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ÖZET Bu çalışma, %8 oranında buğday kepeği katılarak hazırlanmış yaş şeker pancarı posası silajının (YŞPPS), değişen 
oranlarda arpa yerine kullanımının, besin madde tüketimi, sindirim miktarları, duodenuma geçen toplam protein 
ve bazı protein fraksiyonları ile bazı rumen fermentasyon parametreleri üzerine etkisini belirlemek amacıyla 
yapılmıştır. Bu amaçla arpanın sağladığı enerji yerine %0 (kontrol), %30, %70 ve %100 YŞPP silajı kullanılarak 
izokalorik ve izonitrojenik 4 farklı rasyon hazırlandı. Hazırlanan bu rasyonlar rumen ve duodenum konülü takılmış 
4 adet Kıvırcık x Morkaraman melezi erkek toklulara, 4x4 Latin Kare deneme desenine göre yedirildi. Deneme 20 
günlük yemlere alıştırma döneminden sonra, 16 günden oluşan 4 periyot halinde yürütüldü. Hayvanların besin 
madde tüketim miktarları, sindirim oranları, duadenuma geçen toplam ham protein (HP) miktarı ile toplam HP’ni 
oluşturan HP fraksiyonlarının miktar ve oranları belirlendi. Rumen fermentasyon parametrelerinden rumen pH’sı 
ve amonyak düzeyleri de belirlendi. Günlük tüketilen kuru madde miktarı, total KM, OM ve HP sindirim değerleri en 
yüksek %70 YŞPP, en düşük ise %100 YŞPPS grubunda elde edildi (P>0.05). En yüksek ve en düşük total KM, OM ve 
HP sindirim değerleri sırasıyla; 1157.15-920.71; 1098.61-868.02 ve 161.74-114.49 g/gün olarak hesaplandı 
(P>0.05). En yüksek NDF ve ADF sindirim değerleri %70 YŞPPS grupta gözlemlenirken en düşük NDF ve ADF 
sindirim değerleri kontrol grubunda bulundu. Duodenuma geçen total HP (130.09 g/gün) ve mikrobiyal HP (101.60 
g/gün) bakımından da en yüksek değerler %70 YŞPPS grubunda, en düşük total HP (104.14 g/gün) ve mikrobiyal 
HP (81.91 g/gün) değerler ise %30 YŞPPS grubunda elde edilmiştir. Mikrobiyal protein sentez etkinliği (MPSE) 
kontrol, %30 YŞPPS, %70 YŞPPS ve %100 YŞPP değerleri sırasıyla; 10.13, 8.37, 9.54 ve 12.06 gMP/100g OMGRS 
olarak gerçekleşmiştir (P>0.05). Rumen NH3-N düzeyleri kontrol grubunda düşük, %30 YŞPP grubunda ise yüksek 
oranda tespit edilmiştir (P>0.05). Rumen pH düzeyleri ise kontrol grubunda en düşük (5.70) düzeyde olmasına 
rağmen genel olarak ruminantlar için istenilen fizyolojik sınırlarda kalmıştır. Sonuç olarak, besin maddelerinin 
(KM, OM, HP, NDF, ADF) tüketim ve sindirim değerleri, duodenuma geçen total ve mikrobiyal HP miktarları baz 
alındığında, ruminant rasyonlarında arpanın sağladığı enerjinin %70’inin yerine, buğday kepeği ile hazırlanmış, 
YŞPP silajının rahatlıkla kullanılabileceği, bir miktar verim kaybı dikkate alınmadığı takdirde ise arpanın sağladığı 
enerjinin %100 YŞPP silajı ile ikame edilebileceği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler Yaş şeker pancarı posası, Silaj, Arpa, Mikrobiyal protein sentezi, Sindirim, Koyun 

  

 Effects of Substituting Barley with Wet Sugar Beet Pulp Silage on Amount of Total 
Crude Protein Entering into Duodenum in Lambs: I. Nutrient Digestibility and 
Microbial Protein Synthesis 

SUMMARY The objectives of this study was to evaluate the effects of substituting barley with wet sugar beet pulp silage 
prepared with mixing 8% wheat bran at differing levels on feed intake, digestibility, total crude protein (CP) 
entering into duodenum and some protein fractions  and some rumen fermentation parameters. To achieve this 
objective, four isocaloric and iso- nitrogenous diets were prepared by substituting barley energy with wet sugar 
beet pulp silage (WSBPS) at 0% (control), 30% (30% WSBPS), 70% (70% WSBPS) and 100% (100% WSBPS). 
These diets were fed to 4 ruminally and duodenually cannulated Kıvırcık x Morkaraman crossbred lambs within 
4x4 Latin Square design. Experiment was carried out as 4 periods consisting of 16 days after 20 days of adaptation 
period. Amounts of nutrient consumed, percentage of nutrient digestibility, amount of total CP entering into 
duodenum and its fractions were determined. Rumen fermentation parameter such as rumen pH and ammonia-N 
levels were determined. Daily dry matter intake, total DM, OM and CP digestibilities were highest in sheep fed 70% 
WSBPS and lowest in sheep fed 100% WSBPS (P>0.05).  The highest and lowest amount of total DM, OM and CP 
digested were 1157.15-920.71; 1098.61-868.02 and 161.74-114.49 g/d, respectively (P>0.05). The highest NDF 
and ADF digestibilities were observed with 70% WSBPS, the lowest NDF and ADF digestibilities were observed 
with control group. Total crude protein (CP) entering into duodenum (130.09 g/d) and microbial HP(101.60 g/d) 
were the highest in sheep fed 70% WSBPS and total crude protein (CP) entering into duodenum (104.14 g/d) and 
microbial CP (81.91 g/d) were lowest in sheep fed 30% WSBPS. Efficiency of microbial protein synthesis were 
10.13, 8.37, 9.54 and 12.06 gMP/100g OMTDR for control, 30% WSPS, 70% WSBPS and 100% WSPS, respectively 
(P>0.05). Ruminal NH3-N levels were low in control group but high in 30% WSBPS group (P>0.05). Even though 
ruminal pH level was lowest in control group (5.7), they were generally in normal physiological range for ruminant 
animals. In conclusion, it can be concluded that energy coming from barley can be substituted with wet sugar beet 
pulp silage prepared with mixing wheat bran up to 70% and can even be substituted with wet sugar beet pulp 
silage prepared with mixing wheat bran up to 100% if some production loss is neglected.  
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GİRİŞ 

Tüm diğer işletmelerde olduğu gibi, hayvancılık 
sektöründe de kâr edebilme, işletmenin giderlerini 
minimuma indirmeye bağlıdır. Hayvancılık sektöründe 
toplam giderlerin yaklaşık %70 gibi önemli bir kısmını 
yem giderleri oluşturmaktadır (Ergün ve Tuncer, 2001). 
Bu nedenle, hayvancılıkta kârlılık, elde bulunan en ucuz 
yem kaynaklarını uygun bir şekilde değerlendirmekle 
sağlanabilir.  

Ülkemizde hayvancılığının en önemli sorunlarından biri 
kaliteli ve ucuz yem üretimidir. Hayvancılığın birincil 
geçim kaynağı olduğu Doğu Anadolu bölgesinde, kış 
dönemlerinde, buğday samanın fiyatının hububat 
fiyatlarını yakaladığı düşünüldüğünde, problemin 
büyüklüğü daha iyi anlaşılmaktadır. Bu nedenle, bölgede 
bulunan alternatif ve ucuz yem kaynaklarının araştırılıp 
uygun şekilde çiftçilere tanıtılması kaçınılmazdır. Bölge 
için en uygun yem potansiyellerinden biri de, bölgede 
bulunan şeker fabrikalarının yan ürünlerinden şeker 
pancarı posasıdır. Şeker sanayi yan ürünlerinden şeker 
pancarı posası, melas ve bunlardan üretilen melaslı kuru 
şeker pancarı posası gibi ürünler, ülkemiz açısından 
önemli ve ucuz yem potansiyelleri olarak 
değerlendirilebilir.  

Bir kaba yem olarak değerlendirilen şeker pancarı posası, 
kuru ot gibi diğer kaba yem kaynaklarından farklı olarak 
kolay sindirilebilen selüloz yönünden daha zengindir 
(Toğrul ve Arslan, 2003). Kolay sindirilebilen selüloz 
içeriğinin kuru ota göre daha fazla olması, sindirilebilir 
enerji oranının kuru ottan daha fazla olmasına neden 
olmaktadır (Longland ve Moore, 2002). Yine şeker pancarı 
posası, pektin bakımından zengin ve ucuz olması ve gerkse 
tahıla dayalı rasyonlardan kaynaklanan asidoz gibi 
metabolik bozuklukları önlemesi gibi avantajları nedeniyle 
ruminant hayvanların beslenmesinde geniş bir kullanım 
alanı bulmuştur (Avcı ve ark., 2005). Ayrıca buğdaygil 
dane yemler genellikle hayvan beslemede kullanılan pahalı 
yemler olduklarından, bunların yerine rumende kolay 
sindirilebilen karbonhidratlarca zengin şeker pancarı 
posası gibi alternatif yemlerin kullanılması önerilmektedir 
(Tamminga ve ark., 1990). Pancar posasının besin madde 
içeriği KM’de % olarak; NDF:54.0, NSP:30.0, HY:0.6, HK:4.4 
olarak bildirilmektedir (Sniffen ve ark., 1992). Ham 
protein düzeyi ise düşük olup (Haaksma, 1982; INRA, 
1988), KM’ de %8-10 kadardır (Coşkun ve ark., 2000). 
İçermiş olduğu ham proteinin de önemli bir kısmını 
NPN’ler oluşturmaktadır (Ergün ve Tuncer, 2001). Bu 
nedenle hayvanlara verildiğinde protein açısından 
desteklenmesi gerekmektedir. Nitekim Levendoğlu (2006) 
YŞPP’nın farklı oranlarda (%25, %30 ve %35 KM içerecek 
şekilde) kepekle karıştırıldığında, enerji ve HP düzeyi ve P 
içeriği oldukça yüksek bir silaj elde edildiğini bildirmiştir. 
Yine posada bulunana karbonhidratların rumende 
yıkılımlarının dane yemlere oranla daha yavaş ve düzenli 
olmasına bağlı olarak rumen mikroorganizmaları için daha 
stabil bir enerji sağlaması, uygun bir protein kaynağı ile 
desteklendiğinde rumende mikrobiyal protein sentezi 
üzerine de olumlu etkileri olabileceği düşünülmektedir 
(Karslı ve Russell, 2001). 

Bu çalışmanın amacı, yaş şeker pancarı posası (YŞPP)’na 
buğday kepeği (BK) katarak elde edilecek YŞPP silajının 
ruminantlarda arpa yerine kullanımının besin madde 
sindirimi ve duodenuma geçen total gerçek protein (by 
pass + endojen ve mikrobiyal) miktarı üzerine etkisini 
araştırmaktır. 

 

MATERYAL ve METOT 

Denemede 4 adet rumen ve duodenum kanülü takılmış 45-
60 kg ağırlığında 2-3 yaşlarında Morkaraman x Kıvırcık 
(Gı) melezi erkek toklu kullanıldı (Dougherty, 1981; 
Komerek, 1981). Hayvanlara çalışmaya başlamadan önce 
iç ve dış parazit ilacı Cydoctyn® enjeksiyon yoluyla, kum 
kelebeği ve iç organlardaki mide ve barsak kurtlarına karşı 
ise tablet halinde Rabenzole® ağız yoluyla verildi. 
Hayvanlar deneme boyunca sindirim kafeslerinde tutuldu.  

KM’si %20 olacak şekilde %8 buğday kepeği (BK) ile 
karıştırılan yaş şeker pancarı posası (YŞPP), 4 adet 100 
litrelik varillerde silolanarak, YŞPP silajı elde edildi. 
Korunga, Arpa, AÇK ve YŞPP silajı kullanılarak, enerji ve 
HP düzeyi bir birine mümkün olduğunca yakın dört rasyon 
oluşturuldu. Deneme rasyonları kontrol rasyonunda 
bulunan arpa enerjisinin %30, %70 ve %100’ü YŞPP 
silajından karşılanacak şekilde hazırlandı (Tablo 1). 
Rasyonların besin madde ve enerji içeriklerinin 
hesaplanmasında, Karslı ve ark. (2002), Levendoğlu 
(2006) ve NRC (1996)’nın yem besin madde değerleri baz 
alındı.  

Araştırma 4 x 4 Latin Kare deneme desenine göre 
yürütüldü (Düzgüneş ve ark., 1987). Deneme 
başlangıcında hangi yemi hangi hayvanın tüketeceği kura 
ile belirlendikten sonra, takip eden periyotlarda belirli bir 
sıra ile bütün deneme rasyonlarının her bir hayvan 
tarafından tüketilmesi sağlandı. Deneme hayvanlarını 
rasyona alıştırmak için,  hazırlanan rasyonlar başlangıçta 
düşük düzeyde verildi ve daha sonra giderek arttırıldı bu 
ilk alıştırma dönemi 20 gün sürdü. Yemler sabah akşam 
(08:00-20:00) olmak üzere günde iki öğün halinde verildi. 
Deneme süresince hayvanların önünde sürekli temiz su ve 
mineral premix blokları bulunduruldu. Hazırlanan 
rasyonlar, hayvanlara 4 peryot halinde yedirildi. Her 
peryot, 10 günü yeme alıştırma ve 6 günü örnek alma 
olmak üzere16 günden oluştu. 

Hayvanların yaklaşık yem tüketimleri her periyodun ilk 10 
günlük alıştırma dönemi sonunda belirlendi. Daha sonra 
11. günden itibaren hayvanların yemlikleri temizlenerek, 
ilk 10 gün sonunda belirlenen hayvanların tüketmiş 
olduğu yem miktarı verildi ve 15. gün sonunda hayvanların 
önünde kalan artık yemler toplanarak artık yem miktarı 
belirlendi. Yem tüketimi, örneklemenin son 5 gününde 
hayvanların tükettiği ve artık yem miktarları baz alınarak 
tespit edildi. Duodenuma geçen günlük toplam içerik ve 
dışkı miktarının hesaplanmasında, NDF’ye bağlanmış 
kromiyum indikatör olarak kullanıldı (Russell ve ark., 
1993). NDF bağlanmış kromiyum, her peryodun 
başlangıcından 3 gün sonra başlayıp peryot sonuna kadar 
sabah-akşam yemlemelerinde 1g olarak rumene atıldı. 

Hayvanların yem tüketimi belirlendikten sonra 11. günden 
15. güne kadar 6 saat aralıklarla duodenumdan 100 ml 
duodenum içeriği ve rektumdan da aynı saatlerde dışkı 
örnekleri alındı. Duodenum örnekleri, örneklemenin 1. 
günü saat 08:00 ve 14:00’da, 2. günü 10:00 ve 16:00’da, 3. 
günü 12:00 ve 18:00’da ve 4. günü 14:00 ile 20:00’da 
alındı. Bu süre içerisinde alınan duodenum ve dışkı 
örnekleri kurutulduktan sonra eşit miktarlarda 
birleştirilerek her dönem-her bir hayvan için bir dışkı ve 
bir duodenum örneği elde edildi. Yine bu süre içerisinde 
hayvanların tüketmiş olduğu yemlerden ve artan yem 
tartıldıktan sonra, artık yemden de örnek alındı. 
Örneklemenin son gününde yemlemenin 0, 2, 4, 6, 8 ve 10. 
saatlerde rumen içeriğinin amonyak azotu (NH3-N) ve pH 
ölçümü için rumen sıvısı alındı. pH değerleri rumen 
sıvısından pH metre yardımı ile hemen ölçüldü, NH3-N için 
ise 10 ml rumen sıvısı alınarak, içerisinde 1/1 oranında 



[Yaş Şeker Pancarı Posası Silajı]  YYU Vet Fak Derg 

91 

sulandırılmış 1 ml HCl bulunan tüplere konuldu ve derin 
dondurucuda analizler yapılıncaya kadar saklandı. Her 
periyodun son gününün rumen sıvısı alım saatleri ile eş 
zamanlı olarak, mikroorganizma izolasyonunda 
kullanılmak üzere her hayvandan yaklaşık 2 lt rumen sıvısı 
toplandı.  

Hayvanlardaki canlı ağırlık değişimini belirlemek amacıyla 
her deneme döneminin başında ve sonunda hayvanlar 
tartılarak ağırlıkları kaydedildi. 

Denemede kullanılan yem, dışkı ve duodenum 
örneklerinin kuru madde (KM), ham kül (HK), organik 
madde (OM) ve ham protein (HP) içerikleri AOAC (1990) 
analiz sistemine göre, nötral deterjant fiber (NDF) ve asit 
deterjant fiber (ADF) analizleri ANKOM® lif tayin cihazı 
kullanılarak Van Soest ve Robertson (1979)’a göre, 
duodenum ve rumen sıvılarında NH3-N analizi Deniz ve 
Tuncer (1995)’e göre, duodenum sıvısından izole edilen 
mikrobiyal kitleden pürin miktarları Zinn ve Owens 
(1986)’e göre yapıldı. Hayvanların rumenine atılan NDF’ye 
bağlı  kromiyum, duodenum ve dışkı örneklerinde bulunan 
kromiyum miktarlarını belirlemek amacıyla kurutulmuş ve 
1 mm büyüklüğünde öğütülen örnekler 600 0C’de 5 saat 
süreyle yakıldıktan sonra külde bulunan kromiyum; 
fosforik asit, manganez sülfat ve potasyum bromat 
solusyonlarıyla ekstrakte edildi. Elde edilen bu ekstraktta 
bulunan kromiyum miktarı Unicam 929® marka atomik 
absorbsiyon  spektrofotometresinde okundu (Williams ve 
ark., 1962). Silaj sıvısında bulanan organik asit düzeyleri 
Y.Y.Ü. Merkezi Laboratuarında bulunan gaz kromatografi 

cihazıyla Hart (1990)’ın bildirdiği metotla tayin edildi.  
Silajın pH’sı ise,  25 g silaj örneği bir behere alınıp 100 cc 
saf su katılarak blenderde 5 dk süre ile homojenize 
edildikten sonra pH metre ile ölçüldü (Polan ve ark., 1998). 

Besin maddelerinin nisbi ve gerçek rumen, total sindirim 
ve doudenuma geçen mikrobiyal HP miktarları Karslı 
(1998)’a göre hesaplanmıştır.   

İstatistiksel analizler 

Denemede elde edilen bütün veriler 4x4 Latin kare 
deneme desenine göre, Y.Y.Ü. Bilgisayar Araştırma ve 
Uygulama Merkezinde bulunan SAS bilgisayar paket 
programı kullanılarak analiz edildi (SAS, 1995). 
Ortalamalar arasındaki farklılık ise Duncan testi ile 
belirlendi (Steel ve Torie, 1980).   

BULGULAR 

Şeker pancarı posası silajının arpa yerine kullanımının 
koyunlarda duodenuma geçen toplam protein miktarı 
üzerine etkisinin araştırıldığı bu çalışmada kullanılan yem 
maddelerinin ham besin madde içerikleri ve YŞPP silajına 
ait fermentasyon değerleri Tablo 2, artan oranlarda YŞPP 
silajı tüketen hayvanlara ait besin madde tüketim değerleri 
Tablo 3,  KM sindirim değerleri Tablo 4, OM sindirim 
değerleri Tablo 5, HP sindirim değerleri Tablo 6, NDF 
sindirim değerleri Tablo 7 ve ADF sindirim değerleri de 
Tablo 8’de sunulmuştur. 

 

 

 

 

Tablo 1. Denemede kullanılan rasyonların bileşimi (%KM) 

Table 1. Composition of diet used in the experiment 

Yemler  Kontrol Grubu %30 YŞPPS Grubu %70 YŞPPS Grubu %100 YŞPPS Grubu 

Korunga % 42 40 40 38 

Arpa % 40 28 14 0 

AÇK % 18 15 12 7 

Silaj % 0 17 34 55 

Hesaplanmış Besin Madde İçeriği 

HP, %KM 14.11 14.24 14.30 14.05 

ME, Mcal/kg KM 2.62 2.63 2.58 2.55 

Vit + Min Premixi ( Foskavit) : 1 kg’ında 1.000.000 İÜ vitamin A, 200.000 İÜ vitamin D3, 400 mg vitamin E, 500 mg vitamin B2 , 304 mg 
vitamin B6, 5000 mg demir, 1000 mg bakır 5000mg çinko, 80 mg mangan, 20 mg kobalt,  21 mg selenyum, 9180 mg magnezyum, 12750mg 
fosfor, 18750 mg kalsiyum bulunmaktadır. 

 

Tablo 2. Hazırlanan rasyonların karışımlarında kullanılan yem maddelerinin ham besin madde içerikleri (%) ve silaja ait 
fermentasyon değerleri 

Table 2. Chemical compositions of feedstuffs used in the preparetion of diests and fermentation parameters of silage 

Yemler  KM OM HK HP NDF ADF 

Silaj 20.10 91.67 8.33 10.88 55.26 29.68 

Korunga 90.19 92.25 7.75 9.27 56.55 39.72 

AÇK 91.89 94.32 5.68 25.74 45.42 32.38 

Arpa 90.41 97.28 2.72 11.29 35.87 6.73 

Silaja ait fermentasyon verileri 

pH Laktik asit, % KM Asetik asit, % KM Propiyonik asit, % KM Butirik asit, % KM 

4.18 3.01 1.29 0.95 0.03 
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Deneme rasyonlarını tüketen hayvanların duodenumuna 
geçen HP miktar ve fraksiyonlarına ait veriler Tablo 9’da, 
rumen NH3-N’u düzeyleri Şekil 1’de, farklı saatlerde 
rumende ölçülen pH düzeyleri ise Şekil 2’de verilmiştir. 

Artan oranlarda YŞPPS tüketen hayvanlara ait besin 
madde tüketim değerleri Tablo 3’te sunulmuştur. Tablo 3 
incelendiğinde bütün besin maddeleri bakımından, gerek 
günlük tüketim miktarı ve gerekse hayvanların canlı 
ağırlıklarının yüzdesi olarak en yüksek tüketim değerinin 
%70 YŞPPS grubunda, en düşük tüketimin ise %100 YŞPPS 
grubunda gerçekleştiği görülmektedir. Oluşan rakamsal 
farklılıklar, incelenen hiçbir parametrede istatistiksel 
açıdan önemli bulunmamıştır (P>0.05). Gruplar arasındaki 
rakamsal farklılıkların sadece günlük ADF tüketim 
değerleri arasında istatistiksel olarak önemli olma 
eğiliminde olduğu görülmüştür (P<0.08).     

Grupların KM sindirim değerleri incelendiğinde rumende 
gerçekleşen nisbi, gerçek ve total sindirim miktarlarının 
%70 YŞPPS içeren grupta en yüksek olduğu görülmektedir 
(Tablo 4). Hem KM sindirim miktarı ve hem de oran olarak 
en düşük değerler ise %100 YŞPPS grubunda elde 
edilmiştir. Ancak, gruplar arasında oluşan farklılıkların 
istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmektedir 
(P>0.05).   

Rumende sindirilen nisbi, gerçek ve total OM miktarı 
bakımından en yüksek değerler %70 YŞPPS içeren grupta 
gerçekleşmiştir (Tablo 5). OM sindirim oranları 
bakımından ise en yüksek rumen nisbi sindirimi %30 
YŞPPS grubunda, en yüksek rumen gerçek ve total 
sindiriminin de kontrol grubunda gerçekleştiği 
görülmektedir. Yine en düşük OM sindirim oranları ise 
%100 YŞPPS içeren grupta elde edilmiştir. Gruplar 
arasında gerek sindirilen OM miktarı ve gerekse OM oranı, 
istatistiksel olarak benzer bulunmuştur (P>0.05). 

Farklı oranlarda YŞPPS içeren grupların HP sindirim 
değerleri Tablo 6’da sunulmuştur. Tablo incelendiğinde 
hem miktar hem de oransal olarak rumen HP sindirimi en 
yüksek olarak kontrol grubunda gerçekleştiği 
görülmektedir. Oransal olarak HP’nin rumende nisbi 
sindirim oranın %30 YŞPPS içeren grupta, gerçek rumen 
ve total olarak kontrol grubunda diğer gruplara göre 

rakamsal olarak daha yüksek olduğu ve gruplar arasında 
istatistiksel bir farkın oluşmadığı görülmektedir (P>0.05). 

Artan oranlarda YŞPPS tüketen hayvanlara ait NDF ve ADF 
sindirim değerleri (Tablo 7 ve Tablo 8) rakamsal olarak 
farklılıklar göstermiştir. Rumen ve total NDF sindirim 
miktar ve oranları arasındaki farklılıklar istatistiksel 
olarak önemli bulunmamıştır (P>0.05). Fakat total ADF 
sindirim oranı bakımından en yüksek değer %100 YŞPP 
grubunda en düşük ADF sindirimi ise kontrol grubunda 
gerçekleşmiş olup, rakamsal farklılıkların istatistiki olarak 
önemli olduğu görülmüştür (P<0.05). 

Artan oranlarda YŞPPS tüketen hayvanların duodenumuna 
geçen total HP miktarları, fraksiyonları ve MPSE’ne ait 
değerler Tablo 9’da sunulmuştur. Tablo 9’da görülebileceği 
gibi doudenuma geçen HP fraksiyonlarının miktarları 
bakımından en yüksek HP miktarları mikrobiyal (101.6 
g/gün) olarak %70 YŞPPS grubunda, by-pass olarak %100 
YŞPPS grubunda (37.28 g/gün) ve amonyak-N olarak ta 
%30 YŞPPS grubunda (1.83 g/gün) elde edilmiştir 
(p>0.05). Doudenuma geçen HP fraksiyonlarının oran 
bakımından ise, en yüksek değerler; mikrobiyal protein 
olarak kontrol grubunda (%84.74), amonyak-N’u olarak 
%30 YŞPPS grubunda (%1.77) ve by-pass protein olarak 
%100 YŞPPS grubunda (%28.43) gerçekleşmiştir (P>0.05). 
Mikrobiyal protein sentez etkinliği de arpanının kontrol 
olarak kullanıldığı kontrol grubunda,  %100 YŞPPS 
kullanılan gruba göre rakamsal olarak daha düşük olduğu 
tespit edilmiştir (P>0.05). 

Çalışmada kullanılan rasyonları tüketen hayvanlara ait 
rumen NH3-N düzeyleri Şekil 1’de sunulmuştur. Bütün 
gruplarda yemlemeden sonra 2. saatte NH3-N miktarının 
en yüksek seviyeye çıktığı ve yemleme sonrası 6-8. saatler 
arasında NH3-N düzeyinin bütün gruplarda en düşük 
seviyede olduğu, 8. saatten sonra ise tekrar yükselmeye 
başladığı gözlenmektedir.  

Rumen pH düzeyleri de (Şekil 2) bütün gruplarda 
yemlemeden sonra düşmeye başladığı, en düşük 
değerlerin yemleme sonrası 4. saat itibariyle elde edildiği 
ve en düşük değerin kontrol grubunda (5.70) gerçekleştiği 
gözlenmiştir (P>0.05). 

 
 

Tablo 3. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen hayvanlara ait besin madde tüketim değerleri 

Table 3. Nutrient intakes of sheep fed increasing levels of wet sugar beet pulp silage 

 Kontrol %30 YŞPPS %70 YŞPPS %100 YŞPPS P SEM 

Günlük yem tüketimi, gram/gün 

KM 1553.20±297.70 1518.14±75.23 1667.83±155.50 1382.21±186.60 0.66 115.60 

OM 1473.42±280.30 1427.57±71.49 1553.48±144.40 1273.92±171.20 0.65 108.80 

HP 200.39±38.84 182.35±15.54 208.47±33.76 159.70±20.20 0.66 17.20 

NDF 711.80±130.30 745.05±42.27 850.56±79.03 757.40±103.60 0.26 47.30 

ADF 384.40±67.15 415.86±22.75 511.30±50.04 475.62±65.02 0.08 24.20 

Hayvanların canlı ağırlığının yüzdesi olarak, %CA 

KM 3.79±0,11 3.40±0.36 3.99±0.21 3.37±0,22 0.70 0.21 

OM 3.60±0.10 3.20±0.34 3.72±0.20 3.11±0.20 0.61 0.19 

HP 0.49±0.04 0.41±0.03 0.48±0.01 0.39±0.05 0.63 0.03 

NDF 1.75±0.08 1.66±0.16 2.04±0.12 1.84±0.11 0.33 0.09 

ADF 0.94±0.03 0.93±0.09 1.22±0.05 1.16±0.08 0.13 0.06 
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Tablo 4. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen hayvanlara ait KM sindirim değerleri 

Table 4. Dry matter digestibility of sheep fed increasing levels of wet sugar beet pulp silage 

 Kontrol %30 YŞPPS %70 YŞPPS %100 YŞPPS P SEM 

Kuru madde sindirim miktarları, gram/gün 

Nisbi Rumen 814.42±225.23 796.69±70.62 846.18±99.15 575.11±155.10 0.66 127.37 

Gerçek Rumen 1032.75±235.54 981.62±63.71 1071.96±90.96 775.57±151.03 0.69 13.97 

Total 1107.50±260.45 1028.45±39.80 1157.15±156.55 920.71±169.90 0.57 92.18 

Kuru madde sindirim oranları, % KM 

Nisbi Rumen 50.57±5.28 52.29±4.38 50.39±1.50 39.77±4.50 0.91 4.42 

Gerçek Rumen 65.43±3.31 64.78±3.66 64.42±0.83 54.98±3.07 0.35 3.75 

Total 70.12±3.32 68.01±2.71 68.69±2.91 65.41±3.53 0.16 2.14 

 

Tablo 5. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen hayvanlara ait OM sindirim değerleri 

Table 5. Organic matter digestibility of sheep fed increasing levels of wet sugar beet pulp silage 

 Kontrol %30 YŞPPS %70 YŞPPS %100 YŞPPS P SEM 

Organik madde sindirim miktarları, gram/gün 

Nisbi Rumen 838.06±215.56 810.80±65.90 865.64±91.12 607.04±143.89 0.68 121.65 

Gerçek Rumen 1056.39±226.13 995.73±59.12 1091.42±82.92 807.50±140.05 0.71 127.80 

Total 1067.05±248.7 985.96±40.43 1098.61±142.34 868.02±157.5 0.57 87.61 

Organik madde sindirim oranları, % OM 

Nisbi Rumen 55.29±4.5 56.92±4.30 55.54±1.12 46.04±4.3 0.75 4.25 

Gerçek Rumen 70.95±2.83 69.90±3.56 70.59±1.48 62.53±2.38 0.44 3.62 

Total 71.25±3.32 69.29±2.6 70.05±2.9 66.98±3.45 0.91 1.97 

 

Tablo 6. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen hayvanlara ait HP sindirim değerleri 

Table 6. Crude protein digestibility of sheep fed increasing levels of wet sugar beet pulp silage 

 Kontrol %30 YŞPPS %70 YŞPPS %100 YŞPPS P SEM 

HP sindirim miktarları, gram/gün 

Nisbi Rumen 84.07±30.75 78.92±17.10 79.66±33.57 32.01±24.58 0.60 24.11 

Gerçek Rumen 182.32±35.54 160.84±15.40 181.26±31.20 122.22±23.20 0.72 23.97 

Total 157.60±33.02 135.21±12.35 161.74±33.40 114.49±20 0.61 15.41 

HP sindirim oranları, % HP 

Nisbi Rumen 37.63±10.20 42.58±7.42 37.44±7.89 15.94±13.15 0.80 10.84 

Gerçek Rumen 90.77±0.93 88.09±3.34 87.27±5.02 75.01±6.43 0.58 5.28 

Total 77.89±1.7 74.22±2.8 76.09±3.6 70.14±4.8 0.58 1.81 

 

Tablo 7. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen hayvanlara ait NDF sindirim değerleri 

Table 7. NDF digestibility of sheep fed increasing levels of wet sugar beet pulp silage 

 Kontrol %30 YŞPPS %70 YŞPPS %100 YŞPPS P SEM 

NDF sindirim miktarları, gram/gün 

Rumen 320.56±85.98 344.30±43.26 390.55±53.66 304.06+70.28 0.62 49.84 

Total 386.53±107.54 387.84±26.30 470.27±74.40 425.76±92.52 0.49 32.14 

NDF sindirim oranları, % NDF 

Rumen 43.58±5.14 46.59±6.32 45.61±3.50 38.78±3.32 0.60 4.13 

Total 52.47±5.52 52.32±3.70 54.34±4.15 54.48±4.90 0.88 2.86 
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Tablo 8. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen hayvanlara ait ADF sindirim değerleri 

Table 8. ADF digestibility of sheep fed increasing levels of wet sugar beet pulp silage 

 Kontrol %30 YŞPPS %70 YŞPPS %100    YŞPPS P SEM 

ADF sindirim miktarları, gram/gün 

Rumen 119.31±33.27 139.02±31.85 191.74±26.34 155.07±37.75 0.51 24.66 

Total  168.81±50.50 180.26±8.11 256.71±51.60 256.65±56.60 0.47 19.41 

ADF sindirim oranları, % ADF 

Rumen 30.11±4.42 33.92±8.03 37.29±3.35 31.37±3.60 0.87 4.54 

Total  42.23±5.81 43.84±3.72 48.88±5.34 52.28±4.80 0.04 4.59 

 

Tablo 9. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen hayvanların duodenumuna geçen HP miktar ve fraksiyonlarına ait 
değerler 

Table 9. Amount and fractions of crude protein entering into duodenum sheep fed increasing levels of wet sugar beet pulp 
silage 

 Kontrol %30 YŞPPS %70 YŞPPS %100 YŞPPS P SEM 

Duodenuma geçen HP fraksiyonlarının miktarları, gram/gün 

Total HP miktarı 117.67±14,11 104.00±14.06 130.09±14.25 128.98±14.82 0.2970 12.2540 

Mikrobiyal HP miktarı 98.24±10,72 81.91±7.56 101.60±3.70 90.20±6.36 0.2899 8.0535 

Amonyak-N HP olarak 1.59±0.15 1.83±0.55 1.46±0.28 1.50±0.18 0.5115 0.2772 

By-pass + Endojen HP mikt. 17,84±3,24 21,26±5,95 27,03±10,27 37.28±8.28 0.6988 7.5484 

Duodenuma geçen HP fraksiyonlarının oranları, % HP 

Mikrobiyal HP miktarı 84.74±1.18 80.29±4.54 79.86±6.84 71.41±3.80 0.8350 5.0088 

Amonyak-N HP olarak 1.40±0.13 1.77±0.45 1.12±0.18 1.17±0.03 0.8299 0.3083 

By-pass + Endojen HP mikt. 15.05±1.21 19.45±4.55 20.00±6.83 28.43±3.80 0.8338 5.0079 

MPSE (MPg/100g OMGRS) 10.13±1.73 8.37±1.14 9.54±1.16 12.06±1.84 0.2177 1.1680 

 

 

Şekil 1. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen 
hayvanların rumen NH3-N’u düzeyleri, mg/dl. 

Figure 1. Rumen NH3-N levels of sheep fed increasing 
levels of wet sugar beet pulp silage, mg/dl. 

 

Şekil 2. Artan oranlarda yaş şeker pancarı silajı tüketen 
hayvanların rumen pH düzeyleri  

Figure 2. Rumen pH levels of sheep fed increasing levels of 
wet sugar beet pulp silage. 

 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Ülkemizde ve bölgemizde bol miktarda üretilen YŞPP’nı 
daha verimli değerlendirmek amacıyla, yine ülkemizde bol 
miktarda üretilen değirmencilik yan ürünü olan buğday 
kepeği ile karıştırarak silajını yapmak ve elde edilen silajı, 
ruminant beslemede çok yaygın olarak kullanılan arpa 
yerine alternatif bir yem kaynağı olarak kullanımının 
koyunlarda duodenuma geçen toplam protein miktarı 

üzerine etkisinin araştırıldığı bu çalışmada, elde edilen 
veriler farklı açılardan değerlendirilerek tartışılmıştır. 

Çalışmada kullanılan rasyonların karışımını oluşturan 
yemlerin ham besin madde içerikleri ve silaja ait 
fermentasyon değerleri Tablo 2’de sunulmuştur. Rasyonu 
oluşturan YŞPP silajına ait KM (%20.10), OM (%91.67) ve 
HP (%10.88) düzeylerinin Levendoğlu (2006)’nın buğday 
kepeği kullanarak elde ettiği değerlerden daha düşük, NDF 
(%55.26) ve ADF (%29.68) düzeylerinin ise aynı 
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çalışmadaki değerlerden daha yüksek olduğu 
görülmektedir. Bu farkın YŞPP silajına katılan buğday 
kepeği miktarı ile ilgili olduğu düşünülmektedir. Çalışmada 
elde edilen değerlerin Sniffen ve ark. (1992)’nin katkısız 
YŞPP için bildirdiği değerlerden daha yüksek olması ise 
yine aynı gerekçe ile açıklanabilir. Silolama esnasında 
fermentasyon sonucu oluşan organik asitlerin miktarları; 
laktik asit  %3.01, asetik asit  %1.29, propionik asit %0.95 
ve butirik asit %0.03 KM olarak gerçekleşmiştir. Elde 
edilen bu değerler, Levendoğlu (2006)’nın aynı yemleri 
kullanarak bulduğu değerlere yakın bulunmuştur. Silajın 
pH (4.18) düzeyi ise genel olarak kaliteli bir silaj için 
öngörülen değerler aralığında gerçekleşmiştir (Coşkun ve 
ark., 2000; Ergün ve ark., 2004). 

Artan oranlarda YŞPP silajı tüketen hayvanlara ait KM, OM, 
HP, NDF ve ADF tüketim miktarları Tablo 3’te 
sunulmuştur. Gerek günlük tüketilen miktar ve gerekse 
hayvanların canlı ağırlıklarının yüzdesi olarak, bütün besin 
maddelerinde en yüksek değer %70 YŞPPS grubunda elde 
edilmiştir. Bütün besin maddeleri bakımından gruplar 
arasında oluşan farklılıklar ise, istatistiksel olarak önemli 
bulunmamıştır (P>0,05). Tüketilen besin madde 
miktarlarının en yüksek düzeyde %70 YŞPPS grubunda 
elde edilmesi, bu grupta en yüksek miktarda KM 
tüketiminin gerçekleşmesi ile izah edilebilir. Diğer taraftan 
gruplar arasında günlük olarak en düşük tüketim değerleri 
ise, KM, OM, HP  %100 YŞPPS grubunda, ADF ve NDF ise 
kontrol grubunda elde edilmiştir. KM, OM ve HP 
tüketiminin %100 YŞPPS grubunda en düşük düzeyde 
tüketilmesinin nedeni bu grupta rasyonun büyük oranda 
KM bakımından düşük olan YŞPPS’ından oluşmasıdır. 
Nitekim Sarı ve ark. (2008), KM oranı düşük olan silajlarda 
KM tüketiminin de daha düşük olacağını, ayrıca yem 
tüketiminin hayvanının vücut büyüklüğü ve sindirim 
sisteminin fiziksel kapasitesi ile sınırlı olduğunu 
bildirmektedir. Aynı şekilde Ergün ve ark. (2004) da 
ruminantlarda mekanik-fizyolojik regülasyon tarafından 
tüketimin sınırlandırıldığı bildirilmektedir. ADF ve NDF 
tüketim miktarının kontrol grubunda en düşük olarak 
gerçekleşmesinin nedeni ise kontrol grubunda YŞPPS 
yerine tüketilen arpada ADF ve NDF miktarının 
YŞPPS’ından daha düşük düzeyde bulunması ile izah 
edilebilir. Gruplar arasında istatistiksel olarak önemli 
olmayan besin madde tüketimleri arasında oluşan diğer 
rakamsal farklılıkların ise rasyonların kompozisyonundan, 
lezzet farkından (Kılıç,1985) ve protein/karbonhidratların 
yapısal farklılığından (Nocek ve Russell, 1988) 
kaynaklanabilir. KM tüketim değerleri Levendoğlu 
(2006)’nun benzer rasyonla yaptığı çalışmadaki 
değerlerden (%25 YŞPP = 1108 g/gün, CA % 2.68 ) daha 
yüksek bulunmuştur.  

Çalışmada elde edilen yem gruplarına ait KM sindirim 
değerleri (g/gün ve  %KM olarak) Tablo 4’de sunulmuştur. 
KM sindirim miktarları nisbi rumen (846.18 g/gün), 
gerçek rumen (1071.96 g/gün) ve total (1157.15 g/gün) 
olarak en yüksek %70 YŞPPS grubunda en düşük ise (aynı 
sırayla 575.11 g/gün, 775.57 g/gün ve 920.71 g/gün) 
%100 YŞPPS grubunda elde edilmiştir. Kuru madde 
sindirim oranları bakımından ise en yüksek değerler; nisbi 
rumen için %30 YŞPPS (% 52.29), gerçek rumen kontrol 
(% 65.43) ve total olarak da yine kontrol grubunda 
(%70.12) gerçekleşmiştir. KM sindirim oranları 
bakımından en düşük değerler de (aynı sıra ile % 39.77 , % 
54.98 ve % 65.41) %100 YŞPPS grubunda elde edilmiştir. 
Bu çalışmada elde edilen total KM sindirim oranları; 
Borucki ve ark. (2008)’ nın yonca silajına KM üzerinden % 
15.3 ŞPP katarak elde ettiği değere (% 69.30), Levendoğlu 
(2006)’ nın  % 21.53 KM içerecek şekilde buğday kepeği ile 

karışık hazırladığı YŞPP silajının KM sindirim değerine 
(%73.19), Hristov ve Roop (2003)’un yonca silajı ve 
samana dayalı beslenmede enerji kaynağı olarak rasyon 
KM’sinin %20.70’i kuru şeker pancarı posası kullandığı 
çalışmasında elde ettiği değere (%69.90) yakın olarak 
gerçekleşmiştir. Çalışmada en yüksek total KM sindirim 
oranının kontrol grubunda (%70.12) gerçekleşmesi, bu 
grupta yapısal olmayan karbonhidratça zengin arpanın 
yüksek oranda yer almış olması ile açıklanabilir. Nitekim 
Berthiaume ve ark. (2010) da rasyonda yapısal olmayan 
karbonhidrat oranının artışına paralel olarak KM 
sindiriminde de artış olduğunu bildirmişlerdir. Hristov ve 
Roop (2003), YŞPP yerine (%38.6) arpa kullandıkları 
çalışmalarında KM sindirim değerinin (%74.90) bu 
çalışmanın arpa kullanılan kontrol grubundan (%70.12) 
daha yüksek bulunduğunu bildirmişlerdir. Reynal ve 
Broderick (2005) rasyondaki RDP artışı ile KM 
sindiriminin negatif etkilendiğini bildirmişlerdir (%13.20 
RDP’de sindirim %66.40 ve %10.60 RDP’de sindirim % 
72.1 KM). Bu durum içerdiği HP’nin önemli bir kısmı 
NPN’den oluşan (Ergün ve Tuncer, 2001) %100 YŞPPS 
içeren grupta KM sindiriminin düşük oranda 
gerçekleşmesinin nedenini de açıklamaktadır. Ancak gerek 
sindirilen KM miktarı (g/gün), gerekse sindirim oranı (% 
KM) açısından gruplar arasında oluşan rakamsal 
farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır 
(P>0.05). 

Artan oranlarda yaş şeker pancarı posası silajı tüketen 
hayvanlara ait OM sindirim miktarı (g/gün) ve oranları (% 
OM) Tablo 5’de sunulmuştur. OM sindirim miktarları, hem 
nisbi rumen (865.64 g/gün), hem gerçek rumen (1091.42 
g/gün) ve hem de total (1098.61) olmak üzere her üç 
değer bakımından da en yüksek değerler KM sindiriminde 
olduğu gibi %70 YŞPPS grubunda, en düşük değerler ise 
(aynı sıra ile 607.64, 807.50 ve 868.02) %100 YŞPPS 
grubunda elde edilmiştir. OM’nin sindirim oranları 
bakımından ise %100 YŞPPS grubunda en düşük oranlar 
elde edilirken, nisbi rumen sindiriminde %30 YŞPS grubu 
(% 56.92), gerçek rumen sindiriminde (%70.95) ve total 
sindirimde (% 71.25) ise kontrol grubunda en yüksek 
değerler elde edilmiştir. Gruplar arasında oluşan 
farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmamış 
(P>0.05) ve rakamsal farklılıkların KM sindirim miktar ve 
oranları ile paralel olarak gerçekleştiği görülmüştür. 
Ayrıca %100 YŞPPS grubunda en düşük sindirim 
değerlerinin elde edilmesinin nedeni bu gruptaki yüksek 
oranda su içeren YŞPP miktarının artışına bağlı olarak 
yemin hızlı pasajlanmasıyla ve rumeni terk etmesi ile ilgili 
olduğu düşünülmektedir. Çalışmada elde edilen OM 
sindirim değerleri Hristov ve Roop (2003) ile Borucki ve 
ark. (2008)’in elde ettiği değerlere yakın; Van Vuuren 
(1993b) ve Levendoğlu (2006)’nın elde ettiği değerlerden 
daha düşük bulunmuştur. Ancak bu çalışmada elde edilen 
OM sindirim değerleri bazı çalışmalardan (Aldrich ve ark., 
1993; Erasmus ve ark., 1994; Krop ve ark., 1977; Mabjeesh 
ve ark., 1997) daha yüksek bulunmuştur.  

HP’nin miktar olarak (g/gün) rumende gerçekleşen nisbi 
(84.07) ve gerçek (182.32) sindirimi kontrol grubunda, 
total olarak ise  %70 YŞPPS grubunda (161.74) en yüksek 
değerin elde edildiği tespit edilmiştir. Oransal olarak gerek 
gerçek rumen (% 90.77) ve gerekse total HP (% 77.89) 
sindirim oranının kontrol grubunda, nisbi rumen 
sindiriminde ise en yüksek değerin %30 YŞPPS grubunda 
(% 42.58) elde edildiği; hem miktar ve hem de oran olarak 
en düşük HP sindiriminin ise %100 YŞPPS grubunda 
gerçekleştiği görülmektedir (Tablo 6). Gruplar arasındaki 
farklılıklar ise istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır 
(P>0.05). Çalışmada elde edilen HP sindirim değerleri, bazı 
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literatür bildirişlerinden daha yüksek (Aldrich ve ark., 
1993; Borucki ve ark., 2008; Chan ve ark., 1995; Krop ve 
ark., 1977; Singh ve ark., 2006; Van Vuuren, 1993b), bazı 
literatürlere ise benzer (Levendoğlu, 2006; Mabjeesh ve 
ark., 1997; Tomkins ve Meniman, 2006) bulunmuştur. 

NDF sindirim değerleri Tablo 7’de verilmiştir. Tablo 7’de 
görülebileceği gibi hem rumende (390 g/gün) hem de total 
olarak (470 g/gün) en yüksek değerler %70 YŞPPS 
grubunda gerçekleşmiştir. Bu grupta en yüksek değerlerin 
elde edilmesi KM ve NDF tüketiminin bu grupta en yüksek 
miktarda gerçekleşmesi ve bu gruptaki rasyonun önemli 
bileşenlerinden olan YŞPPS’ında NDF oranının yüksek 
olması ile izah edilebilir. Oransal olarak en yüksek total 
NDF sindirimi (%54.48)  %100 YŞPPS grubunda 
gerçekleşmiş ve bu değer Aldrich ve ark. (1993)’nın 
bildirmiş oldukları değere (%54.60) benzer bulunmuştur. 
Genel olarak bu çalışmada elde edilen NDF sindirim 
oranları, Borucki ve ark. (2008; %63.1), Van Vuuren 
(1993b; %79.2), Levendoğlu (2006; %64.56)’nın bulduğu 
değerlerden daha düşük, Tomkins ve Meniman (2006)’nın 
bildirdiği değerler aralığında Singh ve ark. (2006), Reynal 
ve Broderick (2005), Mabjeesh ve ark. (1997) ve Chan ve 
ark. (1995)’in bildirdiği değerlerden daha yüksek 
bulunmuştur. 

ADF sindirim miktarlarında en yüksek değerler rumende 
191.74 g/gün, total olarak 256.71 g/gün ve oransal olarak 
rumende sindirim oranı %37.29 olmak üzere %70 YŞPPS 
grubunda gerçekleşmiştir. Ancak total olarak en yüksek 
ADF sindirim oranı %100 YŞPPS grubunda, en düşük 
sindirim ise arpanın ağırlıklı olarak yer aldığı kontrol 
grubunda elde edilmiştir (Tablo 8). Çalışmada elde edilen 
NDF ve ADF sindirimine ait bu değerler, YŞPP silajında 
bulunan hücre duvarı unsuru karbonhidratların 
sindiriminin yüksek olduğuna yönelik görüşleri (Longland 
ve Low.1988) desteklemektedir. Arpanın ağırlıklı olarak 
yer aldığı kontrol grubundaki ADF sindirim değeri 
(%42.23) Gozho ve Mutsvangwa (2008)’in arpanın ADF 
sindirimi için bildirdikleri değere (%45.20) yakın olarak 
bulunmuştur. Genel olarak bu çalışmada elde edilen ADF 
sindirim değerleri ise Aldrich ve ark. (1993) ile 
Levendoğlu (2006)’nın ADF sindirim değerlerinden daha 
düşük; Chan ve ark. (1995) ile Singh ve ark. (2006)’nın 
bildirdikleri değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Gerek 
NDF ve gerekse ADF sindirimlerinin önemli bir kısmının 
(%70’lerin üzerinde) rumende gerçekleştiği 
görülmektedir. Bu durum literatür bildirişleri ile uyum 
içerisindedir (Karslı ve ark., 2006). 

Artan oranlarda YŞPP silajı tüketen hayvanların 
duodenumuna geçen HP miktar, oran, fraksiyon ve 
MPSE’ne ait değerler Tablo 9’da verilmiştir. Duodenuma 
geçen toplam HP miktarı bakımından en yüksek değer 
%70 YŞPPS grubunda (130.09 g/gün), en düşük değer ise 
%30 YŞPPS grubunda (104.0 g/gün) elde edildi. Aynı 
şekilde duodenuma geçen mikrobiyal HP bakımından da 
en yüksek değer %70 YŞPPS grubunda (101.6 g/gün) ve en 
düşük değer %30 YŞPPS grubunda (81.91g/gün) elde 
edilmiştir. En yüksek mikrobiyal HP’nın %70 YŞPPS 
grubunda elde edilişi, bu grupta KM, OM ve HP tüketiminin 
yüksek düzeyde oluşu ile izah edilebilir. Birçok kaynakta 
da (Clark ve ark., 1992; Karslı, 1998; Sniffen ve ark., 1992; 
Verbik, 2002) KM tüketimi ile duodenuma geçen 
mikrobiyal protein arasında pozitif bir korelasyon olduğu 
bildirilmektedir. 

Duodenuma geçen NH3-N’u bakımından ise, duodenuma 
geçen mikrobiyal HP miktarının tersine en yüksek değer 
%30 YŞPPS grubunda (1.83 g/gün) ve en düşük değer %70 
YŞPPS grubunda (1.46 g/gün) elde edilmiştir. %70 YŞPPS 

grubunda en düşük NH3-N’unun bulunması, bu gruptaki 
NH3-N’unun rumen mikroorganizmaları tarafından çok iyi 
değerlendirilerek en yüksek mikrobiyal HP’nin bu grupta 
sentezlenmesi sağlanmış ve %30 YŞPPS grubunda bunun 
tersi bir durum meydana gelerek bu grupta NH3-N daha 
düşük bir etkinlikle değerlendirilerek daha düşük 
mikrobiyal HP’nin bu grupta sentezlenmesi sağlanmıştır 
(Tablo 9). Nitekim bu durum MPSE değerlerince de 
doğrulanmaktadır.  

Duodenuma geçen by-pass HP miktarı (g/gün) sırasıyla 
kontrol: 17.84, %30 YŞPPS: 21.26, %70 YŞPPS: 27.03 ve 
%100 YŞPPS grubunda 37.28 olarak gerçekleşmiştir. 
Çalışmada kullanılan rasyonlardaki YŞPPS miktarı arttıkça 
duodenuma geçen by-pass protein oranında da artış 
olduğu görülmektedir. Burada by-pass protein miktar ve 
oranının rasyona katılan YŞPP silajı miktarı ile paralel 
artışı, pasajlanma oranının artışıyla izah edilebilir (Karslı 
ve Russell, 2001; Leiva ve ark., 2000)  

Duodenuma geçen mikrobiyal HP oranı, by-pass HP 
miktarının tersine rasyonda YŞPPS miktarı arttıkça 
azalmış olup en yüksek kontrol (%84.74) ve en düşük ise 
%100 YŞPPS (%71.41) grubunda elde edilmiştir. Elde 
edilen bu değerlerin bir çok kaynakta (Aksu ark., 2006; 
Karslı 1998; Santos ve ark., 1998; Verbik. 2002;) bildirilen 
değerlere benzer olduğu görülmektedir. 

NH3-N’nin oranı, duodenuma geçen HP fraksiyonları 
arasında %1.12 ile %70 YŞPPS grubunda en düşük ve 
%1.77 ile %30 YŞPPS grubunda en yüksek gerçekleşmiştir. 
Duodenuma geçen NH3-N miktarında olduğu gibi en 
yüksek NH3-N oranının %30 YŞPPS grubunda oluşması 
nedeni ile bu gruptaki NH3-N’u rumen mikroorganizmaları 
tarafından yeterince değerlendirilememiş ve bu grupta en 
düşük mikrobiyal HP oranı elde edilmiş, %70 YŞPPS 
grubunda ise tam tersi bir durum gerçekleşmiştir (Tablo 
9). 

Duodenuma geçen by-pass HP oranı %15.05 ile %28.43 
arasında değişmekte olup en düşük Kontrol ve en yüksek 
%100 YŞPPS grubunda gerçekleşmiştir. Duodenuma geçen 
by-pass HP miktarıyla (g/gün) oranı (%) arasında tam bir 
paralellik olup, YŞPPS katılımıyla doğru orantılı olarak 
arttığı gözlenmektedir. 

Arpa yerine artan oranlarda YŞPPS kullanılan çalışmada 
MPSE,  kontrol grubunda 10.13, %30 YŞPPS grubunda 
8.37,  %70 YŞPPS grubunda 9.54 ve %100 YŞPPS grubunda 
12.06 MP g/100g OMGRS olarak gerçekleşmiştir. Kontrol 
grubu hariç tutulursa, rasyonda YŞPPS oranı arttıkça 
sentez etkinliğinin de buna paralel olarak arttığı 
görülmekte ve en yüksek MPSE’nin %100 YŞPPS grubunda 
gerçekleştiği görülmektedir. Bu artış rasyona eklenen 
YŞPPS’nın mikrobiyal protein sentezi için daha yavaş 
ancak düzenli ve senkronize sindirilebilir enerji/protein 
sağlaması ve yemlerin sindirim kanalından pasajlanma 
hızını artırması sonucu şekillenmiş olabilir. Nitekim, Karslı 
ve Russell (2001) yemlerin enerji ve HP yıkılım oranları 
arasındaki denge ve belli bir dereceye kadar pasajlanma 
hızının artışının MPSE’yi artıracağını bildirmiştir. Bu 
durum Van Vuuren ve ark.(1993a) ile Karslı ve Russell 
(2001) tarafından ifade edilen YŞPP’nin mikrobiyal 
büyüme için uygun alternatif bir yem kaynağı olabileceği 
tezini de doğrulamaktadır. Çalışmada elde edilen en 
yüksek MPSE değeri (12.06), bazı çalışmalardan yüksek 
(Akça ve Bolat, 2007; Aldrich ve ark., 1993; Faulkner ve 
ark., 1985; Gomes ve ark., 1994; Merchen ve ark., 1986; 
Surber ve Bowman, 1998) ve bazı çalışmalardan ise daha 
düşük (Budağ ve Bolat, 2003; Erasmus ve ark., 1994; Krop 
ve ark., 1977; Mabjeesh ve ark., 1997; Merchen ve ark., 
1986; Stokes ve ark., 1991) bulunmuştur. 



[Yaş Şeker Pancarı Posası Silajı]  YYU Vet Fak Derg 

97 

Farklı saatlerde alınan rumen sıvısında ölçülen NH3-N 
değerleri şekil 1’de sunulmuştur. Genel olarak bütün 
gruplarda yemlemeden önce (0. saatte) NH3-N 
konsantrasyonu düşük, 2-3. saate kadar düzenli bir artış 
göstererek en yüksek seviyeye ulaştığı görülmektedir. 
Bundan sonra yavaş yavaş azalmakta ve 6-8. saatlerde en 
düşük seviyesine ulaştıktan sonra tekrar bir artış eğilimine 
girmektedir. Bu durumun beslenmeden sonraki 2-4. 
saatlerde fermentasyonun yoğunluğuna bağlı olarak 
rasyonda bulunan kolay yıkılabilen protein 
fraksiyonlarından kaynaklandığı, daha sonra rumen 
mikroorganizmalarının NH3-N’nu mikrobiyal protein 
sentezi için kullanmaları ile de rumen NH3-N’in azalma 
eğilimine girdiği görülmektedir. NH3-N’nin rumendeki bu 
seyri bazı literatürlerle paralellik göstermektedir (Aldrich 
ve ark., 1993; Budağ ve Bolat. 2003; Horadagoda ve ark., 
2008; Santoso ve ark., 2006). Ancak kontrol grubu NH3-N 
düzeyinin diğer gruplara göre daha düşük seviyede olduğu 
ve daha yavaş bir azalma seyri göstermekle beraber 
deneme grupları arasındaki farklılıklar istatistisel olarak 
önemli bulunmamıştır (P>0.05). Denemede kullanılan 
rasyonların rumen fermentasyonu sonucundan oluşan 
amonyak-N’u düzeyleri Satter ve Slyter (1974)’in rumende 
optimum mikrobiyal protein sentezi için gerekli olduğunu 
bildirdikleri 3-5 mg/dl değerlerinin üzerinde olduğu 
görülmektedir. Bu da, rasyonların sağladığı amonyak-
N’nun optimum mikrobiyal protein sentezini için 
sınırlayıcı olmadığını göstermektedir. Çalışmada elde 
edilen NH3-N değerleri bazı literatürlere benzer (Chan ve 
ark., 1995; Singh ve ark., 2006) bazı literatür 
bildirişlerinden ise daha yüksek (Aldrich ve ark., 1993; 
Broderick ve Rodlof, 2004; Gozho ve Mutsvangwa, 2008;  
Hristov ve Roop, 2003; Reynal ve Broderick, 2005; Van 
Vuuren, 1993b) bulunmuştur. 

Rumende ölçülen pH değerleri şekil 2’de sunulmuştur. 
Genel olarak bütün gruplarda yemleme öncesi (0. saat) en 
yüksek pH değerleri (6.63) elde edilmiştir. Rumende bu 
saatlerde pH’nın yüksek düzeyde seyretmesi birçok 
literatürle benzerlik göstermektedir (Aldrich ve ark., 1993; 
Broderick ve ark., 2002; Horadagoda ve ark., 2008 Leiva ve 
ark., 2000; Santoso ve ark., 2006). Bu saatten sonra rumen 
pH’sı düşmeye başlamış ancak içerdiği fazla arpadan 
dolayı en hızlı düşüş ve en düşük pH değeri (5.70) kontrol 
grubunda elde edilmiştir. YŞPP içeren gruplarda daha 
yavaş bir düşüş olmakla beraber, bütün gruplarda 4. saatte 
en düşük pH değerleri elde edilmiş ve bu saatlerden sonra 
pH tekrar düzenli olarak yükselmeye başlamıştır. Genel 
olarak pH’nın rumende izlemiş olduğu bu seyir bir çok 
literatürle uyuşmaktadır (Aldrich ve ark., 1993; Broderick 
ve ark., 2002; Budağ ve Bolat, 2003; Horadagoda ve ark., 
2008; Leiva ve ark., 2000; Santoso ve ark., 2006). Gruplar 
arasında istatistiki bir fark oluşmamış (P>0.05), oluşan 
rakamsal farklılıkların ise rasyon bileşiminden, rasyondaki 
karbonhidrat çeşidinden (Berthiaume ve ark., 2010) ve 
rumende oluşan NH3-N’u konsantrasyonundan (Aksoy ve 
ark., 2000) kaynaklandığı düşünülmektedir. Bütün grup ve 
saatlerde oluşan pH değerlerinin ruminantlar için 
öngörülen fizyolojik sınırlar aralığında (Ergün ve ark., 
2004) olduğu görülmektedir. 

Sonuç olarak, besin maddelerinin (KM, OM, HP, NDF, ADF) 
tüketim ve sindirim değerleri ile duodenuma geçen total ve 
mikrobiyal HP miktarları baz alındığında, ruminant 
rasyonlarında arpanın sağladığı enerjinin %70’inin yerine, 
buğday kepeği ile hazırlanmış YŞPP silajının rahatlıkla 
kullanılabileceği, bir miktar verim kaybı dikkate 
alınmadığı takdirde ise arpanın sağladığı enerjinin %100 
YŞPPS silajı ile ikame edilebileceği sonucuna varılmıştır. 
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