)
(FAO, 2019).

Tablo 1.6. Diinya’da ve bazi iilkelerde tavuk eti iiretimi ve kesilen hayvan sayis1 (FAO, 2019)

2000 2005 2010 2017

} Et Kesilen Et Kesilen Et Kesilen Et Kesilen

Ulkeler Miktar: Hayvan Miktar1 Hayvan Miktar1 Hayvan Miktar1 Hayvan
(Ton) (1000 Bas) (Ton) (1000 Bas) (Ton) (1000 Bas) (Ton) (1000 Bas)
Diinya 58.676.400  40.554.848  70.607.592  47.461.643  87.206.400  56.643.368 109.056.179  66.566.725
ABD 14.072.482 8.430.000 16.275.452 9.000.473 16.970.632  8.790.284 19.140.744 9.050.716
Brezilya 5.980.600 3.254.200 7.865.780 4.695.900 10.692.556  4.988.321 13.607.352 5.842.721
Cin 9.064.191 6.190.500 9.965.390 6.880.000 12.184.797  8.430.400 13.440.444 9.400.621
Rusya 754.985 611.952 1.345.725 963.624 2.563.467 1.656.580 4444334 2.542.310
Hindistan 864.000 860.000 1.403.000 1.222.000 2.193.000 1.816.848 3.519.959 2.536.004
Meksika 1.825.249 1.085.630 2.436.534 1.401.189 2.681.117 1.547.036 3.211.687 1.734.126
Endonezya 803.950 1.004.900 1.125.710 1.407.138 1.539.600 1.950.000 2.258.239 2.847.978

Japonya 1.194.524 604.894 1.273.141 661.089 1.416.873 732.729 2.214.899 818.612
fran 803.000 670.000 1.237.000 1.031.000 1.666.000 1.552.000 2.161.678 1.849.892
Tiirkiye 643.457 413.963 936.697 538.900 1.444.059 843.898 2.136.734 1.228.444

Tiirkiye ise 2017 yil1 verilerine gére Diinya’da iran’dan sonra 10. siradadir. 2000 yilinda
yaklasik 643 bin ton olan tavuk eti tiretimi 2005 yilinda 936 bin ton, 2010 yilinda 1.4 milyon
ton, 2015 yilinda 1.9 milyon olarak gerceklesmis ve 2017 yilinda 2.1 tona ulagmistir (Tablo
1.5) (TUIK, 2019). Ulkemizde kirmiz1 et fiyatlarinin yiiksek olmasindan dolay: beyaz et

tiretimi ve tiikketimi artmastir.

Tablo 1.7. Tiirkiye’de yillara gore kesilen tavuk sayisi ve et miktar1 (TUIK, 2019)

Yillar Kesilen Tavuk Sayis1 (Adet) Et Miktar1 (Ton)
2000 413.962.500 643.457
2005 538.900.235 936.697
2010 843.897.793 1.444.059
2015 1.118.719.413 1.909.276
2016 1.101.571.912 1.879.018
2017 1.228.444.095 2.136.734

Insan beslenmesinde oldukga 6nemli bir konumda bulunan et iiretimi {ilkemizde halen yeterli
seviyeye ulagsmamustir. Bu nedenle hayvansal {riinlerin ve hayvancilik faaliyetlerinin
arttirtlmasinin - gerekliligi olduk¢a Onem arz etmektedir. Hayvancilikta en Onemli
sorunlardan birisi yeterli verime ulagilamamasidir (Giilsiin ve Mig, 2018). Uretimde verimi
etkileyen faktorler, hayvanin genetik 6zellikleri ve yetistirildigi ¢evre kosullaridir. Hayvanin

genetik 6zelliklerinden en iist diizeyde fayda saglamak icin yine ¢evre kosullarinin da en iist
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seviyeye cikarilmast gerekmektedir. Cevre kosullarinda en dikkat edilmesi gereken
hayvanin yeterli ve dengeli beslenmesidir. Buda ancak hayvanin rasyonel ve dengeli bir
sekilde beslenmesiyle gergeklesir (Dogan ve dig., 2000). Hayvan beslemede masraflarin
%50-80’1in1 yem maliyetleri olusturmakta domuzlarda bu oran %85’lere kadar ¢ikabilmekte,
eger bilingli bir besleme yapilmazsa, bu oran daha da artabilmektedir (Dogan ve dig., 2000;
Gilsiin ve Mig, 2018). Rasyonel besleme uygulamasi, hayvansal liretimden etkili bir sonug
alinabilmesi i¢in oldukga gereklidir. Rasyona katilacak yem hammaddelerinin, hayvanlarin
yasam ve verim payl gereksinmelerini karsilayacak sekilde dengelenmesi hayvansal
tiriinlerde verim ve kaliteyi arttirmaktadir. Bu sayede isletmelerin ekonomik yonden
ugrayabilecegi zararlarin en aza indirilmesi saglanmaktadir (Dogan ve dig., 2000; Denli ve
dig., 2013). Beslemenin etkisi hayvanlar acisindan c¢ok &nemlidir. Ihtiyaci olan besin
maddelerini alamayan hayvanlarda ciddi saglik problemleri meydana gelebilmekte ve bunun
sonucunda verim disiikliigli ve hatta Olimle sonuglanabilen problemler ortaya
cikabilmektedir (Emsen, 2012). Hatali ve bilingsiz beslenme ruminantlarda hipokalsemi,
ketozis, asidosiz, karaciger yaglanmasi gibi hastaliklara neden olurken, kanatlilarda yagl
karaciger sendromu, ani 6lim sendromu, gut ve bdbrek iirolitiasisi, tily gagalama ve
kanibalismus ve ragitizm gibi birtakim hastaliklara neden olabilmektedir (Manteca ve dig.,
2008; Anonim, 2013). Ayrica bilingsiz besleme yapilan isletmelerde hayvanlarin sahip
oldugu genetik kapasitelerinin verim ozelliklerini gosteremedigi ve yem zayiati meydana
geldigi belirtilmistir (Yavuz, 2006). Bu da yapilan hayvansal {iretimin zararli bir hal
almasina neden olmaktadir. Besin madde ihtiyacini karsilayamayan hayvanlar siirekli yeme
gitmekte ve buda yem zayiatindan dolayr yem masraflarinin artmasina neden olarak
isletmelerin zarar etmesine neden olmaktadir. Bu gibi sorunlar1 6nleyebilmek i¢in hayvanin
canlt agirhigi, verimi, fizyolojik olarak bulundugu durum ve ¢evre kosullar1 géz oniine
alinarak hayvanlarin besin madde ihtiyaclar1 belirlenmeli ve bu dogrultuda hayvanlarin
thtiyacim1 karsilayan, maliyetin en disiik seviyeye indirildigi rasyonlar hazirlanmalidir

(Tiknazoglu, 2010; Tas, 2010).

Rasyon hazirlanirken segilen yem hammaddelerin besin madde igerigi belirlenmeli ve
rasyonda kullanim miktarlarina dikkat edilmelidir. Uluslararas1 alanda yem
hammaddelerinin besin madde iceriklerini gosteren NRC-1994 (NRC, 1994) ve Feedstuff-
2016 (Batal ve Dale, 2016) gibi bir¢ok veri taban1 bulunmaktadir. Ancak bu veri tabanlar
rasyona katilan yem hammaddesinin besin madde igerigini tam  olarak

karsilamayabilmektedir. Ciinkii yem hammaddelerinin besin madde igerikleri bdlgeye,



yetistirme kosullarina hatta bicim zamani gibi yapilan islemlere gore degisiklik
gostermektedir. Ayrica yem hammaddelerinin rasyonda kullanim miktarlar1 hayvanin
saglig1 agisindan olumsuz sonuglara neden olabilmektedir (Boga ve Celik, 2012; Anonim,
2013; Anonim, 2015). Ornegin ineklere asir1 yesil yem verilmesi siskinlik olusmasina neden
olurken, kanatli yemlerinde fazla selilloz bulunmasi yemin enerji igerigini ve toplam
sindirimi distlirerek yem tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir (Kutlu ve dig., 2005;
Mehmet, 2015). Tiim bu hususlar dogrultusunda insanlar en ucuz maliyet ile hayvanin
gereksinimlerini  karsilayabilmek amaciyla c¢esitli rasyon hazirlama yoOntemlerine

basvurmuslardir.

Klasik yontemlerle (deneme yanilma yontemi, pearson kare yontemi, cebirsel yontem)
yapilan rasyon hazirlama islerinde islem hatalarinin meydana gelme olasiligir ¢oktur ve
hayvanin sagligmma olumsuz etki yaratabilecek yem hammaddelerinin minimum ve
maksimum aralig1 belirlenememektedir (Gorgiili, 2009; Kutlu ve dig., 2005). Ayrica bu
yontemlerin karmasik, zaman alici ve zor olmasi giliniimiizde kullanimimin tercih
edilmemesine neden olmaktadir. Ancak teknolojinin gelismesine bagli olarak dogrusal
programlama  yonteminin  ¢oziimlenmesinde  kullanilan  tekniklerin  bilgisayara
aktarilmasiyla bu sorunlar azalmistir ve insanlar rasyon hazirlamada bilgisayar
programlarint kullanmaya baglamislardir. Dogrusal programlama teknigi ile hazirlanan
rasyonlar da smirli kaynaklarla maksimum fayda saglayan rasyonlar elde edilerek
karsilasilacak gider minimize edilebilmektedir (Diizakin, 2005). Bilgisayar teknolojisi ile
klasik yontemlere alternatif olarak gelistirilen rasyon hazirlama programlar ile rasyon
formiilasyonu hazirlanirken kullanilan matematiksel teknikler ¢ok karmasik olsa bile
kolayca ¢oziime ulastirilabilmekte, hayvanin mevcut durumu hakkindaki bilgilerle, hayvan
sagligina olumsuz etki yaratabilecek cesitli kisitlarda g6z Oniinde tutularak minimum
maliyetle maksimum fayda saglayan sonuglar elde edilebilmektedir (Giil ve Gorgiili, 1997).
Bu tiir programlar sayesinde rasyonda kullanilacak olan yem hammaddelerinin birim
fiyatlar1 bilgisayara girilerek rasyon yapiminda yem hammaddelerinin besin madde
icerikleri yaninda birim fiyatlarinin da dikkate alinmasi saglanmaktadir. Bu yazilimlarin
kullaniminin hayvan besleme problemlerine etkin bir ¢oziim getirebilecegi belirtilmektedir
(Dogan ve dig., 2000). Ancak bu programlar giiniimiizde iilkemizde de yapilsa dahi maliyet
bakimindan ¢ok yiiksek fiyatlara satilmakta ve ihtiya¢ duyulan kisiler tarafindan rahatga elde
edilememektedir (Giil ve Gorgiili, 1997; Bahtiyarca ve dig., 2013). Ayrica rasyon

hazirlamada yazilimlara alternatif, Microsoft Excel paket programi kullanicilar tarafindan



yaygin olarak kullanilmaktadir. Tam bir dogrusal programlama problemi olan rasyon
formiilasyonlar1 Microsoft Excel Paket programinda bulunan Solver (Coziicii) eklentisiyle

kolaylikla ¢6ziime ulastirilabilmektedir (Gl ve Gorgiilii, 1997).

Yapilan bu calismada hayvan besleme problemlerinin ¢oziime ulastirilmasinda ve
isletmelerin karl bir liretim yapabilmesinde dnemli bir konumda bulunan rasyonel hayvan
besleme i¢cin Microsoft Excel Paket Programinda tasarlanan rasyon hazirlama programiyla
hazirlanan rasyon formiilasyonlar: ile piyasada bulunan ii¢ adet ticari rasyon hazirlama
programinda hazirlanan ayni rasyon formiilasyonlarinin karsilastirmasi yapilmis ve

programlar arasinda bulunan farkliliklar incelenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Mevcut c¢alismada yapilan literatlir taramalarinda daha O©nce rasyon hazirlama
programlariyla ilgili yapilmis calismalar incelenmis ve 6zetlenmis, ayrica Diinya’da ve
tilkemizde yapilmis olan rasyon hazirlama programlari hakkinda bilgiler verilmistir. Yapilan
literatiir taramalarinda rasyon formiilasyonu hazirlanmast ve degerlendirilmesinde
bilgisayar kullaniminin gerekliligi, en diisiik maliyet ile rasyon hazirlamada bilgisayar
yazilim programlarinin karmagikligi biiyiikk derecelerde oOnledigi, kullanim kolayligi
sagladig1 ve daha cok program yapilmasi gerektigini bildirilmistir (Dogan ve dig., 2000;
Eastridge, 2006; Patil ve dig., 2017).

2.1. Paket Programlarin Rasyon Hazirlamada Kullamlmas ile Tlgili Calismalar

Gil ve Gorgiilii (1997) yaptiklar1 ¢calismada dogrusal programlama ¢dziimlerinin rasyon
hazirlama ile ugrasan kisiler tarafindan Microsoft Excel Paket Programi ile nasil
hazirlanacagini uygulamali olarak anlatilmasini amaglamiglardir. Bu amagla Microsoft
Excel Paket Programinin ¢oziicii eklentisiyle 6rnek bir kuzu besi rasyonu hazirlamiglardir.
Hazirlanan rasyonda kisit olarak 2.4 Mcal metabolik enerji (ME/kg), 160 g ham protein
(HP/kg), %0.8-2.0 kalsiyum (Ca), %0.5-1.0 fosfor (P) ve %0.18-0.3 sodyum (Na)
belirlemislerdir. Calisma sonucunda rasyonu 520 kg arpa, 116 kg kepek, 243 kg pamuk
tohumu kiispesi, 100 kg yonca, 1 kg vitamin karmasi, 1 kg mineral karmasi, 15 kg mermer
tozu ve 4 kg tuz kullanarak 1 ton olacak sekilde hazirlamislar ve optimum rasyon sonucunu

bildirmislerdir.

Dogan ve dig. (2000) yaptiklar1 ¢aligmada rasyonel ve ekonomik hayvan beslemede hedef
programlamanin kullanilmasini incelemislerdir. Calisma kapsaminda 500 kg agirliginda, 25
kg/giin siit veren ve yag orani %4 olan bir siit inegin besin madde ihtiyaglar1 belirlenerek,
hedef programlama yardimiyla QM paket programi kullanilarak bir rasyon hazirlanmstir.
Hazirlanan rasyonda metabolik enerji, net enerji ve vitamin A bakimindan istenen kisitlara

ulagilamamis ancak istenilen degerlere cok yaklasildigi bildirilmistir. Calisma sonucunda



hedef programlama metodunun hayvan beslemede kullanilabilecegini ve bu metodun rasyon

hazirlama formiilasyonlarinin alternatif bir ¢6ziim getirebilecegini belirtmislerdir.

Radhika ve Rao (2010) yaptiklar1 ¢calismada Microsoft Excel Paket Programinin ¢oziicii
eklentisi yardimiyla sigirlar i¢in en diisiik maliyetli rasyon ¢oziimiiniin dogrusal
programlama modellemesini yapmislardir. Yapilan calisma ile arastirmacilar ve hayvan
beslemecilerin farkli yem hammaddelerini kullanarak en az maliyetli rasyonlar1 formiile
edebilmelerini amacladiklarin1 belirtmislerdir. Calismada, sigirlar icin iki adet rasyon

hazirlanmis ve optimum sonuglar paylasiimistir.

Boga ve Cevik (2012), yem giderlerinin en aza indirerek isletmenin karliligin1 maksimuma
cikarmak amaciyla ruminantlar i¢in karma yem hazirlama programi tasarlamislardir.
Tasarlanan yazilim C# programlama dili ile net teknolojisi destekli bir programlama yazilinm
olan Microsoft Visual Studio 2010 ile gergeklestirilmistir. Bu program ile ucuz yem
kullanim1 saglamanin yaninda yemlerin besin madde iceriklerini de géz Oniinde tutarak
hayvanlarin daha bilingli beslenmesine katki saglamak amac¢lanmistir. Diger programlardan
farkli olarak yem hammaddelerinin besin madde igeriklerinin ve maliyetlerinin
giincellenebilmesi, karma yemde kullanilacak yemlerin eklenmesi veya yemlerin ¢ikariimasi
islemlerinin kolayligi, kullaniciya birden fazla rasyon Orneklerinin program tarafindan
verilmesi gibi 6zelliklerinin yaninda anlasilir meniiler sayesinde bu isle ilgilenenlerin rasyon
hazirlamada biiyiik kolayliklar saglamasi1 ve kullanimin yayginlagsmasini hedeflemislerdir.
Ayrica, bu program android isletim sistemine sahip telefonlarda uygulama olarak

kullanilabilmekte ve bu yoniiyle de kullanicilara biiylik kolayliklar saglamaktadir.

Inal ve Coskun (2015) yaptiklar1 calismada Microsoft Excel Paket Programi icerisinde
Visual Basic Application (VBA) kullanarak ¢esitli hayvan tiirleri i¢in farkli rasyon hazirlama
programlar1 hazirlamiglardir. Hazirlanan programlarin amaci kanatli, karma yem, at, koyun,
kegi, siit¢li sigirlari, besi sigirciligi gibi birgok alanda dengeli rasyon hazirlanmasina katki
saglayabilmektir. Yapilan rasyon programlari Amerikan Milli Arastirma Kurumu (NRC)
tarafindan gelistirilen en son normlara gére hazirlanmustir. Iyi bir sonuca ulasabilmek icin
programi kullanirken gerekli bilgilerin dogru bir sekilde belirtilmesi gerekmektedir. Bu
programlar, kullanict hatalarimi en aza indirecek sekilde diizenlenmeye calisilarak, en
ekonomik sekilde rasyon ¢oziimlerine yardimer olmak amaciyla herkesin kullanabilecegi

sekilde iicretsiz olarak tasarlanmis ve kullanima sunulmustur.



Gililsiin ve Mig (2017) yaptiklar1 ¢aligmada ¢ok amacli programlama yontemi ile siit sigirlar
icin belirli kisitlarla rasyon problemini ¢ozmeye caligmiglardir. Calismada 500 kg canli
agirliga sahip giinde 20 kg, %3.5 oraninda yagli siit veren inek cinsi i¢in 180 giinde 600.000
TL yem maliyetini asmayacak, isletmede 350 adet hayvan sayis1 ve 7.500 kg giinliik siit
tiretim miktarinin  altina  diigmeyecek sekilde rasyon formiilasyonu hazirlanmaya
calismislardir. Formiilasyonun ¢oziimiinde WinQsb 2.0 paket programini kullanmislardir.
Calisma sonucunda igletmenin 180 giinde 368 adet hayvana 600.000 TL yem maliyeti ile
bakabilecegini; bu siirede 1.324,8 ton siit iliretimi gergeklesecegini ve eger isletme siit
tiretimini 1.350 tonun altina diigiirmek istemiyor ise, 610.642,85 TL’lik bir yem maliyeti ile

375 adet hayvana bakabilecegi belirtilmistir.

2.2. Diinyada ve Ulkemizde Kullanilan Rasyon Hazirlama Programlar:

2.2.1. Karma Yemler I¢in Rasyon Hazirlama Programlar:

Bestmix rasyon programi Adifo Software sirketine ait, kullanicilara en diisiik maliyetle
rasyon olusturmay1 saglayan bir yazilim paketidir. SQL veri taban1 ve Microsoft Windows
isletim sistemlerinde ¢alismaktadir. Bu program genel olarak karma yem iiretimi, evcil ve
ciftlik hayvan yemleri ve balik yemleri hazirlamada kullanilmaktadir (Pratiksha, 2010;
Bestmix, 2019).

Eco-Mix Logic Soft Solutions sirketi tarafindan gelistirilen her tiirlii rasyonu en diisiik
maliyetle hazirlamak i¢in tasarlanan, Microsoft Windows tabanli bir yazilimdir. Bu program
kanatli hayvanlar, sigir, koyun, kec¢i, at gibi hayvanlarda kullanilmaktadir. Program,
kullanilan veriler {izerinde diizenleme yapilabilmesi, ¢éziilemeyen rasyonlarda rehberlik
edebilmesi, yeni veri ekleme gibi birgok 6zelligi biinyesinde barindirmaktadir. Program
genel olarak; tavuk yetistiricileri, yem tireticileri, kulugkahaneler, danigmanlar, doktorlar,
veterinerlik kolejleri ve ilag firmalarinin kullanimina sunulmustur (Pratiksha, 2010; Patil ve

dig., 2017; Ecomix, 2019).

AFOS, rasyon formiillerini gelistirmenize, yonetmenize, saklamaniza, analiz etmenize,
birlikte caligmaniza ve degistirmenize yardimci olan bulut iizerinde veya kullanicinin
PC'sinde bagimsiz bir uygulama olarak kullanilabilen yem formiilasyonu ve maliyet
optimizasyon yazilimidir. Genel olarak hayvan besleme uzmanlari ve yem tiiretim uzmanlari

icin gelistirilmis ¢oklu dil fonksiyonuna sahiptir. Hazirlanan rasyon formiilleri gesitli
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sekillerde (word, excel, pdf vs.) kullaniciya rapor olarak sunulabilmektedir (Patil ve dig.,

2017; Afos, 2019).

WinFeed en diisiik maliyetli yem formiilasyonu i¢in kullanimi1 olduk¢a kolay Windows 98,
2000, XP, Vista, Windows 7, Windows Server 2003 ve 2008 isletim sistemlerinde rahatlikla
kullanilabilen bir rasyon yazilimidir. Genel olarak kanatli, sigir, koyun, keci, at, kopek, kedi
ve balik gibi ruminant ve ruminant olmayanlar hayvanlar i¢in rasyon hazirlamada
kullanilmaktadir. Microsoft excel programiyla entegre bir sekilde kullanilabilmektedir.
Program, dogrusal mod ve stokastik mod olmak iizere iki farkli yontemle ¢aligir. Hazirlanan
rasyon raporlari pasta ve ¢izgi grafigi olarak alinabilmektedir (Pratiksha, 2010; Patil ve dig.,
2017; Winfeed, 2019).

Feed MU deneme yanilma ve basit bir dogrusal programlama yontemine dayanan basit bir
rasyon formiilasyon yazilimidir. Bu program yem formiilasyonu i¢in hayvan ciftliklerinde
ve yem fabrikalarinda; hayvan besleme ve rasyon uzmanlari, veteriner hekimler, yem
tireticileri tarafindan kullanilabilmektedir. FeedMU; Visual Basic kullanilarak gelistirilen
Windows tabanli bir uygulamadir. Hazirlanan rasyon formiilleri pdf formatinda rapor olarak

kullanictya sunulmaktadir (Pratiksha, 2010; Feedmu, 2019).

Feed Formulation; 2002 yilinda K. Chandra Shekhar tarafindan, deneme-yanilma ve
dogrusal programlama yardimiyla en diisiik maliyetle rasyon hazirlamak i¢in tasarlanan
kullanim1 basit bir yazilimdir. Yumurta ve etlik pili¢ tireticileri ve yem tireticileri tarafindan,
basta tavuk olmak iizere koyun, balikk ve domuz yemleri hazirlamada rahatlikla
kullanilabilmektedir. Windows XP ile SP2, Windows 2000 ile SP4, Windows Server 2003
ile SP1 ve Windows Vista isletim sistemlerinde ¢alismaktadir (Pratiksha, 2010; Patil ve dig.,
2017; Kasturi, 2019).

OptiMix 4.1 siiriimi, kiiglik ve biiylik 6lgekli yem fireticileri igin rasyon formiilasyonlari
olusturmak i¢in kullanilan, Windows 7 ve Windows Vista isletim sistemlerine uyumlu bir
yazilimdir. Program Oracle ve MS SQL gibi veri tabanlar1 ile entegre olarak
calisabilmektedir. Ayrica programda bulunan veriler rahatlikla Excel’e ya da metin

belgesine aktarilabilir (Pratiksha, 2010; Optimix, 2019).

FeedLive Live Informatik firmasi tarafindan tasarlanan, veterinerler, hayvan besleme
uzmanlar1 ve iireticiler tarafindan en diisiik maliyetle rasyon hazirlamak icin kullanilan bir

rasyon hazirlama yazilimidir. Program hesaplama yontemi olarak Dogrusal Programlama
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esasina gore calismaktadir. Tayland ve Ingilizce dillerinde kullanilabilmektedir. Program
ruminant ve ruminant olmayan hayvanlar i¢in 1-10.000 ton kapasitesinde yem

hazirlayabilmektedir (Pratiksha, 2010, Feedlive, 2019).

Feed Assist dogrusal programlama metodu kullanilarak rasyon hazirlamak igin tasarlanan
bir yazilimdir. Program Microsoft Visual Studio programiyla hazirlanmis ve MS-Access
veri tabani ile uyumlu calismaktadir. Program Ingilizce, Hintge, Fransizca dil destegine
sahiptir. Sig1r ve bufalo i¢in rasyon hazirlamak tizere tasarlanmistir (Angadi ve dig., 2016;

Patil ve dig., 2017).

Spesfeed Express ciftlikler, yem fabrikalari, iiniversiteler ve profesyonel hayvan besleme
uzmanlari tarafindan en diisiik maliyetle rasyon hazirlamak icin kullanilan bir yazilimdir.
Program Microsoft’un SQL veri taban1 ile Windows XP (hizmet paketi 3), Windows Vista
for Business veya Windows 7 Home Premium veya daha yiiksek siirtimlerde ¢alismaktadir.
Hazirlanan yem formiilasyonlari Microsoft Excel’e ¢ikt1 olarak aktarabilmektedir (Spesfeed,

2019).

WinPas yem fabrikalari, hayvan besleme uzmanlari ve veterinerler tarafindan kullanilabilen
ve cesitli hayvan tiirlerine (kanatlilar, ruminantlar ve ruminant olmayanlar) en diisiik
maliyetli rasyon hazirlamak i¢in tasarlanan bir yazilimdir. Program Windows XP, Windows
7, Windows 8 ve Windows 10 isletim sistemlerinde kullanilabilmektedir. Programin

kullanicilara gore cesitli stirlimleri mevcuttur (Winpas, 2019).

Mixitwin, profesyonel hayvan besleme uzmanlar1 ve yem ireticileri i¢in tek veya goklu
kullanicili bir ortamda Microsoft Access veri tabani altyapisi iizerine kurulmus bir rasyon
programidir. En diisiik maliyetli ticari hayvan rasyonlarini ve premikslerini hesaplamak icin
kullanilabilen eksiksiz bir yem formiilasyon ¢ézlimiidiir. Dogrusal programlama ile en diisiik
maliyetli rasyon formiilasyonlar1 olusturulabilen program xls, csv, xml gibi g¢esitli
formatlarda veri disa aktarma ve ige aktarma Ozelliklerine sahiptir. MixitWin, NRC

tablolarindan ve diger kaynaklardan igerik ve besin verisine sahiptir (Mixitwin, 2019).

2.2.2. Ruminant Hayvanlar icin Rasyon Hazirlama Programlari

Eastridge ve Weiss (1999) tarafindan yapilan Ohio Dairy Rasyon Programi (Siiriim 5.2)
emziren, kuru donemdeki inekler ve diiveler i¢in rasyon degerlendirilmesi yapilabilmesi ve
en az maliyetli formiilasyonun saglanabilmesi amaciyla tasarlanmistir. Bu program ayni

zamanda bir hayvan besleme kiitliphanesi saglamakta, besleme gruplari olusumuna izin
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vermekte ve bagimsiz bir hayvan, bir hayvan grubu ve siirli bazinda besleme maliyetlerini
0zetlemektedir. Bu programin essiz 6zelliklerinden biri ise bir hayvan grubu ve siirii bazina
iliskin siit ve giibrelerin i¢indeki azot ve fosfor ¢ikt1 hesab1 yapilabilmesidir. Bu yeni siirlim
rasyonlardaki lizin ve metiyonin degerlendirmesi de dahil edilmistir. Bu program hayvan
besleme ihtiyaglarini karsilamada yem maliyetlerinin en aza indirilmesinde ve siit
ciftliklerinde azot ve fosfor dengesinin izlenmesinde hayvan besleme stratejileri

gelistirmede yardimci olmaktadir.

Biiylikbags Besleme Programi, Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi modeli
hesaplama motorunu kullanarak et ve siit sigirlarinin gereksinimlerini belirli kosullar altinda
mevcut yemlerin fizikokimyasal kompozisyonu, hayvanlarin yonetimi, g¢evre (iklim)
faktorleri gibi durumlar1 tahmin eden bir bilgisayar programidir. Biiyiikbas Besleme
Programi, Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi gibi, rumen fonksiyonu, mikrobiyal
biiylime, yemlerin sindirimi ve ge¢isi ve hayvan fizyolojisi temel ilkelerinden gelistirilmistir.
Biiytlikbas besleme programu ilk olarak Microsoft Visual Basic 6.0 kullanilarak yapilmigtir.
Ciftlik ozel yonetimi, g¢evresel faktorler ve yemlerin besin madde igerikleri ile iiriin
modelleri, siit verim miktar1 ve gelisim donemlerini tahmin etmede kullanilabilecek bir

program olarak tasarlanmistir (Fox ve dig., 2004).

SRNS modeli Texas A&M, Cornell ve Sassari Universitelerinin ortak is birligi sonucunda
Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sisteminin yapisi lizerinden tasarlanan koyunlarin besin
madde ihtiyaglarin1 ve yemlerin besin madde igeriklerini belirlemek i¢in yapilan bir
bilgisayar modelidir. SRNS kiiclikbas hayvanlarin enerji, protein, kalsiyum ve fosfor
gereksinimlerini (viicut agirligl, yas, korunma, hareket etme, siit iiretimi ve kompozisyon,
viicut rezervleri, canli agirlik, gebelik) ve ¢evresel (mevcut ve dnceki sicaklik, riizgar, yagis)
faktorleri dikkate alan bir programdir. Yemlerin besin degerleri; protein ve karbonhidrat
metabolizmasi ile ruminal fermentasyon ve gecis orani, mikrobiyal biiylime ve seliilozun
fiziksel etkisi gibi kriterler belirlenebilmektedir. Koyunlarin kuru madde tiiketimleri entansif
ve ekstansif kosullara gore ayr1 ayr1 tahmin edilebilmektedir. Bu bilgilere dayanarak, SRNS
hayvanlarin enerji dengesini tahmin etmektedir. Enerji dengesi yetiskin koyunlarin viicut
kondiisyon skoru ve canlt agirliginin ve laktasyondaki koyunlarin ise siit iiretimini harekete
geciren viicut rezervlerinin miktarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Gelismekte olan
koyunlarda ortalama giinlilk biiylime ve biliylime miktar1 (yag, protein, suda bulunan
mineraller) ile kuzularin viicut dl¢iileri ve enerji dengesinin tahmininde de kullanilmaktadir.

Yemlerin besin madde degerleri icin, SRNS giinliik seliiloz tiikketiminden kaynakli rumen
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pH’sin1, rumen azotunu ve peptit dengesini, rumen ve tiim sindirim sistemindeki her bir
besin maddesini, mikrobiyal ve metabolize edilemeyen proteini ve iire lretimi ve
bosaltiminin maliyetini tahmin edebilmektedir. Ayrica disk1 ve idrar ile atilan tiim besin
maddeleri de belirlenebilmektedir. SRNS o6zetle kiiclikbas hayvanlarin beslenmesinden
kaynaklanacak tiim olaylarda ekonomik ve ¢evresel etkilerin iyilestirilmesi i¢in dnemli rol
oynamaktadir. SRNS; Ingilizce, Ispanyolca, italyanca ve Tiirkge gibi birgok dil segenegi ile
kullanilabilmektedir (Tedeschi ve Fox, 2012).

Montana State Universitesi’nde Hatfield ve dig. (2013) tarafindan iireticilerin mevcut
yemlerle koyunlarin besin madde gereksinimini karsilayabilmesine yardimci olabilmek ve
stirii beslemesi ile iligkili maliyetleri tahmin edebilmek igin tasarlanmis olan web tabanli bir
koyun rasyon programidir. Bu program kullanicilara farkli canli agirliklara sahip benzer
hayvan gruplarinin giinliik besin madde ihtiyaglarini goriintiileyebilme, 300’den fazla yemin
standart besin madde igerigini goriintiileyebilme, koyunlar i¢in diyet rasyon hazirlayabilme,
mevcut yem listesinden istenilen yemler segilerek yeni bir liste olusturabilme ve yemlerin
rasyondaki kullanim miktarini diizenleyebilme gibi avantajlar sunmaktadir. Ayrica birim
dontigiimleri hesaplayabilme boliimii bulunmakta olup, bir koyun siiriisiinli beslemek igin
gerekli olan yem miktarini hesaplayabilme, kisin otlatilan koyunlar i¢in ek besin ihtiyaglarini

belirleyebilme gibi farkli 6zellikleriyle kullanicilara kolaylik saglamaktadir.

MlikSoft (2014a)’un tasarladigi OptiTMR NRC’nin ve INRA nin formiillerini kullanilarak
hayvanin giinliik ihtiyaglarimin dogru olarak saptanmasi ve en ucuz maliyetli rasyonun
hazirlanmasini hedeflemistir. Ancak iilkemizdeki irklarin ihtiyaclarini karsilamada NRC
degerleri yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden OptiTMR, bu sikintiy1 agsabilmek amaciyla NRC
formiillerinde degisiklikler yapmistir. OptiTMR kullanicilarin giinliik rasyonlarini istege
bagl olarak NRC NET ENERJI (NEL, NEM, NEG), NRC METABOLIK ENERJi (ME),
ve INRA (UFL, UFV) tabanl olarak ¢ozebilmesine olanak saglamistir. Ayrica, OptiTMR
programi1 hayvanin giinliik ihtiyacinin dogru saptanmasini saglayabilmek amaciyla hayvana
ait bazi bilgileri istemektedir. Daha sonra kullanict mevcut yemleri programa girerek en ideal

¢Oziime ulasabilmektedir.

Yetisir (2015) tarafindan Windows XP/Vista/7 isletim sistemlerine uygun olarak
gelistirilmistir. Hedef kullanicilar1 yem fabrikalari, kendi karma yemini hazirlamak isteyen
kuruluslar, siit s18ir1, besi ve ruminant hayvan yetistiricileri, hayvancilikla ilgili aragtirma ve

egitim kuruluslaridir. Program yem fabrikalar1 ve kendi yemini yapmak isteyen hayvancilik
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isletmelerinin isine yarayacaktir. Omix’le hem karma yem ve hem de rasyon hazirlamak
mimkiindiir. Ayrica, ilgili bilimsel makale, ¢evrimi¢i yardim sistemi, tliyo rutinleri ve

katalogu da mevcut olup, programin 6grenilmesi i¢in yeterli bilgi kaynagi mevcuttur.

Optima Rasyon Programi (2015) ciftlik hayvanlarindan en yiliksek verimi alabilmek ve
yetistirici karliligimin arttirilmasina yardimci olmak amaciyla besi ve siit sigir1 rasyonu
hazirlanmasina olanak saglayan web tabanli bir programdir. Optima rasyon programi ile
hayvanlara ait gerekli bilgiler girilerek daha dogru bir sonuca ulasilabilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica kullanicilarin istekleri dogrultusunda segilen yemler ile hazirlanan
rasyonun besin madde igerigi goriintiilenebilmekte, gereksinim duyulan besin madde

ihtiyaci saptanarak rasyon analizi yapilabilmektedir.

ARIES, koyun rasyonlarin1 formiile etmek ve analiz etmek icin kullanilan bir bilgisayar
programi paketidir. Bu program, Windows 95, Windows 98, Windows ME, Windows 2000,
Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 ve Windows 10'un 32-bit ve 64-bit
stiriimleriyle tam uyumludur. Program, genis bir yem kiitiiphanesi ile birlikte gelmekte ve
cesitli koyun siniflar1 i¢in rasyonlarin olusturulmasina ve degerlendirilmesine ve ayrica

kullanici tarafindan segilen 6zet ¢iktilarinin olusturulmasina izin vermektedir (Aries, 2018).

SheepBytes koyun ve kuzu rasyonlarinin dengelenmesini saglayan herhangi bir
bilgisayardan veya web tarayicisindan erisilebilen web tabanli bir uygulamadir. SheepBytes
kullanarak koyun, kog ve kuzular icin rasyon formiilasyonlari
olusturulabilmektedir. SheepBytes kii¢likbag hayvanlarin beslenmesi sirasinda ihtiyag olan
besin madde gereksinimleri NRC (2007)’ye (Nutrient Requirements of Small Ruminants,
NRC, 2007) dayanmaktadir ve cesitli ¢evresel kosullar, viicut agirliklar1 ve viicut kondisyon
puanlan dikkate alinmaktadir. SheepBytes siit yemi, besi yemi ve kuzu yemleri i¢in birgok
besin maddesini hesaplamakta ve fazlalik ya da eksiklikler i¢in uyarilar verebilmektedir

(Sheepbytes, 2018).

CAPRICORN, keciler i¢in rasyonlar1 formiile etmek ve analiz etmek i¢in kullanilan bir
bilgisayar programi paketidir. Bu program Windows 95, Windows 98, Windows ME,
Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 ve Windows 10'un
32-bit ve 64-bit siiriimleriyle tam uyumludur. Program, genis bir yem kiitliphanesi icermekte
ve ¢esitli keci siniflari i¢in rasyonlarin olusturulmasina, degerlendirilmesine, ayrica kullanict

tarafindan segilen 6zet ¢iktilarinin olusturulmasina izin verir (Carpicorn, 2018)
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2.2.3. Ruminant Olmayan Hayvanlar i¢in Rasyon Hazirlama Programlan

EvaPig; INRA, AFZ ve Ajinomoto Animal Nutrition Europe tarafindan gelistirilen domuzlar
icin enerji, amino asitler ve fosfor degerlerinin hesaplandigi rasyon hazirlama yazilimidir.
Program Windows XP, Windows Vista ve Windows 7 isletim sistemlerinde
calisabilmektedir. Yem besin madde igerikleri i¢in genel olarak INRA-AFZ tablolarin
kullanmaktadir (Evapig, 2018).

Horse Ration Formulation-2007 yazilimi, yem iireticileri, hayvan besleme uzmanlari,
veterinerler ve at yetistiricileri tarafindan kullanilabilen bir rasyon hazirlama yazilimidir.
Atlarin besin gereksinimlerini NRC (2007, Nutrient Requirements of Horses)’e gore
hesaplamaktadir. Program 1000 iiriin ve 50 besin maddesi hesaplamaya olanak saglamakta
bununla birlikte giinliik rasyon miktarinda yem bilesenleri ve maliyet toplamlar1 da

sunulmaktadir (Crctech, 2018).

PEGASUS, atlarin rasyonlarimi formiile etmek ve analiz etmek i¢in kullanilan bir bilgisayar
programlar1 paketidir. Bu program, Windows 95, Windows 98, Windows ME, Windows
2000, Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 ve Windows 10'un 32-bit ve
64-bit silirlimleriyle tam uyumludur. Program, kapsamli bir hayvan besleme kiitiiphanesiyle
birlikte gelir ve ¢esitli at siiflart i¢in rasyonlarin olusturulmasina, degerlendirilmesine,
ayrica kullanici tarafindan segilen 6zet ¢iktilarinin olusturulmasina izin verir (Pegasus,

2018).

2.2.4. Kanath Hayvanlar i¢in Rasyon Hazirlama Programlari

Yemsis Yem Yazilim Sistemleri A.S. (2013) tarafindan hazirlanan Brill Yem formiilasyon
programlari, yem formiilasyonlar1 yapip, bu formiilasyon iizerinde minimum maliyetli
¢Oziim, olusan maliyetlerin analizleri, hammaddenin hangi fiyat araliklarinda alinip
satilabilecegi, bir hammaddenin fiyatinin kademeli artmasinin rasyondaki kompozisyonuna
ve maliyetine nasil bir etki yapacagi hakkindaki analizleri yaparak kullaniciya kolaylik
saglayan bir programdir. Ayrica rasyonun hammadde besin degerlerinin kademeli artiginin
rasyon kompozisyonu ve maliyetine nasil etki edecegi, hammaddelerin laboratuvar
degerlerinin girilmesiyle otomatik olarak enerji, aminoasit ve diger hammadde besin
degerleri hesaplamalarinin yapilmasini saglamakta ve standart bir iiretim i¢in, yemde istenen
tane orani veya toz oranlarinin belirlenip, bu 6zelligine gore ¢dziimiinii saglayan bir rasyon

hazirlama programidir.
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[likSoft (2014b)’un tasarladigi OptiFormula Pro yem sektdril, siit ve besi ¢iftlikleri, yumurta
ve etlik pili¢ tireticileri, yem danigmanlari, balik yemi iireticilerini hedef alan bir programdir.
Bu yazilim araciligiyla yem formiilasyonu hazirlanabilmekte ve en az masraf ile ¢oziim
iireterek analiz, kayit ve ¢ikt1 alma islemi yapilabilmektedir. Kullanish ve ihtiyaglara gore
degisiklik yapabilecegimiz bir programdir. Bu yazilim ile yem formiilleri kaliteli bir sekilde
en ucuz maliyet ile ¢oziilebilmektedir. Programin amaci yemler, konsantreler ve premiksler
i¢cin, dengeli ve optimize edilmis formiilleri sunabilmektir. Program oldukga basit ve rahat
bir sekilde kullanim saglayan bir ara yiize sahiptir. Bu sayede karmasik islemler bile rahatgca
yapilabilmektedir. Program bu 6zellikleriyle kullanicilara avantajlar saglayan bir ¢6ziim

aracidir.

MlikSoft (2014c)’un tasarladigi OptiFormula Multi coklu ¢dziim teknigi ile en diisiik
maliyetli yem formiillerinin olusturulmasi, ¢éziilmesi, analizi, kayit edilmesi ve profesyonel
ciktilar alinmasi, kolay kullaniml, 6l¢eklenebilir ve ihtiyaclara gore ayarlanabilir olmasi
gibi avantajlara sahip olan bir karma yem formiilasyon yazilimidir. OptiFormula Multi
stirimii birden fazla formiil ile tek seferde islem yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu
islemin klasik yontemlerle yapilabilmesi olduk¢a zordur. Ancak bu program sayesinde
birden fazla formiil kullanilsa bile mevcut bulunan hammaddeleri degerlendirerek, toplamda

en az masraf ile liretim yapilabilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Rasyon Formiilasyonlarinin Hazirlanmasinda Kullanilan Programlar

Mevcut ¢alismada rasyon formiilasyonlarinin hazirlanmasinda Microsoft Office 2016 Excel
Paket Programinda tasarlanan rasyon hazirlama programi ve birisi Diinyada (Ticari Rasyon
Programi-1) diger ikisi ise Tirkiye’de (Ticari Rasyon Programi-2 ve Ticari Rasyon

Programi-3) aktif sekilde kullanilan {i¢ adet ticari rasyon yazilimi kullanilmistir.

3.1.2. Excel Paket Programinda Kullanilan Veri Tabanlari

Microsoft Office 2016 Excel Paket Programi ile hazirlanan rasyon formiilasyonlarinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde haftalik yayin yapan bir yem gazetesi olan Feedstuff
tarafindan her yil eyliil ayinda yayinlanan Feedstuff-2016 (Batal ve Dale, 2016) yem
hammaddeleri igerik tablosu kullanilmistir. Hazirlanan rasyon formiilasyonlarinda
kullanilan yem hammaddelerinin besin madde degerleri Tablo 3.1°de her bir rasyon i¢in

belirlenen minimum ve maksimum kullanim degerleri Tablo 3.2.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Rasyon formiilasyonlarinda kullanilan yem hammaddelerinin besin madde degerleri

Besin Maddeleri Birim  Misir Glul::/fel;l;nu Tat;o;(:gll SFK ?()llfsl;zsgll Et-llj(lf:“k
Kuru Madde % 86.00 90.00 90.00 88.00 92.00 92.00
Matabolik Enerji Kcal’/kg 3373 3740 3350 2425 2260 2375
Ham Protein % 7.50 60.00 38.00 47.80 34.00 45.00
Ham Seliiloz % 1.90 2.50 5.00 3.00 13.00 2.50
Ham Yag % 3.50 2.00 18.00 1.00 0.50 8.50
Ham Kiil % 1.10 1.80 4.60 6.00 7.10 37.00
Kalsiyum % 0.01 0.02 0.25 0.31 0.30 11.00
Toplam Fosfor % 0.28 0.50 0.59 0.72 1.25 5.90
Yararlanilabilir Fosfor % 0.12 0.18 0.20 0.24 0.27 5.90
Potasyum %o 0.33 0.45 1.70 2.05 1.60 1.20
Sodyum %o 0.02 0.03 0.04 0.04 0.20 0.60
Klor % 0.04 0.05 0.03 0.02 0.01 0.70
Metiyonin % 0.18 1.90 0.54 0.70 0.64 0.53
Met+Sis % 0.36 3.00 1.09 1.41 1.19 0.79
Treonin % 0.29 2.00 1.69 2.00 1.48 1.58
Triptofan % 0.07 0.30 0.52 0.70 0.35 0.18
Arginin % 0.40 1.90 2.80 3.60 2.80 2.70
Lizin % 0.24 1.00 2.40 3.02 1.42 2.20
izolésin % 0.29 2.30 2.18 2.60 1.39 1.70
Valin %o 0.42 2.70 2.02 2.70 1.64 2.40
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Tablo 3.2. Rasyon formiilasyonlarinda kullanilan yem hammaddelerinin minimum ve maksimum
kisitlar

Yem Etlik Civciv Baslangic Etlik Civciv Biiyiitme Etlik Pili¢ Bitirme
Hammaddeleri

(%) Minimum Maksimum Minimum Maksimum Minimum Maksimum
Misir 50.00 60.00 55.00 65.00 60.00 65.00
Misir Gluten Unu 2.50 5.00 3.00 5.00 3.00 5.00
Tam Yagl Soya 5.00 7.50 7.50 15.00 15.00 20.00
Soya Fasulyesi Kiispesi 25.00 30.00 15.00 25.00 5.00 10.00
Aygicegi Kiispesi 2.50 5.00 3.00 7.50 4.00 7.50
Et-Kemik Unu 2.50 3.00 3.00 4.00 2.50 4.00
Mermer Tozu* 0.50 3.00 0.50 3.00 0.50 3.00
Tuz* 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50
Etlik Pili¢ Minerali* 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10 0.20
Etlik Pili¢ Vitamini* 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10 0.20
Amino Asit Katkist* 0.50 1.00 0.50 1.00 0.50 1.00
Yem Katki Maddeleri* 0.10 0.50 0.10 0.50 0.10 0.50

* Tim rasyonlar igin sabit tutulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Excel Paket Programi ile Rasyonlarin Hazirlanmasi

Yapilan ¢aligmada misir, misir gluten unu (%60 HP), tam yagl soya (%38 HP), soya
fasulyesi kiispesi (%47.80 HP), aycicegi kiispesi (%34 HP) ve et-kemik unu (%45 HP)
kullanilarak hayvanlarin temel besin maddelerini karsilayan etlik civciv baslangig, etlik
civeiv bilyilitme ve etlik pili¢ bitirme rasyon formiilasyonlar1 dncelikle Microsoft Office 2016
Excel Paket Programinda tasarlanan rasyon hazirlama programa ile en diigiik maliyet esasina
gdre hazirlanmustir. ik olarak yem hammaddeleri Feedstuff 2016 yem hammaddeleri besin
madde degerleri veri tabanindan segilerek Excel Paket Programina eklenmistir. Eklenen yem
hammaddelerinin minimum ve maksimum miktarlar1 (Tablo 3.2); etlik civciv baslangic,
etlik civciv biiylitme ve etlik pili¢ bitirme rasyonlarinin ihtiyaglarina gére Excel Paket
programinda sirasiyla “ES:E16” ve “F5:F16” hiicrelerine, 100 kg’a esitlemek i¢in toplam
rasyon miktart ise “D23” hiicresine tanimlanmustir (Sekil 3.1). Excel Paket Programinda
rasyon formiilasyonuna eklenen yem hammaddelerinin besin madde degerleri “HS5” ve
“AC16” siitunlar arasina (Sekil 3.2) ve her bir yem hammaddesinin her bir besin madde
degerinin rasyonda bulunan miktarim1 hesaplamak i¢in asagidaki formiil “AE” ve “AZ”

siitunlar1 arasina tanimlanmistir (Sekil 3.3).

YHM = x; = y; /100

YHM = Her bir yem hammaddesinin her bir besin madde degerinin rasyonda bulunan miktari
xi = Her bir yem hammaddesinin rasyonda bulunan miktar1
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yj= Her bir yem hammaddesinin her bir besin madde degeri
i= Yem hammaddesi sayisi
j= Yem hammaddesinin besin madde sayis1

TOPLA ~ X « JF | =TOPLA(D5D16)
A B C 0 E F
1
2 YEM EISIT
3 Yem Hammaddeleri BASYON Min Malc
4 Ui L] L]
5 1 Nhsir 0.00 0.00
G 2 Nisr Gluten Unu 0.00 0.00
T 3 Tam Yagh Soya 0.00 0.00
] 4 SoyaFasulyesi Kiispesi 0.0 0.00
g 3 Awcicegi Kiispesi 0.00 0.00
10 6§ Et-Eemik Unu 0.00 0.00
11 7 Mdermer Tom 050 3.00
12 3 Tuz 0.00 0350
13 9 Etlik Pilic Minerali 010 020
14 10 Eflik Pilig Vitamini 0.10 020
15 11 Amino Asit Katlis: 0350 1.00
16 12 Yem Katl Maddeler ! ! 0.10 030
17 13
18 14
19 15
22
23 TOPLAM RASYON MIKTARI (100 kg) %TDPL.—'—‘LQ'E:D 16
Sekil 3.1. Excel Paket Programina yem hammaddelerinin eklenmesi
L26 - £
I J K L M N o P ] R S T u v w X Y z Al AB AC
1
3 e e e e e e R )
. m ml:l‘:':" Pg::n SSETM I{,‘_‘g I]*('“’;‘ Kalsiyum Tl,:":: K"“l,‘:d‘];““’ Potasyum Sodyum Klor Metiyonin Mei=Sis Treonin Triptofan Arginin Lizin [zolésin Valin Nisasta
4 o Kcalkg o L] L] % L) L1} . T . . L] & L33 LTy LT i
5 86.00 3373.00 150 3.50 110 0.01 012 033 0.02 0.04 0.18 036 029 0.07 0.40 024 029 042
[ 88.00 2425.00 47.80 3.00 1.00 6.00 031 024 205 0.04 0.02 0.70 141 2.00 0.70 3.60 3.02 2.60 270
7 20.00 3350.00 35.00 5.00 18.00 4.60 025 0.20 1.70 0.04 0.03 0.54 1.09 1.6% 052 2.80 240 2.18 2.02
2 92.00 2260.00 34.00 13.00 0.50 1.10 0.30 0.27 1.60 0.20 0.01 0.64 119 148 0335 2.80 142 139 1.64
9 90.00 3740.00 60.00 .50 2.00 1.80 0.02 0.18 043 0.03 0.03 1.50 3.00 2.00 0.30 1.80 1.00 2.30 2.70
10 92.00 2375.00 45.00 2.50 8.50 37.00 11.00 5.90 120 0.60 0.70 0.53 0.79 158 018 2.70 2.20 1.70 240
1 96.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 10000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 030 0.00 0.00 39.00 60.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 98.50 4600.00 94 40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.00 0.00 0.00
16 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17
18
19

Sekil 3.2. Excel Paket Programina yem hammaddeleri besin madde degerlerinin eklenmesi

AF5 o fe =8D575/100

AE AF AG AH Al Al AK AL AN
1
2

. Kuru Matabolik Ham  Ham  Ham  Ham .
3 B Madde  Enerji  Protein Seliloz  Yag il e e
4 100 g/l L) Kealkg % % % % % %
5| - [ oo0 ] o0 0.00 0.00 0.00  0.00 000  0.00
6 £ 000 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 000 0.00
7 £ 000 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 000 000
8 E 000 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 000 0.00
3 £ 000 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000  0.00
10 B 000 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000  0.00
1 B 000 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 000  0.00
12 B 000 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000  0.00
13 £ 000 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 000 000
14 E 000 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 000 0.00
15 £ 000 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 000 000
16 £ 000 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000  0.00
17
18
12

AN AD AP AQ AR AS

Tt K“HF':::_W“ Potasyum Sodyum Klor Metivonin Met-Sis Treonin Triptofan Arginin

% % £ % £
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

AT

AU

AV

£

AW

%

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

%
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

AY

%
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lizin Izolésin Valin Nisasta

%
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Sekil 3.3. Her bir yem hammaddesinin her bir besin madde degerinin rasyonda bulunan miktari

20




Rasyon formiilasyonunda bulunan her bir besin maddesinin toplamin1 bulmak i¢in Excel
Paket Programinda “AES5” ve “AZ16” siitunlar1 arasinda kalan tiim hiicreler kendi icinde
topla fonksiyonu ile toplanmis ve sonuglar sirasiyla “BE4:BE25” hiicreleri arasinda

gosterilmistir (Sekil 3.4).

TOPLA - x " S =TOPLA(SASSS 3ASS21)
AF BaA BC BD BE

1

2

3 MNisasta Besin Maddeleri Birim Karizim

4 i) Fivat 100 kgftl 0.00 T
5 000 Euru Madde Ly 0.00
B 0 O Matabolik Enerji Keal'kg 000
T 000 Ham Protein L 0.00
8 | 0.00 Nisasta 5% | —TOPLA(SAZS5-5A7Z521)
9 000 Ham Seliiloz L 000
10 000 Ham Yag b 000
11 000 Ham Kiil L 000
12 000 Kalsivum b 000
13 0.00 Toplam Fosfor %o 0.00
14 Q.00 Eullamilabilir Fosfor %9 0.00
15 0.00 Potasyum ¥ 0.00
16 0.00 Sodyum % 0.00
17 0.0 Klor ] 000
18 000 Metivonin % 0.00
19 0.0 Met+5Sis ] 000
20 000 Treonin £ 000
21 000 Triptofan £ ] 000
22 Arginin % 0.00
24 izolisin S 0.00
25 Valin W 000

Sekil 3.4. Rasyonda bulunan her bir besin maddesinin toplami1

Hazirlanan rasyon formiilasyonunun ¢oziimii i¢in Excel Paket Programinda veri

sekmesinden ¢oziicii (solver) eklentisi penceresi ¢alistirtlmistir (Sekil 3.5).
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=
Coziici Parametreleri R - S|

Hedef Ayarla: SBES4 ?[
Hedef: = EnBayok @ EnkKogak 0 Deders 2
Degdisken Hocreleri Degistirerek:

| SD55:5D516

Kisitlamalara Baghdir:

u 50§23 =100 . | Ekle
s055:50516 == SF55:5F516 =
SD55:50516 = = SES5:SESLA

I Degistir

S R S R

’ Sil

’ Tumunu Sifirla |

- I Yokle/Kaydet l
El Kisitlanmamis Degiskenleri Pozitif Yap
Cozme Yantemi Basit LP IZ[ I Segenekler ‘

Secin:

Cozum Yontemi

Dizgdn dodrusal olmayan Cozdcl Problemlieri icin GRG Dogrusal Cimayan altyapisini secin.
Dogrusal Cozach Problemleri icin Basit LP altyapisim secin ve dizgdn olmayan Cozdcd
problemleri icin Acilim altyapisini secin,

l Yardim [ Loz ] [ Kapat

Sekil 3.5. Microsoft Office 2016 Excel Paket Programi ¢6ziicii (solver) eklentisi

Bu pencere iizerinde parametrelerle ilgili kisitlar sirastyla tanimlanmustir. Ilk olarak hedef
ayarla boliimiine hazirlanan rasyon formiilasyonunun amag¢ fonksiyonu olan ve “BE4”
hiicresinde yer alan toplam maliyeti tanimlanmis ve hedef olarak “En Kii¢iik” secilmistir.
Ancak yapilan c¢aligmada kullanilan biitiin rasyon hazirlama programlarinda, ayn1 yem
hammaddelerinin ayni1 miktarlarinin kullanilmasindan dolayr yem maliyetleri goz ardi
edilmistir. Daha sonra yem hammaddelerinin rasyonda bulunan miktarlarinin ayarlanmasi
icin “Degisken Hiicreleri Degistirerek” parametresine Sekil 3.1°de gosterilen “D5:D16”
hiicreleri tanimlanmigtir. Son olarak eklenmesi gereken parametreler kisitlardir. Sekil
3.5’deki ¢oziicli penceresinde bulunan “Ekle” butonu yardimiyla ilk olarak toplam rasyon
miktarint 100 kg’a esitlemek icin Sekil 3.6’daki pencere yardimiyla “D23 = 100" formiilii
kisitlamaya eklenmigtir. Daha sonra rasyonda bulunan yem hammaddelerinin maksimum

kisitlar1 “D5:D16 <= ES5:E16” formiilii ile yem hammaddelerinin minimum kisitlart
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“D5:D16 >=F5:F16” formiilii ile yine Sekil 3.6’daki yontemle kisitlama ekle penceresinden

eklenmistir.

7
Kisitlama Ekle

Hicre Basvurusu: Kisitlama:

Sekil 3.6. Excel Paket Programi ¢oziicii kisitlama ekleme penceresi

Rasyonda bulunan yem hammaddelerinin negatif deger alamayacagi bilindigi icin
“Kisitlanmamis Degiskenleri Pozitif Yap” kutucugu aktif edilmistir. Tam bir dogrusal
programlama problemi olan rasyon formiilasyonunun ¢oziimii i¢cin Sekil 3.5°deki Excel
Paket Programi ¢oziicii penceresinden ¢ézme yontemi “Basit LP” (Lineer Programlama)
secilerek ¢6z butonu yardimiyla rasyon formiilasyonlart ¢oziilmiistiir. Tiim bu islemler
tekrar edilerek ve ayni yem hammaddelerinin farkli miktarlar1 kullanilarak etlik civeiv

baslangig, etlik civciv biiyilitme ve etlik pili¢ bitirme rasyonlar birer birer hazirlanmistir.

3.2.2. Ticari Rasyon Yazihimlari ile Rasyon Formiilasyonlarinin Hazirlanmasi

Tasarlanan rasyon programu ile hazirlanan etlik civciv baslangig, etlik civciv biiyiitme ve
etlik pili¢ bitirme rasyon formiilasyonlari; ayn1 yem hammaddelerinin ayni miktarlari

kullanilarak ve fiyat goz ard1 edilerek diger rasyon hazirlama programlarinda ¢oziilmiistiir.

3.2.3. Hazirlanan Rasyon Programinin Ticari Programlarla Karsilastirilmasi

Microsoft Office 2016 Excel Paket Programinda tasarlanan rasyon hazirlama programi ve
lic adet ticari rasyon yazilimi ile hazirlanan rasyon drneklerinden ortaya ¢ikan sonuglarin
benzerligi Idiogrid yazilimi kullanilarak Procrustes yontemi ile istatistiki yonden

karsilastirilmis ve degerlendirilmistir (Coskun ve Onder, 2018).
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4. BULGULAR

Bu boliimde Microsoft Office 2016 Excel Paket Programinda tasarlanan rasyon hazirlama
programi ile hazirlanan rasyon formiilasyonlarini, birisi Diinya’da diger ikisi ise Tiirkiye’de
aktif sekilde kullanilan ii¢ adet ticari rasyon yaziliminda hazirlanan rasyon formiilasyonlari
ile karsilastirmak i¢in etlik civciv baglangig, etlik civeiv biiyiitme ve etlik pili¢ bitirme olmak

lizere ii¢ adet rasyon hazirlanmis, karsilastirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Hazirlanan Etlik Pilic Rasyon Formiilasyonlarmmin Karsilastirilmasi

4.1.1. Etlik Civciv Baslangi¢c Rasyon Formiilasyonunun Karsilastirilmasi

Etlik civciv baglangi¢ rasyon formiilasyonunun hazirlanmasinda misir, misir gluten unu, tam
yagli soya, soya fasulyesi kiispesi, aycicegi kiispesi, et-kemik unu, mermer tozu, tuz, etlik
pili¢ minerali, etlik pili¢ vitamini, amino asit katkis1 ve yem katki maddeleri kullanilmis ve
toplam rasyon miktart 100 kg olarak ayarlanmistir (Tablo 4.1). Kullanilan yem
hammaddelerinin her biri tasarlanan rasyon hazirlama programinda, Feedstuff-2016 (Batal
ve Dale, 2016) yem hammaddeleri igerik tablosundan; ticari rasyon yazilimlarinda ise her

bir yazilimin kendine ait veri tabanindan se¢ilmistir.

Tablo 4.1. Etlik civciv baglangi¢ rasyon formiilasyonlarinda kullanilan yem hammaddeleri ve
miktarlar

Yem Hammaddeleri Kullanilan Miktarlar (Kg)
Misir 55918
Misir Gluten Unu 3.118
Tam Yagli Soya 5.682
Soya Fasulyesi Kiispesi 27.411
Aycicegi Kiispesi 2.500
Et-Kemik Unu 3.000
Mermer Tozu 0.706
Tuz 0.246
Etlik Pili¢ Minerali 0.100
Etlik Pili¢ Vitamini 0.100
Amino Asit Katkisi 0.931
Yem Katki Maddeleri 0.288

Toplam Rasyon Miktari 100.000
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Her bir rasyon hazirlama programi ile ayr1 ayr1 hazirlanan etlik civciv baslangi¢c rasyon

formiilasyonlarina ait besin madde degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Etlik civciv baslangic rasyon formiilasyonlarina ait besin madde miktarlari

Ticari Ticari Ticari
Tasarlanan Rasyon Rasyon Rasyon
Yem Hammaddeleri Birim Rasyon X SH (o)
Program Programi Program
Programi 1 > 3

Metabolik Enerji Kcal/kg 3021.49  3003.58 2893.57 2985.51 2976.04 28.45
Kuru Madde % 87.52 87.65 87.07 89.07 87.83  0.430
Ham Protein % 24.23 23.67 23.14 23.72 23.69  0.220
Ham Seliiloz % 2.647 3.480 4.027 4.087 3.563 0.334
Ham Yag % 3.584 3.900 4.289 5.390 4290 0.394
Ham Kaiil % 4.410 5.450 5.205 4.735 4953  0.233
Nisasta % 38.826 34.930 37.680 38.248 37.423 0.863
Kalsiyum % 0.759 0.880 0.803 0.868 0.828 0.029
Toplam Fosfor % 0.651 0.760 0.587 1.859 0965 0.300
Yararlanilabilir Fosfor % 0.369 0.440 0.289 0.360 0.365 0.031
Sodyum % 0.166 0.180 0.203 0.170 0.180  0.007
Potasyum %0 0.933 0.960 0.875 0.880 0913  0.020
Klor % 0.200 0.230 0.417 0.314 0.290 0.049
Lizin % 1.617 1.420 1.398 1.521 1.490 0.051
Metiyonin % 0.686 0.650 0.615 0.640 0.650 0.015
Metiyonin+Sistin % 1.068 1.040 0.992 1.073 1.043  0.019
Triptofan % 0.284 0.280 0.255 0.374 0.298  0.025
Treonin % 1.059 0.980 0.957 0.961 0990 0.024
Arjinin % 1.580 1.510 1.469 1.360 1.480 0.046
Izolosin % 1.156 0.960 0.903 1.295 1.080  0.092
Valin % 1.287 1.080 1.046 1.096 1.130  0.054

Tablo 4.2.°de mevcut programlarla ile hazirlanan etlik civciv baslangic rasyon
formiilasyonlar1 incelendiginde; Microsoft Excel Paket Programinda tasarlanan rasyon
hazirlama programiyla hazirlanan rasyon formiilasyonlarinda; metabolik enerji, ham protein,
nisasta, lizin, metiyonin, treonin, arjinin ve valin degerleri diger {i¢ ticari rasyon hazirlama
programinda hazirlanan rasyon formiilasyonlarina gore yiiksek ¢ikmistir. Tasarlanan rasyon
programi ile hazirlanan rasyon formiilasyonlarinda; ham seliiloz, ham yag, ham kiil,
kalsiyum, sodyum ve klor degerleri ise degerleri diger ii¢ ticari rasyon hazirlama
programinda hazirlanan rasyon formiilasyonlarina gore diisiik ¢ikmistir. Metiyonin+sistin,
triptofan ve izolGsin degerleri tasarlanan rasyon programi ile hazirlanan rasyon
formiilasyonlarinda Ticari Rasyon Programi 1 ve Ticari Rasyon Programi 2’ye gore daha
yiiksek; Ticari Rasyon Programi 3’e gore ise daha diisiik; kuru madde ve toplam fosfor
degerleri ise Ticari Rasyon Programi 1 ve Ticari Rasyon Programi 3’ye gore daha diisiik;

Ticari Rasyon Programi 2’ye gore ise daha yiiksektir. Etlik pili¢ rasyonlarinin

hazirlanmasinda en 6nemli kriterlerden olan metabolik enerji ve ham protein degerlerinin
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sirasiyla genel ortalamalar1 2976.04 kcal/kg, ve 9%23.69; standart hatalar1 ise 28.45 ve 0.22

oldugu goriilmiistiir.
4.1.2. Etlik Civciv Bilyiitme Rasyon Formiilasyonunun Karsilastirilmasi

Etlik civciv biiyiitme rasyon formiilasyonlari, tasarlanan rasyon programi ve diger ii¢ ticari
rasyon programiyla etlik civciv baslangic rasyonlarinda kullanilan aym1 yem
hammaddelerinin (misir, soya kiispesi, tam yagl soya, aygigegi kiispesi, misir gluten unu,
et-kemik unu, mermer tozu, tuz, etlik pili¢ minerali, etlik pili¢ vitamini, amino asit katkis1
ve yem katki maddeleri) farkli miktarlar1 kullanilarak hazirlanmistir (Tablo 4.3).
Rasyonlarin hazirlanmasinda ticari etlik pili¢lerin biiylitme rasyonlar1 i¢in belirlenen
gereksinmeler goz Oniline alinmistir. Hazirlanan rasyon formiilasyonlarinin besin madde

degerleri Tablo 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Etlik civciv biiylitme rasyon formiilasyonlarinda kullanilan yem hammaddeleri ve
miktarlar

Yem Hammaddeleri Kullanilan Miktarlar (Kg)

Misir 59.378
Misir Gluten Unu 3.471
Tam Yagli Soya 9.996
Soya Fasulyesi Kiispesi 19.192
Aycicegi Kiispesi 3.000
Et-Kemik Unu 3.000
Mermer Tozu 0.564
Tuz 0.249
Etlik Pili¢ Minerali 0.100
Etlik Pili¢ Vitamini 0.100
Amino Asit Katkisi 0.853
Yem Katki Maddeleri 0.097

Toplam Rasyon Miktari 100.000

Yapilan ¢alismada; tasarlanan rasyon hazirlama programi ve diger ticari rasyon programlari
ile etlik civcivler i¢in hazirlanan biiyiitme rasyon formiilasyonlarinin besin madde degerleri
incelendiginde (Tablo 4.4) metabolik enerji, ham protein, nisasta, lizin, metiyonin, treonin,
arjinin ve valin degerleri tasarlanan rasyon programinda; Ticari Rasyon Programi 1, Ticari
Rasyon Programi 2 ve Ticari Rasyon Programi 3’e gore daha yiiksek ¢ikmistir. Tasarlanan
rasyon programi ile hazirlanan rasyon formiilasyonunda; ham seliiloz, ham yag, ham Kkiil,
kalsiyum, sodyum ve klor degerleri ise ii¢ ticari rasyon hazirlama programina goére daha
diisiik ¢ikmistir. Kuru madde ve toplam fosfor degerleri tasarlanan rasyon programi ile

hazirlanan rasyon formiilasyonunda; Ticari Rasyon Programi 1 ve Ticari Rasyon Programi
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3’e gore daha diisiik; Ticari rasyon programi 2’ye gore ise daha yiiksek ¢ikmistir. Tasarlanan
rasyon programinda hazirlanan rasyon formiilasyonunda, metiyonintsistin, triptofan,
1zolosin degerleri ise, Ticari Rasyon Programi 1 ve Ticari Rasyon Programi 2’ye gore daha
yiiksek; Ticari rasyon programi 3’e gore ise daha diisiik; yararlanilabilir fosfor ve potasyum
degerleri ise Ticari Rasyon Programi 2 ve Ticari Rasyon Programi 3’e gore daha yiiksek
Ticari rasyon programi 1’e gore ise daha diisiik bulunmustur. Rasyon formiilasyonlarinin
metabolik enerji ve ham protein degerlerinin sirasiyla genel ortalamalari 3074.81 kcal/kg,

ve %22.04; standart hatalar1 ise 12.54 ve 0.25 oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4.4. Etlik civciv bliylitme rasyon formiilasyonlarina ait besin madde miktarlar

N

Yem Hammaddeleri Birim Rasyon Progzaml Progzaml Progzaml X SH (o)
Programi 1 > 3

Metabolik Enerji Kcal/kg 3105.01 3050.00 3058.97 3085.25 3074.81 12.54
Kuru Madde % 87.53 87.77 86.96 89.17 87.86 0470
Ham Protein % 22.52 21.89 21.41 22.35 22.04 0.250
Ham Seliiloz % 2.756 3.470 3.917 3.935 3.523 0.276
Ham Yag % 4.409 4.800 5.181 5.601 4998  0.255
Ham Kiil % 4.009 4.950 4.735 4.381 4520 0.207
Nisasta % 40.869 37.120 39.526 40.118 39410 0.811
Kalsiyum % 0.657 0.780 0.704 0.773 0.728  0.029
Toplam Fosfor % 0.607 0.720 0.544 1.413 0.820  0.200
Yararlanilabilir Fosfor % 0.339 0.400 0.247 0.320 0.328  0.031
Sodyum % 0.158 0.170 0.196 0.167 0.175  0.009
Potasyum % 0.859 0.860 0.806 0.807 0.835 0.014
Klor % 0.203 0.230 0.414 0.314 0.288  0.047
Lizin % 1.477 1.290 1.273 1.414 1.363  0.050
Metiyonin % 0.640 0.600 0.570 0.599 0.603 0.014
Metiyonin+Sistin % 1.000 0.980 0.929 1.024 0.983 0.019
Triptofan % 0.254 0.250 0.229 0.356 0.273  0.030
Treonin % 0.958 0.890 0.857 0.875 0.898  0.022
Arjinin % 1.439 1.380 1.334 1.295 1.360  0.032
Izolésin % 1.062 0.890 0.822 1.250 1.005  0.096
Valin % 1.184 1.020 0.968 1.001 1.043  0.047

4.1.3. Etlik Pili¢ Bitirme Rasyon Formiilasyonunun Karsilastirilmasi

Tasarlanan rasyon hazirlama programi ve diger {i¢ ticari rasyon programui ile hazirlanan etlik

pili¢ bitirme rasyonu formiilasyonlarinda da etlik civciv baslangi¢ ve etlik civciv biiyiitme
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rasyon formiilasyonlarinda kullanilan aynt yem hammaddelerinin farkli miktarlar
kullanilmistir (Tablo 4.5). Hazirlanan rasyon formiilasyonlarinda ticari etlik piliclerin
bitirme rasyonlar1 icin belirlenen gereksinmeler gbz Oniine alinarak metabolik enerji
degerleri yiikseltilmis ham protein degerleri ise diisiiriilmiistiir. Hazirlanan rasyon

formiilasyonlarinin besin madde degerleri Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.5. Etlik pili¢ bitirme rasyon formiilasyonlarinda kullanilan yem hammaddeleri ve miktarlar1

Yem Hammaddeleri Kullamlan Miktarlar (Kg)

Misir 63.205
Misir Gluten Unu 3.275
Tam Yaglh Soya 18.676
Soya Kiispesi 6.623
Aygicegi Kiispesi 4.000
Et-Kemik Unu 2.601
Mermer Tozu 0.396
Tuz 0.232
Etlik Pili¢ Minerali 0.100
Etlik Pili¢ Vitamini 0.100
Amino Asit Katkisi 0.746
Yem Katki Maddeleri 0.046

Toplam Rasyon Miktari 100.000

Tablo 4.6. incelendiginde Microsoft Excel Paket Programinda tasarlanan rasyon hazirlama
programi ve diger li¢ ticari rasyon programi ile hazirlanan etlik pili¢ bitirme rasyon
formiilasyonlarinda; ham protein, nigasta, potasyum, lizin, metiyonin, treonin, arjinin ve
valin degerleri tasarlanan rasyon hazirlama programi ile hazirlanan rasyon
formiilasyonlarinda diger 3 ticari rasyon hazirlama programinda hazirlanan rasyon
formiilasyonlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ham seliiloz, ham kiil, kalsiyum, sodyum
ve klor degerleri ise tasarlanan rasyon hazirlama programi ile hazirlanan rasyon
formiilasyonlarinda; 3 ticari rasyon hazirlama programinda hazirlanan rasyon
formiilasyonlarina gore daha diisiik bulunmustur. Metabolik enerji, metiyonin+sistin,
triptofan ve izolosin degerleri ise tasarlanan rasyon hazirlama programu ile hazirlanan rasyon
formiilasyonlarinda; Ticari Rasyon Programi 1 ve Ticari Rasyon Programi 2’ye gore daha
yiiksek; Ticari rasyon programi 3’ye gore ise daha diisiik bulunmustur. Kuru madde ve
toplam fosfor degerleri ise tasarlanan rasyon programi ile hazirlanan rasyon
formiilasyonunda; Ticari Rasyon Programi 1 ve Ticari Rasyon Programi 3’e gore daha

diisiik; Ticari rasyon programi 2’ye gore ise daha yiiksek c¢ikmistir. Hazirlanan rasyon
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formiilasyonlarinda metabolik enerji ve ham protein degerlerinin sirastyla genel ortalamalari

3198.58 kcal/kg ve %20.07; standart hatalari ise 18.17 ve 0.34 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.6. Etlik pili¢ bitirme rasyon formiilasyonlarina ait besin madde miktarlar

Ticari Ticari Ticari
Rasyon Rasyon Rasyon % SH (o)
Programm Program Program

Tasarlanan
Yem Hammaddeleri Birim  Rasyon

Program 1 > 3
Metabolik Enerji Kcal’/kg 3222.19  3200.00 3146.77 322535 3198.58 18.17
Kuru Madde % 87.61 88.10 86.89 89.39 88.00  0.530
Ham Protein % 20.07 19.33 18.90 20.38 19.67  0.340
Ham Seliiloz % 3.000 3.560 3.859 3.816 3.560 0.198
Ham Yag % 5.947 6.460 6.833 5.080 6.080  0.379
Ham Kiil % 3.585 4.360 4.227 3.954 4.033 0.171
Nisasta % 43.026 39.430 41.302 42571 41.583 0.805
Kalsiyum % 0.534 0.670 0.580 0.642 0.605  0.031
Toplam Fosfor % 0.564 0.680 0.506 1.377 0.783  0.202
Yararlanilabilir Fosfor % 0.307 0.370 0.210 0.282 0.293  0.033
Sodyum % 0.150 0.160 0.187 0.169 0.168  0.009
Potasyum % 0.772 0.740 0.732 0.722 0.740  0.011
Klor % 0.192 0.210 0.383 0.295 0.270  0.044
Lizin Y% 1.292 1.130 1.098 1.273 1.198  0.048
Metiyonin % 0.570 0.540 0.510 0.542 0.540 0.012
Metiyonin+Sistin % 0.898 0.880 0.840 0.947 0.893  0.023
Triptofan % 0.216 0.210 0.197 0.317 0.238  0.028
Treonin % 0.846 0.780 0.739 0.794 0.790 0.023
Arjinin % 1.259 1.220 1.157 1.220 1.215  0.021
Izolssin % 0.938 0.800 0.713 1.145 0.900  0.096
Valin % 1.038 0.930 0.856 0.891 0.930  0.039
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S. TARTISMA ve SONUC

Hayvansal iiretimde istenilen verim saglanabilmesi énemli derecede ekonomik ve dengeli
beslenme ile miimkiindiir. Bu dogrultuda hayvan besleme uzmanlar1 ve diger uzmanlar
istenilen sonuca en ekonomik sekilde olanak saglayan dogrusal programa yontemlerine
yonelmislerdir. Ancak iilkemizde bu ve buna benzer programlarin yaygin bir sekilde
tiretilmemesi nedeniyle yurt disinda hazirlanan tarimsal yazilimlara, yiiksek miktarlarda
dovizler odenerek ulasilabilmektedir. Ulkemizde ekonomik olarak kalkinmanin
saglanabilmesi i¢in yerel rasyon programlarinin daha ¢ok yapilmasi ve yapilan ¢alismalarla
bu alanla ilgilenen insanlarin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Rasyon programlarinin
kullaniminin yayginlastirilmasi; yliksek verimli hayvanlarin besin madde gereksinimlerinin
tam olarak karsilanmasina ve bu hayvanlardan daha degerli iirlinlerin elde edilmesine

yardimci olarak {ilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Yapilan c¢alismada, Microsoft Office 2016 Excel paket programinda tasarlanan rasyon
hazirlama programi ve biri Diinya’da diger ikisi Tiirkiye’de aktif sekilde kullanilan rasyon
hazirlama programlar1 ile hazirlanan rasyon formiilasyonlarinin tamaminda aynm1 yem
hammaddeleri se¢ilmis, istatistik analiz sonuclarina gére yazilimlarin iirettigi sonuglar
arasindaki toplam benzerligin %97 oldugu belirlenmis ve elde edilen sonuglara gore
yazilimlar arasinda istatistiksel agidan bir fark olmadig1r gozlemlenmistir. Ancak ii¢ farkl
rasyon yazilimi ve ¢alismada tasarlanan rasyon hazirlama programi yardimiyla ¢dziilen
rasyon formiilasyonlarinda goriilen farklilar; yem hammaddelerine ait besin madde
iceriklerinin veri tabanlarimin farkli olmasindan ve kullanicilarinin siirekli program veri
tabaninda yer alan yem hammaddelerini ve besin madde igeriklerini giincellemesinden
kaynaklanmistir. Ayrica kullanilan bu veri tabanlarinin tamami yurtdisi menselidir. Buda
Tiirkiye’de programlarin veri tabaniyla hazirlanan yemlerin tamaminin gercek analiz
sonuglarini yansitmadig sonucunu dogurmaktadir. Bu sonuclara gore devlet eliyle yerli ve
milli bir rasyon hazirlama programinin yaninda tiim {ilkeyi kapsayacak yem hammaddeleri
besin madde igerikleri veri tabaninin olusturulmasinin gerektigi soylenebilir. Boylece
rasyon hazirlama yazilimlari i¢in her yil iilke disina 6denen doviz miktarlarinin da oniine

gecilmis olacak ayrica, lilkemizde iiretilen karma yemler, yetistirilen yem hammaddelerinin
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besin madde iceriklerine gore daha dogru bir sekilde hazirlanabilecektir. Son olarak ulusal
verilerle hazirlanan yemlerle beslenen hayvanlar daha dengeli ve rasyonel bir sekilde

beslenmis olacak ve beslemeden kaynakli sorunlarin 6niine gegilebilecektir.
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