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Özet: Bu çal›flma, farkl› enerji (arpa ve melasl› kuru fleker pancar› posas› (MKfiPP)) ve protein (soya küspesi (SK), pamuk tohumu
küspesi (PTK), formaldehitle muamele edilmifl soya küspesi (FMSFK), formaldehitle muamele edilmifl pamuk tohumu küspesi
(FMPTK) ve üre) kayna¤› yem maddelerinin kombine edilmesinin baz› rumen s›v›s› ve kan parametreleri üzerine etkisini incelemek
amac›yla yap›lm›flt›r. Araflt›rmada rumen kanulu tak›lm›fl 4 bafl 2 yafll› Morkaraman koç kullan›lm›flt›r.

Rumen pH de¤erleri, bütün örnekleme saatlerinde, genelde rumen s›v›s› için öngörülen optimum de¤erlerde (5,2-7,3) seyretmifltir.
Rumen s›v›s› NH3-N de¤erleri MKfiPP’l› gruplarda, Arpa’l› gruplardan daha yüksek bulunmufl (P < 0,05) ve tüm gruplarda 10,40-
32,75 mg/100 ml aral›¤›nda tespit edilmifltir. Formaldehit muamelesi MKfiPP’l› karmalarda NH3-N düzeyini düflürmüfltür (P < 0,05).

Asetik asit ve propiyonik asit miktar›n›n enerji kayna¤›ndan etkilenmesi de¤iflkenlik gösterirken, bütirik asit de¤erleri arpal› gruplarda
MKfiPP’li gruplardan yüksek bulunmufltur (P < 0,05). Formaldehit muamelesi propiyonik asit miktar›n› etkilememifl, ancak SK içeren
arpal› gruplarda asetik asit miktar› genel olarak artm›flt›r (P < 0,05). Bütirik asit miktar›, hem SK ve hem de PTK içeren gruplarda
bu muameleden genellikle olumsuz etkilenmifltir (P < 0,05).

Kan serumu total protein miktar› karbonhidrat kayna¤›ndan etkilenmifl ve MKfiPP’l› gruplardan elde edilen de¤erler, arpal›
gruplardan elde edilen de¤erlerden yüksek bulunmufltur (P < 0,05). Kan serumu üre -N’u de¤erleri ise de¤iflkenlik göstermifltir.

Anahtar Sözcükler: Rasyon kombinasyonu, efl zamanl› y›k›mlanabilirlik, uçucu ya¤ asitleri, rumen ve kan parametreleri

The Effect of Different Rations on Some Rumen Fluid and Blood Parameters in Sheep

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of different combinations of energy (barley and dried molassed
sugar beet pulp (DMSBP)) and protein sources (soybean meal (SBM), cotton-seed meal (CSM), SBM-treated with formaldehyde
(FTSBM), CSM-treated with formaldehyde (FTCSM), and urea) on some rumen fluid and blood parameters. In this study, four rumen
fistulated Morkaraman rams were used.

Rumen pH values were around the optimal pH values suggested for rumen fluid (5.2-7.3) at all sampling times. Ruminal NH3-N
concentrations were significantly greater (P < 0.05) in animals fed DMSBP as an energy source compared with animals fed barley
as an energy source and were between 10.4 and 32.75 mg/100 ml in all groups. Formaldehyde treatments of protein sources
reduced ruminal NH3-N concentrations in animals fed DSBP as an energy source (P < 0.05).

Acetic and propionic acid concentrations were affected by the energy source, although butyric acid concentrations were significantly
higher in animals fed groups containing barley than in animals fed groups containing DMSBP. 

Formaldehyde treatment did not affect propionic acid concentrations, although propionic acid concentrations were generally
significantly higher (P < 0.05) in animals fed barley + SBM combinations compared to treatments containing both SBM and CSM
combinations (P < 0.05).

Serum total protein concentrations were affected by the energy source and these were higher in groups containing DMSBP than in
groups containing barley (P < 0.05). However, serum urea-N concentrations were similar among the different diets.
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* Bu çal›flma Taylan AKSU’nun Doktora tezinin bir bölümünün özetidir.



Girifl

Ruminant rasyonlar›, geleneksel olarak yemlerde
bulunan besin madde içeriklerine göre düzenlenmektedir.
Ancak son y›llardaki çal›flmalar (1-3), yemlerin rumende
y›k›mlanma oranlar›n›n, rumen fermentasyonu ve
hayvansal performansa etkisi üzerinde yo¤unlaflm›flt›r.
E¤er rasyon proteininin rumende parçalanma h›z›,
karbonhidrat fermentasyonundan daha h›zl› ise,
rumendeki azotun büyük bir k›sm› amonyak fleklinde
kaybolmaktad›r. Ayn› flekilde, karbonhidrat
fermentasyonu, protein y›k›l›m›ndan daha h›zl› ise,
mikrobiyal protein üretimi düflmektedir. Yem
maddelerinin rumen y›k›labilirli¤i yavafl ise, yem tüketimi
azalmakta ve yem maddelerinin ruminal fermentasyona
u¤rama oranlar› azalmaktad›r (1).

Mikrobiyal populasyonun maksimum geliflmesi ve
dolay›s›yla maksimum mikrobiyal protein sentezi için,
rumende mevcut kolay çözünebilir niflasta ve flekerler gibi
yap›sal olmayan karbonhidrat (NSC) ve rumende
parçalanabilir protein (RDP) aras›nda güçlü bir etkileflim
söz konusudur (1,4). Rumende kullan›labilir
karbonhidratlar›n varl›¤›, rumen mikroorganizmalar›n›n
geliflimini etkileyen önemli faktörlerden biridir ve yap›sal
olmayan karbonhidratlar rumendeki amonyak azotunun
de¤erlendirilmesini art›rmaktad›r (5).

Son y›llarda yap›lan çal›flmalarda (4), yap›sal olmayan
karbonhidratlar ve rumende kolay y›k›labilir protein
(RDP) kombinasyonlar›n›n mikrobiyal protein sentezi ve
ruminal sindirilebilirlik üzerine etkileri araflt›r›lm›fl ve in
vitro çal›flmalarda (6-8) rumende artan azot ve
karbonhidrat y›k›l›m›n›n, mikrobiyal metabolizmada
pozitif etki oluflturdu¤u belirlenmifltir. Daha fazla
hayvansal ürün elde etmek amac›yla haz›rlanacak
rasyonlar›n içerdi¤i protein ve karbonhidrat tipi bu
nedenle önemlidir. Ayr›ca, rasyonda bulunan NSC ve
RDP’nin rumende efl zamanl› olarak y›k›mlanmas›n›n
hayvan›n performans› ve mikrobiyal protein sentezi
üzerinde olumlu etkilerinin oldu¤u bildirilmektedir (2).

Y›k›mlanabilirlikleri senkronize edilmifl, yavafl ve h›zl›
fermente olabilir iki ayr› rasyonun (% 18 HP ve 1,6
Mcal/kg NE), kan ve rumen s›v›s› parametreleri üzerine
etkilerinin incelendi¤i bir araflt›rmada (9), arpa ve PTK
h›zl› fermentasyonu, milo ve arpa posas› ise yavafl
fermentasyonu senkronize etmek amac›yla kombine
edilmifl ve kombinasyon s›ras›na göre rumen s›v›s› pH’s›
5,6 ve 6,0; rumen s›v›s› NH3-N’u 13,18 ve 14,23 mg/100

ml; TUYA, 42,11 ve 38,77 mmol/l; asetik asit, 23,72 ve
24,35 mmol/l; propiyonik asit, 12,13 ve 7,69 mmol/l ve
bütirik asit 4,72 ve 5,15 mmol/l olarak bulunmufltur.
Yine ayn› çal›flmada senkronize edilmeden oluflturulan
arpa - arpa posas› ve milo - PTK kombinasyonlar›nda ise
ayn› parametreler s›ras›yla; 5,7 ve 6,0; 13,59 ve 15,27
mg/100 ml; 40,28 ve 41,82 mmol/l ; 22,21 ve 26,65
mmol/l; 11,56 ve 8,63 mmol/l; 4,82 ve 4,85 mmol/l
olarak belirlenmifltir.

Süt ineklerinde yap›lan di¤er bir çal›flmada (3), m›s›r
ve arpa a¤›rl›kl› rasyonlara bal›k unu veya soya küspesi
kat›larak, m›s›r + bal›k unu , m›s›r + SK , arpa + bal›k unu
ve arpa + SK kombinasyonlar› oluflturulmufl ve
kombinasyon s›ras›na göre rumen pH’s› 5,96, 5,72, 5,62
ve 5,73; asetik asit miktar›, 61,61, 58,42, 56,37 ve
58,29 mmol/100 ml; propiyonik asit miktar›, 23,95,
28,75, 32,98 ve 28,97 mmol/100 ml; bütirik asit
miktar›, 11,54, 10,20, 8,24 ve 10,17 mmol/100 ml;
rumen s›v›s› NH3-N miktar› ise 2,86, 3,54, 1,39 ve 2,83
mg/100 ml olarak tespit edilmifltir. Hayvanlar›n süt
verimlerinin ise m›s›r + bal›k unu ve m›s›r + SK
kombinasyonlar›nda s›ras›yla 35,9 kg/gün ve 35,2 kg/gün
de¤erleriyle en yüksek oldu¤u belirlenmifltir.

Bu çal›flman›n amac›, farkl› enerji ve protein kayna¤›
yem maddelerinden oluflturulan yem karmalar›n›n rumen
s›v›s› ve kan parametreleri üzerine etkilerini incelemek ve
pratik yem karmalar› oluflturabilme imkanlar›n›
araflt›rmakt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu araflt›rmada rumen fistülü aç›lm›fl 4 bafl 2 yafll›
Morkaraman koç kullan›lm›flt›r. Araflt›rmada arpa, melasl›
kuru fleker pancar› posas›, soya küspesi (SK), pamuk
tohumu küspesi (PTK), bu¤day kepe¤i, vitamin ve mineral
premiksleri kullan›larak, Tablo 1’de bileflimleri verilen
izokalorik ve izonitrojenik 12 adet farkl› yem karmas›
haz›rlanm›flt›r. Söz konusu Tabloda 13 nolu yem bir yem
fabrikas›ndan temin edilen ve di¤er yem karmalar›n›n
enerji ve protein içeri¤ine sahip toklu besi yemidir. 

Metot

Tablo 1’de gösterilen 12 adet farkl› yem karmas›
ortalama % 15 ham protein ve 2500 kcal/kg ME içerecek
flekilde haz›rlanm›flt›r. ‹ki ve 8. rasyonlarda kullan›lan SK,
ham protein içeri¤inin % 0,6’s›; 4 ve 10. rasyonlarda
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kullan›lan PTK ise, ham protein içeri¤inin % 0,9’u
düzeyinde formaldehit ile muamele edilmifltir. Muamele
s›ras›nda küspe a¤›rl›klar›n›n % 8’i düzeyinde su
kullan›lm›flt›r. Küspelerin formaldehitle muamelesi üç gün
sürmüfltür (10). 

Çal›flmada her hayvan›n tüketebilece¤i konsantre yem
miktar› 10 günlük ön al›flt›rma döneminde belirlenmifltir.
Belirlenen bu miktar›n % 25 fazlas› her gün tart›larak
hayvanlar›n ferdi yemliklerine konulmufl ve böylece
hayvanlar›n konsantre yemi ad libitum olarak tüketmeleri
sa¤lanm›flt›r. Konsantre yeme ilave olarak, hayvanlara
günde 200 g kaba yem (kurutulmufl korunga)
yedirilmifltir (Tablo 2). ‹çme sular› hayvanlar›n önlerinde
devaml› ve taze olarak bulundurulmufltur. Deneme, her
dönemi 10’ar günlük al›flt›rma ve 5’er günlük örnek
toplama dönemi olmak üzere, 15’er günlük 13 dönemde
tamamlanm›flt›r. Rumen s›v›s› ve kan örnekleri, örnek

alma döneminde hayvanlardan sabah yemlemeden önce,
yemlemeden 3, 6, ve 9 saat sonra olmak üzere, iki gün
üst üste al›nm›flt›r.

Çal›flmada kullan›lan karmalar›n kuru madde, ham
protein, ham ya¤ ve ham kül analizleri Weende analiz
sistemine göre (11), ham selüloz analizi ise Crampton ve
Maynard (12)’›n bildirdi¤i metoda göre yap›lm›flt›r.

Rumen s›v›s› örneklerinde rumen s›v›s› pH’s›, rumen
NH3-N’u, asetik, propiyonik ve bütirik asit
konsantrasyonlar› ölçülmüfl, kan örneklerinde ise serum
üre-N’u ve total protein düzeylerine bak›lm›flt›r. Rumen
s›v›s› NH3-N düzeyinin belirlenmesinde Kjeldahl cihaz›n›n
distilasyon ünitesinden yararlan›lm›fl, UYA analizleri ise
Cecil marka 1100S-UV dedektörlü HPLC cihaz›nda C-18
kolunu kullan›larak yap›lm›flt›r. Örneklerde serum total
protein ve üre-N’u miktarlar› spektrofotometrik metotla
belirlenmifltir.
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Tablo 1. Araflt›rmada kullan›lan yem karmalar›n›n bileflimleri, %.

Yem Maddeleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Arpa 71,0 71,0 70,0 70,0 62,0 73,0 - - - - - -

K.fi.P.P - - - - - - 75,5 75,5 80,0 80,0 75,0 87,0 B

B. Kepe¤i 17,0 17,0 10,0 10,0 25,0 23,0 10,0 10,0 3,0 3,0 10,0 10,0 E

SK 9,0 - - - 5 - 13,0 - - - 10,5 - S

PTK - - 17 - 5 - - - 15,5 - 3,0 - ‹

FMSK - 9,0 - - - - - 13,0 - - - - Y

FMPTK - - - 17 - - - - - 15,5 - - E

Üre - - - - - 1,0 - - - - - 1,5 M

Kireç Tafl› 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 - - - - - - ‹

Tuz 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Vitamin * 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Mineral ** 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

HPx 14,8 15,0 15,3 15,2 14,8 15,0 15,0 15,2 14,8 14,8 15,0 15,0 14,8

ME,kcal/kgx 2534 2534 2500 2500 2500 2499 2450 2450 2480 2480 2500 2508 2500

Ca 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

P 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,4

Fiyat, Bin TL 91,0 91,8 87,5 87,5 88,4 84,2 90,6 90,6 84,7 84,7 90,3 82,5 88,8

*** (103) (103) (98) (98) (99) (94) (102) (102) (95) (95) (101) (93) (100)

* : 15.000.000 I.U/kg Vit A., 3.000.000 IU/kg Vit D3, 20.000 mg/kg Vit E, 
** : 50.000mg/kg Manganez, 50.000 mg/kg Demir, 50.000 mg/kg Çinko, 10.000 mg/kg Bak›r, 150 mg/kg Kobalt, 800 mg/kg ‹yot, 150 mg/kg

Selenyum.
*** : Ticari besi yeminin maliyeti 100 kabul edildi¤inde di¤er yem karmalar›n›n maliyeti.

x : Hesapla bulunmufltur.



Çal›flmada, rumen s›v›s› pH’s›, NH3-N’u miktar›, UYA
miktarlar› ile kan serumu üre-N’u ve total protein
miktarlar›na etki eden faktörlere ait istatistiksel
analizlerde En Küçük Kareler Metodu (Least Squares
Methods) kullan›lm›flt›r (13).

Kabul edilen modele göre, çok bilinmeyenli denklem
sistemi Harvey paket program›nda (14) çözülerek,
incelenen faktörlerin varyans analizleri yap›lm›flt›r. ‹kiden
fazla gruplar› biribiriyle karfl›laflt›rmak için varyans analizi
sonucu istatistiksel yönden önemli bulunan de¤erlerde
Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi (14) kullan›lm›flt›r.

Bulgular

Denemede kullan›lan yem maddelerinin ham besin
madde içerikleri Tablo 2’de verilmifltir. Denemede
kullan›lan karmalardan elde edilen rumen s›v›lar›na ait pH
de¤erleri Tablo 3’te, NH3-N miktarlar› Tablo 4’te, rumen
s›v›lar›na ait asetik asit miktarlar› Tablo 5’te, propiyonik
asit miktar› Tablo 6’da, bütirik asit miktarlar› ise Tablo 7
‘de verilmifltir. Kan örneklerinden elde edilen total protein
miktarlar› Tablo 8’de, kan serumlar›na ait üre-N’u
miktarlar› ise Tablo 9’da verilmifltir.

Tart›flma

Rumen s›v›lar›na ait pH de¤erlerinin verildi¤i Tablo 3
incelendi¤inde, rumen s›v›s› pH’s›n›n 3. saatte baz›
yemlerde minimal düzeye indi¤i, bu saatten itibaren
baz›lar›n›n yükselmeye bafllad›¤›, 6. saatten itibaren
yükselmesinin devam etti¤i, 9. saatte maksimum düzeye
eriflti¤i görülmektedir. Bu konuda yap›lan çal›flmalarda
(15,16), rumen s›v›s› pH de¤erinin yemlemeden 2-6 saat
sonra en düflük düzeye indi¤i bildirilmektedir. Farkl›
enerji ya da protein kaynaklar›n›n rumen s›v›s› pH’s›

üzerine etkileri incelendi¤inde; rumen fermentasyonunun
en yo¤un oldu¤u yemlemeden sonraki 3. saatte, rumen
s›v›s› pH’s›n›n kullan›lan enerji kaynaklar›ndan
etkilenmedi¤i (P > 0,05), enerji kaynaklar›n›n SK ile
oluflturulan kombinasyonlar›ndaki pH de¤erlerinin, Arpa
+ SK kombinasyonunda (5,20), Arpa + PTK hariç di¤er
arpal› kombinasyonlardan düflük oldu¤u belirlenmifltir.
KfifiP’l› gruplarda da en düflük de¤er (5,32) MKfiPP + SK
kombinasyonundan elde edilmifltir. Madsen ve Hvelplund
(17), MKfiPP + SK kombinasyonunda SK oran› artt›kça
rumen s›v›s› pH de¤erinin düfltü¤ünü, yemlemeden
sonraki 2 , 4 ve 6. saatlerde rumen s›v›s› pH de¤erlerinin
s›ras›yla 6,4, 6,1 ve 6,2 oldu¤unu belirtmifllerdir.
Kajikawa ve ark. (18) ise, MKfiPP + SK
kombinasyonunun yemlemeden sonraki 3 ve 4. saatteki
rumen s›v›s› pH de¤erini 6,6 ve 6,7 olarak bulmufllard›r.

Ticari besi yemini tüketen grubun yemlemeden
sonraki rumen s›v›s› pH de¤erlerinin optimal s›n›rlar
içerisinde oldu¤u ve di¤er gruplara göre istatistiksel
olarak önemli bir farkl›l›¤›n›n olmad›¤› belirlenmifltir.
Sunulan çal›flmadan elde edilen bulgular, baz›
araflt›r›c›lar›n (4,16,19-21) bulgular›yla uyum
gösterirken; arpa ve milonun, rumen s›v›s› pH de¤erini
önemli ölçüde etkiledi¤ini ve arpal› kombinasyonlar›n
rumen s›v›s› pH de¤erinin milolu kombinasyonlara göre
önemli derecede düflük oldu¤unu bildiren Herrara-
Saldana ve Huber (9)’n›n bulgular›yla uyuflmamaktad›r.

Üreaz aktivitesi hariç optimal rumen fermentasyonu
için gerekli olan rumen pH de¤erinin 5,5-7,0 aras›nda
oldu¤u bildirilmektedir (22). Ticari besi yemi dahil, yem
kombinasyonlar›ndan elde edilen rumen s›v›s› pH
de¤erleri genelde bu s›n›rlar içerisinde olup, rumen s›v›s›
uçucu ya¤ asitleri sentezi ve emilimi ile rumen s›v›s›
amonyak azotu üretimi ve emilimi için uygun ortam
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Tablo 2. Araflt›rmada kullan›lan yem maddelerinin besin madde içerikleri, % KM.

Yemler KM HK OM HP HY HS NÖM

Korunga 93,00 6,51 86,49 10,18 1,48 32,00 42,83

Arpa 89,00 2,70 86,30 7,40 2,50 5,80 70,60

MKfiPP 92,00 6,30 85,70 10,50 0,90 14,00 60,30

SK 91,00 6,20 84,80 44,00 5,40 6,60 28,80

PTK 90,00 6,40 83,60 30,00 5,20 12,10 36,30

B. Kepe¤i 89,00 6,00 83,00 16,00 4,50 10,50 52,00

Üre -- -- -- 262,5 -- -- --
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Tablo 3. Araflt›rma gruplar›nda rumen s›v›s› pH de¤erleri. (n = 8).

Örnek Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP Ticari

zaman›, + + + + + + + + + + + + Besi

saat SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre Yemi

0 6,09
de

6,58
bcd

6,50
bcd

6,55
bcd

6,59
bcd

5,68
e

5,69
e

7,36
a

7,01
ab

6,42
cd

7,22
a

6,65
bc

6,70
cd

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

3 5,20
c

5,76
ab

5,66
abc

5,76
ab

5,84
a

5,52
abc

5,32
bc

5,60
abc

5,85
a

5,67
abc

5,51
abc

5,59
abc

5,70
ab

2 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2  

6 5,40
d

5,86
bcd

5,51
cd

5,85
bcd

6,42
a

5,54
bcd

5,83
bcd

5,99
abc

5,52
cd

5,78
bcd

6,04
ab

5,90
bcd

5,78
bcd

2 2 2 3 1 2 2,3 2 2 2 2 2  

9 5,82
def

6,28
abcd

5,68
ef

6,19
abcde

6,75
a

6,57
ab

5,63
f

6,43
abc

6,07
bcdef

6,22
abcde

6,23
abcde

6,42
abc

5,98
cdef

1 1,2 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2  

a,b,c,...: Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05). 

1,2,3,...: Ayn› sütunda farkl› rakam tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05).

Tablo 4. Araflt›rma gruplar›nda rumen s›v›s› NH3-N’u de¤erleri, mg/100 ml. (n = 8).

Örnek Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP Ticari

zaman›, + + + + + + + + + + + + Besi

saat SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre Yemi

0 20,04
cd

14,68
cde

17,18
cde

20,13
cd

17,87
cde

19,23
de

32,75
a

20,92
bcd

25,51
b

16,64
de

31,07
a

6,65
bc

16,83
cde

1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1,2 

3 20,92
cd

20,08
cd

20,60
cd

21,08
cd

20,07
cd

16,55
de

30,01
a

22,71
bc

25,67
b

16,64
e

19,98
cd

5,59
abc

11,15
e

1 1 1,2 1 1 1,2   2 1 1 2 3 3  

6 16,66
def

19,10
bcde

23,48
ab

22,71
ab

13,22
f

17,80
cde

23,74
ba

13,18
f

19,58
abcde

17,08
def

20,38
abcd

5,90
bcd

15,86
ef

2 1 1 1 2 2       3 1,2 1 2 2 2  

9 16,58
bcd

13,67
cde

17,04
bcd

14,16
cde

10,40
e

16,78
bcd

24,82
a

27,18
a

13,68
cde

12,84
de

15,16
cd

6,42
abc

17,60
bc

2 2 2 2 2 2     1 2 2 1,2 1 1  

a,b,c,...: Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05). 

1,2,3,...: Ayn› sütunda farkl› rakam tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05).

Tablo 5. Araflt›rma gruplar›nda rumen s›v›s› asetik asit de¤erleri, mmol/100 ml. (n = 8).

Örnek Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP Ticari

zaman›, + + + + + + + + + + + + Besi

saat SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre Yemi

0 3,58
d

7,88
ab

2,91
d

2,13
d

3,00
d

2,62
d

4,66
cd

10,84
a

1,68
d

6,87
bc

11,00
a

8,91
ab

1,74
d

2 3 3 3 3 2 1 2 1

3 7,63
c

11,00
b

6,50
cd

3,85
cde

3,23
de

6,70
cd

16,24
a

15,18
ab

2,26
e

7,56
c

15,10
ab

5,65
cde

3,08
de

1 2 1 2 1  1 1 1 1,2 2 

6 7,02
c

11,39
ab

11,12
b

2,44
e

2,65
e

12,94
ab

5,39
d

5,87
d

2,27
e

6,29
cd

15,48
a

4,52
de

3,19
de

1 1 1,2 1 2    3 1,2 1 2

9 4,48
c

10,80
a

4,61
de

2,19
de

1,53
e

5,38
bc

6,37
b

3,3
d

3,11
d

4,42
c

11,50
a

4,07
c

2,65
de

2 2,3 3 2 2   3 2 2 2

a,b,c,...: Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05). 

1,2,3,...: Ayn› sütunda farkl› rakam tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05).
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Tablo 6. Araflt›rma gruplar›nda rumen s›v›s› propiyonik asit de¤erleri, mmol/100 ml. (n = 8).

Örnek Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP Ticari

zaman›, + + + + + + + + + + + + Besi

saat SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre Yemi

0 1,23
ab

1,24
ab

0,97
b

1,29
ab

1,19
b

1,92
a

1,24
ab

1,64
ab

0,94
b

1,32
ab

1,51
ab

1,02
b

1,28
ab

3 2 3 2 2 2 1,2 2 3 2  

3 3,41
a

2,03
bc

2,00
bc

2,24
bc

2,07
bc

2,55
ab

2,51
ab

1,88
bc

1,39
c

1,59
bc

2,34
bc

2,35
bc

0,14
bc

1 1,2 1 1 1,2 1    1 1 1 1  

6 2,14
abcd

2,04
abcde

2,66
ab

1,51
bcde

1,61
bcde

3,23
a

1,21
cde

1,48
bcde

0,88
e

1,10
de

2,49
abc

2,15
abcd

1,59
bcde

2 2 1,2 1,2 1 2     1,2 2 1,2 2  

9 1,61
abc

2,01
a

1,31
abc

1,23
abc

1,23
abc

1,67
abc

1,72
ab

1,06
bc

0,80
c

1,31
abc

2,00
a

1,20
abc

1,21
abc

3 2 3 2 2 1,2  2 2 2,3 2  

a,b,c,...: Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05). 

1,2,3,...: Ayn› sütunda farkl› rakam tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05).

Tablo 7. Araflt›rma gruplar›nda rumen s›v›s› bütirik asit de¤erleri, mmol/100 ml. (n = 8).

Örnek Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP Ticari

zaman›, + + + + + + + + + + + + Besi

saat SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre Yemi

0 0,148
c

0,033
de

0,060
de

0,266
b

0,213
b

0,636
a

0,090
cd

0,036
de

0,750
a

0,41
de

0,025
e

0,083
cde

0,061
de

2 2 1   1 2 2 

3 0,170
c

0,043
e

0,648
a

0,161
d

0,408
b

0,646
a

0,076
e

0,061
e

0,061
e

0,068
e

0,038
e

0,086
e

0,073
e

1 1 1     2 2 2  

6 0,088
de

0,085
de

0,113
cd

0,093
de

0,096
de

0,206
b

0,158
bc

0,018
f

0,050
def

0,00
f

0,021
f

0,036
ef

0,295
a

2 3 2   4 3 1  

9 0,75
c

0,003
d

0,068
cd

0,045
cd

0,201
b

0,231
a

0,035
cd

0,013
cd

0,038
cd

0,016
cd

0,025
cd

0,100
cd

0,060
cd

2 2 2  3 1 2  

a,b,c,...: Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05). 

1,2,3,...: Ayn› sütunda farkl› rakam tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05).

Tablo 8. Araflt›rma gruplar›nda kan serumu total protein de¤erleri, g/100 ml. (n = 8).

Örnek Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP Ticari

zaman›, + + + + + + + + + + + + Besi

saat SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre Yemi

0 7,62
cd

6,72
def

6,40
ef

5,88
f

9,40
ab

7,49
cde

8,35
bc

9,53
a

9,47
a

9,61
a

9,89
a

9,68
a

9,71
a

2 1  2 2 2 1 1 1 1     

3 6,73
ef

8,10
cd

6,10
f

6,35
f

6,83
ef

7,32
de

10,01
a

9,94
ab

9,70
ab

9,00
bc

9,45
ab

9,59
ab

9,53
ab

2 2    2 1  1 2 2 1 1,2 

6 7,60
bc

7,10
c

6,63
c

7,42
c

7,75
bc

8,88
ab

9,31
a

9,74
a

9,92
a

9,58
a

9,63
a

8,73
ab

9,74
a

1 2     1 1,2    1,2 1 1,2 2 1   

9 6,89
d

6,98
d

7,20
cd

5,89
e

7,84
c

8,70
b

9,31
ab

9,95
a

9,52
ab

9,28
ab

9,42
ab

9,28
ab

9,16
ab

2 2    1 1,2   1 1,2 2 1 2  

a,b,c,...: Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05). 

1,2,3,...: Ayn› sütunda farkl› rakam tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05).



oluflturdu¤u görülmektedir. Sunulan çal›flmadan elde
edilen veriler, baz› araflt›rmac›lar›n (17,22,23)
bildiriflleriyle de uyum içerisindedir.

Çal›flmada elde edilen rumen s›v›s› NH3-N miktarlar›
Tablo 4’te sunulmufltur. Rumen s›v›s› NH3-N miktar›
yemin yap›s›na ve yemlemeden sonra geçen süreye ba¤l›
olarak önemli derecede (P < 0,01) de¤iflkenlik
göstermifltir. Rumen fermentasyonunun en yo¤un oldu¤u
yemlemeden sonraki 3. saatte MKfiPP + SK ve MKfiPP +
PTK kombinasyonlar›na ait rumen s›v›s› NH3-N miktarlar›
s›ras›yla 30,01 mg/100 ml ve 25,67 mg/100 ml olarak
belirlenmifl ve bu de¤erler di¤er yem kombinasyonlar›ndan
elde edilen de¤erlerden istatistiksel olarak önemli
derecede (P < 0,05) yüksek bulunmufltur. Arpal›
kombinasyonlar›n rumen s›v›s› NH3-N miktarlar›n›n da
kendi aralar›nda istatistiksel olarak önemli bir farkl›l›k
göstermedi¤i (P > 0,05) ve ad› geçen MKfiPP’l›
kombinasyonlara göre istatistiksel olarak önemli derecede
düflük oldu¤u tespit edilmifltir (P < 0,05). MKfiPP’l›
kombinasyonlarda görülen bu farkl›l›¤›n, bu
kombinasyonlar›n enerji fraksiyonlar›n›n yavafl
y›k›mlanmas›na ba¤l› olarak mikrobiyal NH3-N
kullan›m›n›n azalmas›ndan kaynakland›¤› söylenebilir.
Nitekim Demirel (24), enerji kayna¤› olarak MKfiPP yada
tapiyoka kulland›¤› bir çal›flmada, MKfiPP’l›
kombinasyonlar›n rumen s›v›s› NH3-N miktarlar›n›
topiyokal› kombinasyonlara göre istatistiksel olarak
önemli derecede yüksek bulmufltur. Arpal› yem
kombinasyonlar›n›n rumen s›v›s› NH3-N miktarlar›n›n
istatistiksel olarak fakl› bulunmamas›, Aldrich ve ark. (21)
ile Sar› (25)’n›n çal›flma bulgular›yla da benzerlik

göstermektedir. Buna karfl›n Chaster-Jones ve ark. (26)
ise, süt ineklerinde yapt›klar› bir çal›flmada, m›s›r yerine
ikame edilen MKfiPP oran›n›n artmas›na ba¤l› olarak
rumen s›v›s› NH3-N miktar›n›n azald›¤›n› ve bu azalman›n
m›s›ra göre MKfiPP proteininin y›k›mlanmas›n›n daha az
olmas›ndan ya da mikrobiyal kullan›m›n artmas›ndan
kaynakland›¤›n› ileri sürmüfllerdir. Arpa + FMSK ve Arpa
+ FMPTK kombinasyonlar›n›n formaldehitle muamele
edilmemifl karmalara göre, rumen s›v›s› NH3-N
miktarlar›n›n önemli derecede (P < 0,05) düflük oldu¤u
gözlenmifltir. Deniz ve Tuncer (10), Varwikko ve ark. (27)
ile Folman ve ark. (28) da formaldehit muamelesinin
rumen s›v›s› NH3-N’u düzeyinde azalmaya neden oldu¤unu
bildirmifllerdir. Erfle ve ark. (29) ise, formaldehit
muamelesinin bu parametreler üzerinde etkisinin önemli
olmad›¤›n› belirtmektedirler.

NPN kayna¤› olarak ürenin kullan›ld›¤› Arpa + Üre ve
MKfiPP + Üre kombinasyonlar›n›n rumen s›v›s› NH3-N
miktarlar›n› önemli ölçüde de¤ifltirmedi¤i belirlenmifltir.
Chaster-Jones ve ark. (26) ile Erasmus ve ark. (30) da
süt ineklerinde üreli kombinasyonlar›n rumen s›v›s› NH3-N
miktar›n›, üresiz kombinasyonlara göre istatistiksel olarak
önemli derecede de¤ifltirmedi¤ini belirlemifllerdir.

Rumen fermentasyonunun devaml›l›¤› bak›m›ndan,
yemlemeden sonraki 6 ve 9. saatlerde rumen s›v›s› NH3-
N miktarlar› incelendi¤inde de, MKfiPP + SK
kombinasyonunun istatistiksel farkl›l›¤›n› korudu¤u, Arpa
+ PTK ve Arpa + FMPTK kombinasyonunun yemlemeden
sonraki 6. saatte s›ras›yla 23,48 mg/100 ml ve 22,71
mg/100 ml miktarlar› ile di¤er kombinasyonlara göre
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Tablo 9. Araflt›rma gruplar›nda kan serumu Üre-N’u düzeyleri, mg/100 ml. (n = 8).

Örnek Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa Arpa MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP MKfiPP Ticari

zaman›, + + + + + + + + + + + + Besi

saat SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre SK FMSK PTK FMPTK SK + PTK Üre Yemi

0 14,51
d

28,25
b

29,80
b

17,63
cd

18,85
cd

51,38
a

27,66
b

29,79
b

26,80
b

18,95
cd

22,89
bc

51,87
a

22,28
b

2 2 2 3 2  1 2 1 2 2 3 1 2     

3 40,94
b

33,59
bc

50,96
a

22,73
d

17,50
d

19,18
d

31,70
c

16,89
d

19,63
d

19,09
d

39,16
bc

39,12
bc

19,73
d

1 1 1 2 2    2 2  3 3  2 2 2 3 

6 41,24
c

19,81
g

21,18
fg

21,32
fg

26,87
fe

55,17
a

48,19
b

27,72
e

17,00
g

18,32
g

42,61
c

54,82
a

33,58
d

1    3 3   1 1     1 1    1,2 3  2 1,2 1 1,2  

9 40,26
b

24,14
de

17,65
e

24,05
de

29,00
cd

54,56
a

17,06
f

25,23
de

48,51
a

35,73
bc

48,94
a

49,53
a

36,61
bc

1   2 3  1 1    1 3   2 1 1 1 1 1  

a,b,c,...: Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05). 

1,2,3,...: Ayn› sütunda farkl› rakam tafl›yan de¤erler bir birinden farkl› bulunmufltur (P < 0.05).



bazen istatistiksel olarak yüksek oldu¤u görülmektedir.
Bu farkl›l›¤›n PTK proteininin y›k›l›m›n›n zamanla
artmas›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir. Herrara-
Saldana ve ark. (31) da, Arpa + PTK kombinasyonunun
rumen s›v›s› NH3-N’u miktar›n› yemlemeyi takip eden
saatlerde, Arpa + Arpa posas› kombinasyonuna göre,
önemli derecede yüksek bulmufllard›r.

Ticari besi yeminin rumen s›v›s› NH3-N miktarlar› ise,
yemlemeden sonraki 3 ve 6. saatlerde di¤er yem
kombinasyonlar›na göre istatistiksel olarak önemli
derecede düflük tespit edilmifltir.

Rumen s›v›s› asetik asit içeriklerine iliflkin de¤erler
Tablo 5’te sunulmufltur. Bu çal›flmada MKfiPP’l›
kombinasyonlardaki rumen s›v›s› asetik asit
miktarlar›ndaki fazlal›¤›n, MKfiPP’ndaki yüksek
düzeydeki selülozun, selülolitik aktiviteyi artt›rmas›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Araflt›rmadan elde edilen
bulgular Madsen ve Hvelplund (17), Mansfield ve ark.
(32), Coflkun (33) ile Çerçi ve ark. (16)’nin bildiriflleriyle
uyumludur. Herrara-Saldana ve Huber (9) ise, enerji
kayna¤› olarak kulland›klar› arpa ve milonun rumen s›v›s›
asetik asit miktar›n› etkilemedi¤ini bildirmifllerdir. Folman
ve ark. (28) protein kaynaklar›n› farkl› düzeylerde
formaldehitle muamele ederek yapt›klar› bir çal›flmada,
formaldehit muamelesinin rumen s›v›s› asetik asit
miktar›n› istatistiksel olarak önemli derecede
etkilemedi¤ini bildirirlerken; Spears ve ark. (34) ise,
rumen s›v›s› asetik asit miktar›n›n formaldehit muamele
düzeyi ile do¤ru orant›l› olarak azald›¤›n› belirtmifllerdir.
Arpal› gruplardan elde edilen veriler, Folman ve ark.
(28)’n›n bildiriflleriyle uyumlu, Spears ve ark. (34)’n›n
bildirifllerinden farkl›d›r.

Bu çal›flmadan elde edilen veriler, protein kayna¤›
olarak SK kullan›lan çal›flman›n (26) bulgular›yla
uyuflurken, üre kullan›larak yap›lan çal›flmadan (24) elde
edilen verilerle uyuflmamaktad›r.

Çal›flmadan elde edilen propiyonik asit de¤erleri Tablo
6’de sunulmufltur. Propiyonik asit de¤erleri, Arpa + SK
(3,41mmol/100 ml) kombinasyonu hariç McCarthy ve
ark.(3)’n›n bildirifllerinden düflükken; Stokes ve ark. (4),
Çerçi ve ark. (16) ve Aldrich ve ark. (21)’ n›n
bildiriflleriyle benzerdir.

Çal›flmada elde edilen rumen s›v›lar›na ait bütirik asit
miktarlar› Tablo 7’de yer almaktad›r. Kullan›lan protein
kaynaklar›n›n formaldehitle muamele edilmesinin,
muamelesiz kombinasyonlara göre rumen s›v›s› bütirik

asit miktar›n› önemli derecede düflürmesi (P < 0,05),
Folman ve ark. (28)’n›n benzer yaklafl›mla elde ettikleri
verilerle uyuflmaktad›r. Protein kayna¤› olarak ürenin
kullan›ld›¤› Arpa + Üre kombinasyonundaki art›fl›n, bu
kombinasyondaki enerji ve protein fraksiyonlar›n›n h›zl›
y›k›mlanmas›ndan kaynakland›¤› düflünülmekte olup; elde
edilen veriler Casper ve ark. (20)’n›n bildiriflleriyle
benzerlik göstermektedir.

Çal›flmada elde edilen kan serumu total protein
miktarlar› Tablo 8’de verilmifltir. Kullan›lan karbonhidrat
kaynaklar› kan serumu total protein miktar›n› önemli
derecede etkilemifltir (P < 0,05). Formaldehit
muamelesinin kan serumu total protein de¤eri üzerine
etkisi bak›m›ndan incelenen de¤erler, genellikle benzer
olarak belirlenmifltir. Üreli karmalara ait de¤erler 0 ve 3.
saatte MKfiPP’l› grupta yüksek iken, 6 ve 9. saatlerde bu
farkl›l›k ortadan kalkm›flt›r. Ticari besi yemine ait de¤erler,
3. saatte MKfiPP’l› kombinasyonlarla benzer, 6 ve 9.
saatlerde ise Arpa + üre kombinasyonu hariç, di¤er arpal›
kombinasyonlardan yüksek bulunmufltur (P < 0,05). 

Farkl› rasyon kombinasyonlar›n›n kan serumu üre-N’u
düzeyine iliflkin de¤erler Tablo 9’da verilmifltir. Söz
konusu tabloda yemlemeden sonraki 3. saate ait de¤erler
incelendi¤inde, enerji kayna¤›n›n kan serumu üre–N’u
düzeyini etkiledi¤i, ancak bu etkinin baz› rasyonlarda
arpa, baz› rasyonlarda ise MKfiPP’l› gruplar lehinde
oldu¤u belirlenmifltir. Formaldehit muamelesi, arpal›
gruplarda SK içeren karmalarda etkili olmazken, PTK’l›
karmalarda kan serumu üre–N’u düzeyini düflürmüfltür (P
< 0,05). MKfiPP’l› gruplarda ise bu etki tersine
gerçekleflmifltir (P < 0,05). Üre kullan›lan yem
karmalar›nda kan serumu üre-N’u düzeyi MKfiPP’l›
karmada yüksek (39,12 mg/100 ml), arpal› karmada ise
daha düflük (19,18 mg/100 ml) olarak bulunmufltur. Sar›
(25), yapt›¤› bir çal›flmada, enerji kayna¤› olarak arpa
yerine MKfiPP kullan›lmas›n›n kan serumu üre-N’u
miktar›n› etkilemedi¤ini bildirmektedir. Stokes ve ark. (4)
ise, yem kombinasyonlar›nda eriyebilir karbonhidrat oran›
artt›kça, kan serumu üre-N’u miktar›n›n azald›¤›n›
bildirmektedirler. Bu çal›flmadan elde edilen veriler
Herrara-Saldana ve ark. (31)’n›n bildiriflle uyum
göstermekte olup Sar› (25) ve Stokes ve ark. (4)’n›n
bildiriflleriyle çeliflmektedir. Folman ve ark. (28) ve Kaim
ve ark. (35) da yapt›klar› çal›flmalarda, SK’nin
formaldehitle muamele edilerek oluflturduklar›
kombinasyonlar›n, kan serumu üre-N’u miktarlar›n›,
muamelesiz kombinasyonlara göre istatistiksel olarak
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önemli derecede düflük tespit etmifllerdir. Tuncer ve ark.
(36) ise, yapt›klar› bir çal›flmada, formaldehitle muameleli
SK tüketen gruplarla muamelesiz gruplar aras›nda serum
üre-N’u bak›m›ndan istatistiksel bir farkl›l›¤›n olmad›¤›n›
bulmufllard›r. Bu durumun formaldehit muamelesinin
protein y›k›l›m›n› azaltmas›ndan kaynakland›¤›
düflünülebilir

Rasyonlar›n birim fiyatlar› incelendi¤inde (Tablo 1),
MKfiPP’l› gruplar›n arpal› gruplara göre genel olarak daha

ucuz oldu¤u görülmektedir. Bu sonuç da dikkate
al›nd›¤›nda; 1- Ruminant rasyonlar›nda, Melasl› Kuru
fieker Pancar› Posas›’n›n, arpa yerine kullan›labilece¤i, 2-
Besi rasyonlar›nda formaldehit muamelesi üzerinde
durulmas› gerekti¤i, 3- Bu çal›flmadan elde edilen
sonuçlar›n daha güvenilir yorumlanabilmesi için, yedirme
denemeleri ile desteklenmesinin yararl› olaca¤› sonucuna
var›lm›flt›r. 

T. AKSU, S. DEN‹Z
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