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Fen Bilimleri Enstitiisti
Zootekni Anabilim Dal

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Musa Yavuz

Bu c¢alismada rumen diizenleyici olarak kullanilan (sodyum bikarbonat ve
magnezyum oksit) ve kullanilabilecek (amonyum bikarbonat ve sonmiis kireg)
tampon maddelerinin laboratuvar ortaminda rumen pH’sina etkisi in vitro
yontemiyle incelenmistir. Bunun disinda farkli yem maddeleri saman, yonca,
TMR, kesif yem, misir silaji, nisasta ve melas rumen sivisina in vitro yéntemiyle
farkli saatlerde inkiibe edilmistir. Elde edilen zamana baglh pH verileri grafiklere
aktarilarak bir kisim hesaplamalar yapilmistir. Tampon maddelerinin rumen
sivisinda ilk 15 dakika igerisinde ¢oziinmesiyle birlikte etkileri hizli bir sekilde
gorilmektedir. Saf su icerisinde ¢oziintirliik seviyeleri en yiiksekten en diisiige
siralanirsa amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat, sénmiis kire¢ ve
magnezyum oksit olarak siralanmaktadir. Amonyum bikarbonat ve sodyum
bikarbonat benzer 0Ozellikler gostermelerine ragmen sonmiis kire¢ ve
magnezyum oksitin yliksek diizeylerde kullaniminda pH 8.0 tizerine ¢ikmistir.
Bu sebeple bu iki madde iyi bir tampon 6zelligi gostermediginden kullanilacak
miktarlarin sinirlandirilmasi gereklidir.

Yem maddelerinin farkli dozlarda rumen sivisina ilavesinde yem madelerinin
pH degerlerine baglh olarak ilk 15 dakikada dengeye geldigi daha sonrasinda ise
fermantasyona bagl olarak diismeye basladig1 gozlemlenmistir. Rumen sivisina
konulan yem miktar1 artikga rumen pH’sida buna bagh sekilde dogru orantili
olarak diisme gostermistir. Yemlerin rumen sivisina konulmasindan kaynakl
pH degisimlerine bakildiginda en az etkileyenden en c¢ok etkileyen
siralandiginda; saman, yonca, TMR, kesif yem ve misir silaji gelmektedir.

Farkl diizeylerde nisasta ve melasin rumen sivisinda inkiibasyonuna bagh pH
diizeylerinde degisimler gozlemlenmistir. pH 5.8 olmasi icin %2 nisasta
sonuglarina gore 10-11 saat, bununla birlikte %5-20 nisasta konulan
orneklerdeki sonuglara gore 8-9 saat civarinda siireyle etkisi goziikmektedir.
%2 dizeyinde melas kullaniminda yaklasik 4 saat icerisinde pH 6.0'ya kadar
diisiirmiis, sonra melas kalmadigindan pH da fazla diismemistir. Melasin %3’ten
%?20’ye kadar ilavesinde 9-12 saatte pH 5.8’e kadar diismiistiir. Yiiksek melas
kullanimi fermantasyonun yavaslamasina sebep olmustur.
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Sodyum bikarbonat hem yemlerde besin 6g8esi olarak hem de tampon olarak
diger maddelere goére daha yogun bir sekilde kullanimi tercih edilmektedir fakat
asirt  sodyum  kullanimi ruminantlarda tuz zehirlenmelerine sebep
olabilmektedir. Bu sebeple diger tamponlayicilarla bereber kullanilmasi
onemlidir. Amonyum bikarbonat benzer 6zellikler gostersede yogun amonyak
kokusu hayvanlarda yem tiiketimini kisitlayacaktir. Bunun yaninda sénmiis
kire¢ ve magnezyum oksit rumen sivisinda pH'y1 hizhi yokseltigi icin belli
sinirlarin tizerinde kullanilmamalidir. Sonmiis kirecin elde edildigi bolgeye gore
icindeki Ca(OH)z (%50-90) farkliik gostermektedir. S6nmiis kirecin
kullanilabilmesi i¢in bazi 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Ozellikle sodyum diizeyinin asilmasinda olusabilecek diger problemlerin
azaltilmasi ve mineral ihtiyacinin karsilanmasi (magnezyum oksit) ya da
mikroorganizmalarin azot ihtiyacinin karsilanmasi (amonyum bikarbonat) veya
daha ucuz tampon maddesi (s6nmiis kire¢) kullanilmak isteniyorsa, bu
maddelerin tek baslarina ya da karisim olarak kullanilmasi, hayvanin ihtiyaci ve
kisitlamalar g6z 6énlinde bulundurularak kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Rumen, Asidoz, Tampon Maddeleri, pH

2018, 85 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF RUMEN REGULATORS BUFFER CHARACTERISTICS ON
RUMEN FERMENTATION USING IN VITRO METHOD

Fatih SAHINER

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agriculture Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Musa YAVUZ

In this study, the effects of rumen buffer (sodium bicarbonate and magnesium
oxide) and buffers (ammonium bicarbonate and slaked lime), which are can be
used as rumen regulators, on rumen pH were investigated in vitro in the
laboratory. In addition, different feedstuffs (straw, alfalfa, TMR, concentrate,
corn silage, starch and molasses) were incubated in vitro and pH levels were
recorded at different times. The obtained time-dependent pH data were
transferred to the grapHs and some calculations were made. In the first 15
minutes, the effects of the buffer substances of dissolving in the rumen liquid
can be seen quickly. When the solubility levels in purified water are listed from
highest to lowest, ammonium bicarbonate, sodium bicarbonate, lime and
magnesium oxide can be listed. Ammonium bicarbonate and sodium
bicarbonate showed similar properties but lime and magnesium oxide at high
level use increased over pH 8.0. These two substances do not vopii a good buffer
property, so the amounts to be used should be limited.

It was observed that when the raw feedstuffs were added to the rumen liquid at
different doses, the feedstuffs began to stabilize in the first 15 minutes
depending on the pH values and then to fall off depending on the fermentation
levels. The amount of feedstock which put in to the rumen fluid has been shown
to lower the pH in proportion to feed amounts. When we look at the pH changes
caused by the feed stuff which put in to the rumen fluid, straw, alfalfa, TMR,
concentrate and corn silage can be ordered lowest to highest effect on rumen
pH levels.

Different amount adding starch and molasses were affected the rumen fluid pH
levels. According to the 2% starch use, it takes 10-11 hours to reach a pH of 5.8
and 8 to 9 hours for 5-20% starch. In the use of molasses at the level of 2%, the
pH was lowered 6.0 within 4 hours after that molasses were disappeared and
pH were not affected . In the addition of 3% to 20% of molasses, the pH dropped
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to 5.8 within 9-12 hours. The use of high molasses has caused the fermentation
to slow down.

Sodium bicarbonate is preferred to be used more intensively in feed as a
nutrition and as a buffer when compared to other ingredients, but excessive
sodium use can lead to salt poisoning in ruminants. viopilasy reason, it is
important to use with other buffers. Ammonium bicarbonate shows similar
characteristics and dense ammonia smell will limit the feed consumption of the
animals. However, lime and magnesium oxide should not be used above certain
limits for pH in the rumen fluid. Ca(OH): levels (50-90%) differs according to
the area where lime is obtained. Some properties must be known in order to be
able to use the lime.

Alternative buffers should be used when sodium level is exceeded, to reduce salt
poisoning and meet the mineral demand (magnesium oxide), microbiological
nitrogen requirement (ammonium bicarbonate) or cheaper buffer (lime) where
needed. It is possible to use these substances alone or a mixture.

Keywords: Rumen, Asidoz, Buffer substance, pH.

2018, 85 pages
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu Kkaliteli protein kaynaklarina olan talebi de
arttirmaktadir. Bu talep hayvansal lretime olan ihtiyact ve kaliteli hayvan
besleme yontemlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. TUIK 2017 yili verilerine gore
tlkemizde buyiikbas hayvan sayis1 2001 yilinda 10 milyon adet iken, 2017
yilinda 16 milyon, koyun sayis1 2001'de 26 milyon iken 2017’de 33 milyon, kegi
sayis1 da 2001’de 7 milyon iken 2017’de 10 milyon seviyesine ulasmistir (TUIK,
2017). Buyiikbas hayvan sayis1 2017 yilinda bir 6nceki yila kiyasla yaklasik
olarak 1 milyon bas, koyun sayisi 3 milyon bas, keci sayis1 da 300 bin bas artis
gostermistir. Hayvansal tiretim verilerine gére 2001’de 400 bin ton olan kirmizi
et tiretimi 2017’de 1 milyon ton, 2001’de 10 bin ton olan siit tiretimi 2017’de 20

milyon ton olarak kayitlara gegmistir (TUIK, 2017).

insanlarin temel besin ihtiyaclarin1 karsilama ve ekonomik anlamda da biiyiik
bir 6neme sahip olan ruminant hayvanlar (inek, koyun, keci vb.) asil olan
tabiatlar geregi dogada serbest olarak dolagsmaktadirlar. Bu hayvanlarin giin
icindeki aktiviteleri genel olarak yem aramak, su i¢mek icin dolasmak ve
yatmaktir. Salgin durumdaki ruminant hayvanlar besin ihtiya¢larini dogada
bulunan kaba yemlerden ulasabildikleri kadariyla karsilarlar. Ancak
hayvanlarin tiikettikleri bu kaba yemlerin hayvan besin ihtiyaglarini optimum
6lctide karsilayamadigi, ticari amagla iiretilen hayvanlarda da ekonomik agidan

gelir elde edilemedigi yapilan ¢alismalar sonucu ortaya konmustur.

Yapilan c¢alismalar g6z oOniine alindiginda tlkemiz hayvanciligindan yeterli
miktarda verim elde edilemedigi ve iilke ekonomisine katkisinin istenilen
degerlerde olmadigl ureticiler ve arastirmacilar tarafindan bilinen bir gercektir.
Diinya genelindeki hayvansal iliretim modelleri ele alindiginda, Amerika ve
Avrupa sartlarindaki iiretim sistemleri hayvancilik icin tarimsal liretime dayal
iken, tlkemizde bunun aksine tarim icin hayvancilik modelinin devam ettigi
soylenebilmektedir. Farkli bir bakis acisiyla Avrupa iilkeleri elde ettigi ucuz
bitkisel proteini, bitkisel proteine kiyasla daha maliyetli olan hayvansal proteine

dontstilrebilirlerken, Tirkiye sartlarinda bu uygulama tam olarak miimkiin



olamamaktadir. Bu sikintilarla, glinden gline sayilar1 artan orta ve biyik caph
tarimsal isletmelerde kaliteli kaba yem ihtiyaci olarak karsilasiimaktadir. Ciinkii
ruminat beslenmesinde kaba yemlerin 6nemli bir yeri vardir. Kaba yemler
genellikle yasama pay1 ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilmasinin yaninda,
ucuz besin madde ihtiyac1 karsilayabilmesi, rumen doluluk hacminin artmas;,
rumenin kasilip gevsemesine etki etmesi, tlikriikk salgisinin olusturulmasi vb.
sebeplerden o6tiirii 6nem arz etmektedir. Ancak yaradilislari geregi kaba yem
icerigi daha fazla yemler ile beslenmeleri gereken ruminant hayvanlara, gerekli
miktarda ve istenilen kalitede kaba yem saglanamadigl i¢in bu ac¢ik sanayi
yemleri ile kapatilmaya calisiilmaktadir. Konsantre (kesif) yemlerin ise besin
madde igerigi ve sindirilebilirligi kaba yemlere kiyasla daha yiiksek diizeyde
oldugu ve maddi ag¢idan daha pahali oldugu icin, verim pay: ihtiyaglarini
karsilamada tercih edilmektedir. Hayvanlara dengesiz oranlarda verilen
karbonhidrat agirlikli yemler, ruminantlarin sindirim sisteminde basta ruminal
asidozis olmak tizere 2opiilas sindirim bozukluklarina yol agmaktadir (Gokge ve

imren, 1998).

Yemlerin hayvanlar tarafindan alinnmini takiben retikulorumende c¢esitli
faaliyetler meydana gelir. Sindirimle ilgili faaliyetleri rumen igerisinde bulunan
bakteri, protozoa ve mantarlarin salgiladiklar1 enzimler sayesinde lifli
maddeleri pargalayip sindirilebilmekte ayrica azot igceren bilesikleri bakteriyel
proteine c¢evirebilmektedir (Russell ve Rychlik, 2001). Normal yemleme
kosullarinda, 1 mL rumen sivis1 yaklasik 1010-1012 bakteri, 105-10¢ protoza ve
103-105 kadarda fungus icerir (Ozégretmen, 1991). Elde edilen iiriin kalitesi ve
irin miktarinin  artmasi, yemlerin hayvan beslemedeki etkisinin
belirlenebilmesi, rumen ortamindaki mikroorganizmalarin sayisina ve oranina
gore degisiklik gosterebilmektedir. Dolayisiyla ruminant hayvanlarin besin
madde ihtiyaglarini karsilayabilmeleri icin rumen ortaminin optimum diizeyde
olmasi gerekmektedir. Normal sartlar altinda rumen igi sicakhig1 yaklasik olarak
38-41 °C ve rumen pH’si ise 5,5-7 arasinda degisiklik gostermekle birlikte
rumen icerigi bakteri ve protozoalar tarafindan olusturulan fermentasyon

nedeniyle asidik niteliktedir (Church, 1984).



Ulkemizde TUIK verilerine gére 2001 yilinda 45 milyon hayvan (s1gir, koyun,
keci) varken 2017 yilinda bu say1 60 milyona ulasmistir (TUIK, 2017). Bu durum
her gecen giin yem tiiketiminde artisa neden olmaktadir. Ulkemizin tarimsal
alanlarinin durumu diisiiniildiigiinde hem yem iiretiminin ve hem de yem
tiikketiminin etkin sekilde yapilmasi gerekmektedir. Ureticilerin bilingsiz hayvan
besleme yontemleri, hayvanlardan hizli verim alma istekleri, rasyon igeriginde
kesif yem kaba yem orantisizligi, cevre faktorleri vb. sebepler, ruminant
hayvanlarda cesitli beslenme bozukluklarina bununla birlikte rumen igi
faaliyetlerinde de diizensizliklere sebep olabilmektedir. Bu gibi durumlarda
ureticilerin hayvan sagligini iyilestirme isteklerine cevap verecek, rumen
diizenleyici olarak kullanilan maddelerden hangi oranda ve hangi zaman
araliginda ne kadar ilave yaparak rasyonlara koyulacag: yapilan ¢alismalarda

netlik kazanmamustir.

Bu calismada rumen diizenleyici olarak kullanilan sodyum bikarbonat, sénmiis
kire¢, amonyum bikarbonat ve magnezyum oksitin, rumen icerisinde pH
seviyesini iyilestirmedeki doz miktarlar1 ve etki slreleri ele alinmistir.
Calismada rumen diizenleyici maddelerin in vitro ortam yontemi ile etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Kullanilan farkli miktar ve 0Ozellikteki yem
cesitlerinin rumende meydana getirdigi olumsuz sonuclarin giderilmesi
amag¢lanmistir. Bu ¢alisma ile hayvan beslemede kullanilan yem mataryellerinin
rumen pH’sina etkisi ve alternatif rumen diizenleyici maddelerinin kullanim
zamanlart ve hangi dozlarda kullanilmasi gerektiginin hesaplanmasi

amaglanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Alinan yemlerin hayvanlar tarafindan verimli bir sekilde kullanilabilmesinde
sindirim sistemi o©6nemli role sahiptir. Sindirim sistemi boélimlerindeki
faaliyetlerin diizenli gerceklesebilmesinde pH degerleri 6nem arz etmektedir.
Yoshida vd. (2013), farkh fizyolojik sivilardaki pH degerlerini Cizelge 2.1'de
ifade etmistir. Ozellikle rumen igerik pH’sinin degismesi ile sindirim olaylarinda
aksakliklar meydana gelebilmekte ve hayvan saghgi olumsuz yoénde
etkilenebilmektedir. Sindirim sisteminde istenilmeyen bu tiir aksakliklarin
olusmamasi i¢in sindirim sistemimde pH’'nin diizenlenmesi gerekmektedir.
Sindirimdeki enzim aktivitelerinin diizenli olarak devam edebilmesi i¢cin pH'nin

optimum seviyelerde olmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.1. Farkl fizyolojik sivilarda pH ve iyonik konsantrasyon (Yoshida vd.,

2013)
Fizyolojik | Hacim H [Na*] [K*] [Cl-] [HCO3-]
sivilar (L) p (meq/L) | (meq/L) | (meq/L) | (meq/L)
Tikirik | 1.5 |6.0-7.0] 30 20 30 15
. 1.0-35| 50
Mide s1visi 2.5 (bos) | (H+, 90) 10 110 0
Safra 0.5 7.8 140 5 105 40
Pankreas | . 1g0g83] 140 5 60 90
S1V1S1
Ince 15 |75-80| 120 5 110 35
bagirsak
Kaln — 1, 5 155570 130 10 95 20
bagirsak
Plazma 3 7.4 140 5 100 30
Dokular 10 - 150 5 110 30
arasil S1vl
Hicrearast| 4, - 10 10 115 30
S1V1




Cizelge 2.1’deki verilenlere gore pH’lar incelendiginde en yiliksek pH degeri
pankreas sivisinda gozlemlenmektedir (8.0-8.3). Bununla birlikte pankreas
sivisinda sodyum (140 meq/L) ve bikarbonat (90 meq/L) miktarlarinin
digerlerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sodyum ve
bikarbonat miktarlarinin artisi pH'nin yiikselmesini olumlu etkiledigi

soylenebilmektedir.

Monogastrik hayvanlardan farkli olan ruminantlar ihtiya¢ duyacagi rumen
mikroorganizmalarinin (bakteriler, protozoalar, mantarlar ve toprakta veya
yemde bulunan diger canlilar) dengeli ve istenen miktarda tutulmasi
gerekmektedir (Van Soest, 1994). Rumen ideal ortamlar genellikle anaerobik
sartlarda, 39-41 °C sicaklikta ve pH 5.5-7 asitlik diizeyinde yasamlarini devam
ettirirler. Hayvana verilen yemin sindiriminde bakterilerin 6nemli bir yeri
vardir. Her bir bakteri tiirtiniin besin madde ihtiyaci, trettigi enzim, parcaladigi
besin ve elde edilen son turiin degismektedir (Owens, 1988). Parcalanan besin
maddeleri ise organik asitlere (UYA; propiyonik asit, asetik asit ve biitirik asit)
doniisir. UYA  miktar1  rumen pH’sini, rumen  hareketlerini ve
mikroorganizmalarini da etkileyerek hayvan beslenmesinde 6nemli bir yer

tutar. Bu sebeple ruminantlarda sindirim sisteminin iyi bilinmesi gerekir.

2.1. Ruminantlarin Sindirim Sistemi ve Rumen Ortami

Ruminantlarin sindirim sistemi, konsantre yem ve yiliksek miktarda kaba
yemleri etkin bir sekilde kullanmak icin benzersiz bir sekilde olusmustur.
Ruminantlarin sindirim sisteminin anatomisi; agiz, dil, tiktrik bezleri (rumen
pH’sin1 tamponlamak i¢in tiikiiriik tretir), 6zofagus, dort bolmeli mide (rumen,
retikulum, omasum, abomasum) pankreas, safra kesesi, ince bagirsak ve kalin

bagirsaklari icermektedir (Parish, 2017).

Ruminant bir hayvan, otlatma sirasinda verilen yemleri toplamak i¢in agzini
(ag1z boslugu) ve dilini kullanir. Sigirlar otlari, bitkilerin etrafimi dillleriyle
sararak ve cekerek kopartirlar. Ruminantlarin list damaklar1 kesici olmayan

sert-yumusak bir damaktir. Ruminantlarin alt damaklarinda disler bulunur. Bu



disler, ilk c¢igneme ve ruminasyon sirasinda bitki materyalini ezip o6gitir.
Ruminantlar yemi alinca yeterli miktarda ¢ignemeden ¢ogunu hizli birsekilde
yutmaktadirlar. Ozofagus (yemek borusu) ruminantlarda cift yénlii olarak islev
gorur ve ruminasyonda ¢igneme yapmalarina icin yemleri agza geri getirir.
Ruminasyon siireci, yem ve diger yem maddelerinin daha fazla ¢igneme ve
tikurik ile karistirilmasit i¢in rumenden agza geri gonderilmesidir,
ruminasyondan sonra agizdaki yem tekrar yutulur ve retikulum igerisine geger
(Parish, 2017). Daha sonra, yemlerin kat1 kisimlar1 yavas¢a fermantasyon igin
rumene dogru hareket ederken, sivi kismin ¢ogu hizli bir sekilde
retikiilorumenden omasuma ve daha sonra abomasuma gecer. Rumende ise
uzaklasan sividan geriye kalan kat1 kisim yaklasik olarak 48 saate kadar kalir ve
rumende yogun bir tabaka olusturur. Burada rumen mikroorganizmalar1 kalan

lifli besinleri enerji icin kullanabilirler .

Tek mideli (monogastrik) hayvanlara gore farkli bir mide yapisina sahip olan
ruminat hayvanlar (¢ok mideli, poligastrik) rumen, retikulum, omasum ve
abomasumdan ibaret (Sekil 2.1) 4 bolmeli bir mide yapisina sahiptir (Anonim,
2017a). Rumen, retikulum ve omasum 6n mideyi abomasum asil mideyi
olusturarak monogastriklerde oldugu gibi enzimatik bir yapiya sahiptir (Ozel ve
Saricicek, 2009). Ruminant hayvanlarda mide karin boslugunun biyiik bir
kismini kaplamakla birlikte neredeyse tiim sol tarafi doldurmaktadir. Genel yap1
olarak rumen ve retikulum biiyiik bir boéliimii kaplamakla birlikte omasumdan

sonra hacim olarak abomasum gelmektedir.
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Sekil 2.1. Ruminatlarin mide yapisi (Anonim, 2017a)

Rumen ve retikulum genel olarak retikulorumen diye isimlendirilip beraber
degerlendirilmektedir. Rumen, retikulum ve omasum da tek mideli hayvanlarin
sindirim sistemlerinden farkli olarak mikrobiyel aktivite de gerceklesmektedir.
Rumen, retikulum ve omasum kisimlarinda bulunan mikroorganizmalar ve
enzimsel faaliyetler sayesinde ruminant hayvanlar, tek mideli hayvanlarin
sindiremedigi besin maddelerini sindirebilmekte, karbonhidratlar1 ayristirarak
fermente etmekte ve asetat (yag sentezi i¢in kullanilan), priopionat (glikoz
sentezi icin kullanilan) ve karbonhidratlardan elde edilen butirat gibi ugucu yag
asitleri iiretmektedirler (Ozel ve Sarigicek, 2009). Hayvanlarin aldigi yemin
fiziksel ve kimysal yapis;, meradan beslenmesi vb, durumlara gore
mikroorganizma sayilar1 degisiklik gosterebilmektedir. Genel olarak ruminant
hayvanlar ve 7opiilasyonu7ki mikroorgaizmalar arasinda karsilikli fayda

saglamaya yonelik bir iliski bulunmaktadir.

Rumen i¢i sicakliginin Lederberg (1992), 38-41 °C, Sevgican (1996) 38-42 °C ve
Church (1984) ise 39-41 °C olmas1 gerektigini sOylemislerdir. Rumen pH
degerinin ise Lederberg (1992), 5.5-7.3, Sevgican (1996), 5.5-6.5, Murphy vd.,
(1982) ise 5.8-6.4 araliginda olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Garipoglu ve

Saricicek (2000), rumen igerisindeki ortamin mikroorganizmalarin gelisimi i¢in



ideal bir ortama sahip oldugunu, kolaylikla fermente olabilen, karbonhidratlarca
zengin yapiya sahip rumenin salya tarafindan tamponlandigini belirtmislerdir.
Ayrica rumende olusan nemli ortamin bir¢ok mikroorganizma icin ideal bir
yasam ortami sundugunu ve rumendeki anaerobik ortamin %95-99’u anaerobik
karakterde olan mikroorganizma 8 opiilasyonu i¢cin uygun bir ortam
olusturdugunu belirtmektedirler (Garipoglu ve Sarigicek, 2000). Yemlerin,
ozelliklerine gore rumen igerisine girdikten sonraki yerleri Sekil 2.2’de

belirtildigi gibidir (Anonim, 2017b).
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Sekil 2.2. Yemlerin 6zelliklerine gére rumendeki konumlari (Anonim, 2017b)

Hayvanlar tarafindan alinan yemler yaklasik olarak 24-48 saat araliginda
retikulo rumende kalir. Ruminant hayvanlar yemleri yedikten yaklasik olarak
30-60 dk sonra yemi agizlarina tekrar geri getirip gevis getirirler. Ruminasyon
devam ederken sigirlarda her defasinda agiza yaklasik 80-120 g lokma gelir ve
her lokma da 55-60 kez cignenmektedir. Hayvanin hastalandiginda gevis
getirme ya azalir veya tamamen durmaktadir. Bunun ig¢in hayvanlarin
rahatsizhk  durumlari ruminasyon faaliyetleri g6z oOniline alinarak
belirlenebilmektedir. Retikulo rumende karbonhidrat ve proteinler
mikroorganizmalar tarafindan parcalanim gosterir. Fermentasyon olayl
gerceklesen rumende kalitesi yiiksek ve proteince zengin olan bakteri liremesini
tesvik eder. Meydana gelen fermentasyon ile yaklasik olarak rumenin ist

kisminda 500-1000 L gaz birikimi olmaktadir (Anonim, 2017c).
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2.2. Karbonhidrat Sindirimi

Karbonhidratlar, bitkilerde fotosentez yoluyla olusan, yapisinda bir karbon
atomuna karsilik iki hidrojen atomu ve karbon atomu kadar da oksijen atomu
bulunan, karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden olusan organik
bilesiklerdir (Anonim, 2017d). Hayvan beslemede yem olarak kullanilan
bitkilerin yaklasik olarak kuru maddesinin 2/3’sini olusturan karbonhidratlar,
hayvanlar tarafindan viicutta 1s1 ve enerji kaynagi olarak kullanilir. Alinan fazla
karbonhidratlar viicutta yag seklinde depo edilirler. Hayvan biinyesinde
karbonhidrat miktar1 ¢ok azdir. Bunlarin ¢ogu kanda ¢ok az seviyede sekerler
(glikoz) olarak yer alirlarken, karacigerde de glikojen olarak depo edilmektedir.
Karbonhidratlarin biiyiik cogunlugu rumendeki mikroorganizmalar tarafindan
fermentasyona ugratilarak diisitk molekiil agirlikli organik asitlere kadar
parcalanmakta ve emilen bu asitler hayvanlarin enerji ihtiyaglarim

karsilamaktadir.

Yemlerin hayvanlar tarafindan kullanlabilecek forma gec¢isinin zaman almasi ve
ekonomik deger arz eden hayvansal turiinlerden daha fazla oranda yararlanma
istegi, hayvan beslemede cesitli liretim modellerini beraberinde getirmistir.
Sindirilebilir besin maddelerince zengin ham seliiloz bakimindan ise fakir
birden fazla yem hammaddesinin belirli oranlarda karistirilmasiyla kesif
yemleme yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Rasyonda yer alan yemlerin
sindirilebilirliklerini bilmek, hayvanlarin gereksinimlerini eksiksiz olarak
karsilayabilmek icin sarttir (Akyildiz, 1984). Modern hayvansal iretime
gecilmesiyle yemler hayvanlara daha kullanilabilir formda sunulmus ve hayvan
metabolizmalar tarafindan sindirilebilir besin maddelerince daha kisa zamanda
kullanilabilir hale getirilmistir. Her ne kadar bu sistemler sayesinde hayvanlarin
verim yoniinde artis saglanmis olsada, besinlerin sindirimlerinin hizlandirilmasi

ile istenmeyen sindirim sitemi rahatsizliklarda ortaya ¢cikmistir.

Kilig vd. (1986), yem degeri lizerine etki eden etmenleri, hayvana bagl etmenler
yeme bagl etmenler ve cevreye baglh etmenler seklinde siniflandirmislardir.

Sehu vd. (1998)’'da kaba yemlerde bulunan karbonhidratlarin ruminantlar



tarafindan tuketilmesini tesvik eden faktorlerin, hayvana bagh faktorler (fiziksel
ve fizyolojik faktorler), yeme bagh faktorler (yemin kimyasal yapisi, yemin
pargalanma boyutu, yemin vejetasyon suresi) ve cevre sartlarina bagh faktorler

olarak belirtmektedir.

Karbonhidratlar hiicresel 6zelliklerinden dolay1 Sekil 2.3’teki gibi yapisal olan
ve yapisal olmayan karbonhidratlar olmak tizere de iki kisimda incelenir (Ishler

ve Varga, 2001).

‘ Bitkisel Karbonhidratlar ‘

| |
| Yapisal Olmayan Karbonhidratlar ‘ | Yapisal Olan Karbonhidratlar ‘

(Hiicre igerigi) (Hiicre duvari)

| | | |
liajr;ikl Nisasta Seker Fruktan

Hemiseliiloz Seliiloz Lignin

ADF
<«<——— NDF ——————>

Nétral Deterjanda
Eriyebilir Lifler

<———— Notral Deterjanda Eriyebilir CHO ——— M >
Asit Deterjanda Eriyebilir CHO —m>

Sekil 2.3. Bitkilerde yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlar (Ishler ve Varga,
2001).

Yapilarinda seker molekiili ihtiva edip etmemelerine goére iki ana gruba
ayarilan karbonhidratlar, tek seker molekiilii icerenler monosakkaritler, birden
fazla seker molekiilii icerenlerde oligosakkaritler olarak isimlendirilmislerdir.
Monosakkaritler yapisindaki karbon atomu sayisina gore bes ve alti karbonlu
sekerler diye siniflandirilmaktadir (pentoz, heksoz). Bes karbonlu sekerlerden
hayvan besleme acisindan o6nemli olanlar1 ksiloz, arabinoz ve riboz, alti
karbonlulardan hayvan besleme i¢in 6nemli olanlar da glikoz, fruktoz, galaktoz
olarak ele alinabilmektedir. Nisasta ve seliilozun temel yapi1 tasini olusturan
glikoz memelilerin ¢cogunda kan sekerini olusturmaktadir. insan ve kanatlilar
gibi tek midelilerde seliillozun kayda deger bir sindirimi olmamasina ragmen,

ruminat hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunan bakteriyel enzimler hiicre
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duvarindaki selilozun yapisindaki glikozu aciga c¢ikarabilecek ozelliklere
sahiptir. Seltloz bitki hiicresinin ana bilesigidir, bitkilerdeki seliiloz orani bitki

tlrlerine gore farkl oranlarda bulunur (Anonim, 2018a).

Krause ve Combs (2002), rasyonun fiziksel sekli ve yem parcacik boyutundaki
azalmanin ruminal pH'y1 diisiirdiglint ifade etmislerdir. Garipoglu ve Sarigicek
(2000), rumen igerisinin, rumen mikroorganizmalarinin yasama sartlarina
uygun oldugu i¢in, ruminant hayvanlarin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini de
sagladigini, bu mikroorganizmalarin ruminantlarin ham seltiloz igerigi yiiksek
olan kaba yemlerden daha iyi yararlanmalarimi saglayarak, yemlerdeki pentoz
ve selllozlari, ugucu yag asitleri olarak bilinen organik asitlere (asetik asit,
propiyonik asit ve biitirik asit) kadar pargaladigin1 bildirmektedir. Distik
molekiil agirlikli organik asitlerde rumen duvarindaki yaprakeciklar sayesinde
emilime ugrayarak kana gec¢mektedir. Mikroorganizmalar proteinleri 6nce
parcalayarak ~ amonyaga daha sonra da mikrobiyal proteine

doniistiriilmektedirler.

Ruminantlarin tiikiirtigiinde amilaz enzimlerinin olmamasi, alinan nisasta
icerikli besinlerin herhangi bir yikima ugramadan rumene ulasmasina sebep
olmaktadir. As1 (1999), rumen de karbonhidratlarin (nisasta ve seliiloz) glikoz
molekiiliine kadar pargalanmasimi Sekil 2.4’teki gibi oldugunu belirtmistir.
Glikoz molekiiliinii mikroorganizmalar asetik asit (pKa 4.76), propiyonik asit
(pKa 4.88) ve biitirik asit (pKa 4.82) yani ucucu yag asitlerine (UYA)

doniistiirirler.
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Sekil 2.4. Seliiloz ve nisastanin rumende sindirimi (Asi, 1999)

Ozellikle selilloz, pH 5.2-6 araligindayken aktif gorev yapan rumen mikro
organizmalar: tarafindan rahatlikla sindirilmektedir. Rumendeki pH degisimi
mikroorganizmalarin faaliyetine ve cesitliligine etki etmektedir. As1 (1999),
rumen icerisindeki pH seviyesi 5 ve altina diistiigiinde laktik asit bakterilerinin
hizli bir sekilde cogaldigin1 ve glikozu laktik asite (pKa 3.8) dontistirdigiini
ifade etmistir. Laktik asit fermantasyonu Sekil 2.5'te ifade edilmistir (Anonim,

2018b).
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Sekil 2.5. Laktik asit fermantasyonu (Anonim, 2018b)

Boliikbas1 (1989), rumende olusan UYA miktarinin tliketilen rasyon kuru
maddesinin %20 si kadar oldugunu belirtmistir. Umucalilar ve Seker (1998),
kuru ot, silaj ve saman gibi kaba yemlerle beslenme sonucunda asetik asit % 60-
70, propiyonik asit %15-20 ve biitirik asit %10-15 arasinda sekillendigini
belirtmis, ayrica rumen epitelinde biitirik asit hidrolizi sonucu olusan f3
hidroksibiitirik asitin rumen epitelyum hiicreleri tarafindan enerji kaynagi
olarak kullanildigin1 ve papillalarin gelisiminde en etkili olan UYA oldugunu

ifade etmistir.

Wheeler vd. (1975), emzirme sirasindaki yem alimlarinin 2.5 ila 3.2 kat arasinda
degisirken nisastanin sindirilebilirliginin yaklasik ytizde 10 oraninda
distigini, sindirilebilirlikteki dalgalanmanin yiiksek enerji rasyonlar: ile
beslenen siit sigirlari i¢cin beslenmeden 6nceki yem alimlarinda diyet enerjisinin
mevcudiyetindeki toplam azalmanin % 34.2 ila % 50.2'sini olusturdugunu

belirmistir.

Literatiirde tamamen konsantre rasyonlarla beslenen hayvanlarin, normalin
altinda bagirsak pH degerleri ile diskida hatir1 sayilir miktarda nisasta igeriginin

oldugunu bildirmistir. Bu gézlemlere gore yliksek konsantre yem alimlarindaki
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azalmis nisasta sindiriminin, kismen, optimal pH degerinin altindaki pH
degerlerine bagl olarak, ince bagirsakta pankreatik alfa amilaz aktivitesinin
azalmasiyla iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir (Long, 1961). Kern vd.
(1974), tamamen saman yemleri ile beslenen hayvanlarin bagirsak pH

degerlerinin 7.0 ile 7.3 arasinda degistigini bulmuslardir.

Sigirlarda yliksek enerji rasyonlar ile beslenen sigirlarin pH degeri 6.9'un
altindaysa, bagirsak pH'sin1 arttirabilen tamponlar eklenmeli, bu sayede diskida

nisasta kayb1 azaltilmali ve yem verimliligi arttirilmahdir.

2.3. Tiikiiriigiin Ozelligi ve Gorevleri

Rumenin normal pH araliginda ki en 6énemli tamponlari, tiikiiriikten gelen
tamponlardir. Sigirlarda tiikiiriik, parotid, mandibular, dil alti, labiyal, ventral,
medial ve dorsal bukal ve farengeal bezlerden iiretilir (Kay 1960). Beal (1974),
koyun ve sigir tikuriginin icerigini Cizelge 2.2 deki gibi karsilastirarak ifade

etmistir.

Cizelge 2.2. Tukiirigin kimyasal yapisi (Beal, 1974)

Kimyasallar Koyun Sigir
pH 8.1 8.6
Kuru madde 1.29 1.71
Kiil 0.84 0.79
Azot, mg/dL 20

Sodyum (Na), meq/L 193 126
Fosfor (P), meq/L 11 6
Kalsiyum (Ca), meq/L 1.2 3.3
Magnezyum (Mg), meq/L | 0.6

Inorganik fosfat (PO3-,4), | 40 25
meq/L

Klorid (Cl-), meq/L 20 7
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Tikiiriik icinde bulundurdugu kimyasallar nedeniyle, enzimler (lipaz ve amilaz)
vasitasiyla sindirime, rumen mikroorganizmalarini besleyici 6zellige, yem ve
rumen iceriginin 1slatilmasina, kopiiklenmeyi engelleyici etkiye ve en 6nemlisi
rumende tampon etkisine sahiptir. Tikurigliin en 6nemli islevi, retikulum ve
rumen pH seviyelerini tampon etmektir. Hayvanlardaki tiikiirtik salinimi, yemin
kuru madde igerigine, pH’sina, lif miktarina, yemin fiziksel yapis1 ve boyutuna
bagh olarak degismektedir. Yem alindigl zaman igerisinde sodyum, potasyum,
fosfat, bikarbonat ve tre ihtiva eden tiikiiriik ile alinan yem karisir. Daha sonra
yemek borusu (6zofagus) yoluyla agizdan retikuluma dogru hareket edip, kas
kasilmalar1 ve basing farkliliklar1 bu maddeleri 6zofagustan retikuluma dogru

tasir (Parish, 2017).

Parotid bezi, bir glinde, giinde iiretilen yaklasik 50 L tikirugin % 40 ila %
50'sine katkida bulunmaktadir. Parotid, bukkal ve pharyngeal tiikriik bezleri,
HCO3 ve HPO4'liin ¢ogundan sorumludur. HCO3 ve HPO4 konsantrasyonlari

sirasiyla yaklasik 125 ve 25 meq / L'dir (Lean, 1987).

Yemleme oOncesi yaklasik 6.6 olan rumen pH’s1 rumendeki fermentasyonun
ilerlemesiyle birlikte 5.0-5.3’e kadar diisebilmektedir (Anonim, 2018c). Rumen
pH’st 6.0'dan disik oldugunda, rumende su kayb1 ve bikarbonat
konsantrasyonunda degisme meydana geldiginden dolay1 tampon kapasitesinde
ki azalma, hayvanlara yonelik potansiyel bir tehdit olusturmaktadir. pH 5.5'in
altindayken laktat fermente eden bakteriler, kismen de olsa, mevcut olmayan
bikarbonat ihtiyaci nedeniyle biiyliyemezler; bu da, laktik asidin rumende
birikmesine ve pH degerinin diismesine neden olur. Literatiirde bu dénemlerde
tiikiriik yapisinda bulunan tamponlayici ve besin degeri tasiyan farkl kimyasal
bilesikler yemin icerisine ilave edilerek rumendeki pH bu maddelerle

diizenlenmeye calisiimaktadir.

2.4. Rumen Tamponlama Sistemi

Hayvanlara verilen rasyonlar sayesinde asit 6zellikli maddeler (fosfor, kiikiirt

flor) ve baz 06zellikli maddeler (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum)
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hayvanlarin viicutlarina alinmaktadir. Hayvan organizmasi gerekli olan asit-baz
dengesini istenilen pH araliginda tutabilmek icin buffer sistemi denilen bazi
mekanizmalardan faydalanmaktadir. Asit-baz dengesini koruma sistemlerinden
birisi olan bikarbonat sistemi; kan ve hiicreler arasi sivilarin istenilen pH da

tutulmasinda 6nemlidir (Umucalilar ve Seker, 2000).

Rumen igerisinde genel olarak tampon o6zellikleri amaciyla sodyum bikarbonat,
sonmiis kire¢ (Anonim 2017f), amonyum bikarbonat, magnezyum oksit gibi

maddeler kullanilmaktadir ( Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Tampon 0Ozellik gosteren bazi maddelerin o6zellikleri (Anonim

20171)
Maddeler pH tampon Coziicii Sicakhik | Cozunirliik
aralhigi (°Q) (g/100 mL su)
Sonmiis kireg 9.0-12.5 Su 0 0.185
Sodyum 8.3 Su 60 16

bikarbonat 40 12.7

Amonyum 6.6-8.6 Su 80 109

bikarbonat 40 36.6
Magnezyum 8.0-10.0 Amonyak ve asit 30 0.0086

oksit

2.5. Rumendeki Asitlik Seviyesinin Diismesi ve Asitlik Olgme Yontemleri

Literatiirdeki veriler 1s18inda, yapilan c¢alismalar hayvanlara nisasta ve
cozunebilir sekerce zengin icerige sahip yemlenme yapilmasinin rumendeki
fermentasyonun ve rumen pH’sinin degistigini ortaya koymustur. Hayvanlarda
tikriik tretimi bakimindan goriilen farkliliklar rumen ortamini degistirmekte
ve baz1 mikroroganizma gruplarinin yasam sartlarini kisitlayarak azalmasina
sebep olmakta, dolayisiyla rumende olusan fermentasyon seklinde farkliliklar
meydana getirmektedir. Mineral asitler ekleyerek yapilan g¢alismalarda
rumendeki pH 6'nin altina diistriildiigiinde bir ka¢ tip protozoa rumende

yasayabilmekte, pH 6'nin altina dustiiglinde rumendeki asetik asit
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konsantrasyonu gercekten hala yiliksek olmasina ragmen, seliiloz sindirimi

bozuldugundan yem tiiketimi hizli bir sekilde diismektedir (Gorgiili, 2004).

Oztiirk vd. (2001), in vitro yontemi, izotop yontemi ve modelling yonteminin
karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu olusan ucgucu yag asitlerini 6lcmede
kullanilan en 6nemli {i¢ yontem oldugunu belirterek, in vitro yonteminde, yem
maddelerini tampon (buffer) c¢o6zeltisi ile karistirarak rumen sivisi ile
fermentasyona tabi tutup, fermentasyon sonucu ac¢iga c¢ikan ugucu yag

asitlerinin gaz kromotografisi ile 6l¢iimlerini yapmislardir.

2.6. In Vitro Metod

Ruminantlarda  sindirim  monogastrik  hayvanlardan  farkli  olarak
iskembelerindeki barindirdiklar1 mikroorganizmalar yardimiyla olmaktadir.
Ruminant hayvanlardaki bu farklihlktan dolay1 mikroorganizmalarin
fermantasyon sonucu olusan besin kayiplar1 (sindirim) Ol¢iilmesi
gerekmektedir (Van Soest, 1994). Bu amagla gelistirilen in vivo ve in vitro gibi

metotlar kullanilmaktadir.

George ve Sherrington (1984), in vitro yontemin ziraat ve bahgecilik trtinleri
icin yaygin olarak kullanildigin1 belirtmislerdir. Genel olarak in vivo
sindirilebilirlikte bir¢ok faktoriin (dis faktorler, hayvan materyali, 1s1, sicaklik)
rol oynadig literatiirlerde belirtilmistir. Bu nedenle, in vitro kosullar in vivo

kosullara gore tamamen net sonuclar olarak degerlendirilememektedir.

Boisen ve Eggum (1991)’a gore in vitro teknik, maksimum sindirilebilirlik
degerleri vermek ya da ilk hidroliz oranini dlgmek icin spesifik enzimleri
kullanmak tizere tasarlanabilmekle birlikte, kullanilan enzimler sindirim

sisteminde mevcut olanlara benzer 6zelliklere sahip olmalidir.

Her iki metotta da faydalanilabilecek olan rumen kaniil yontemi, ruminal sivinin
temsili 6rneklerini elde etmek i¢in tercih edilen yontemdir (Nocek, 1997), ancak

bu yontem arastirma onerisiyle sinirlidir. Bu yontemde, kaniil kapaginin tekrar
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tekrar agilmasi ve yer degistirmesi hayvani rahatsiz eder ve rumen igeriginin

kacmasina izin verebilir (Tajik ve Nazifi, 2011).

2.7. Ruminant Sindirim Problemleri

2.7.1. Asidoz ve alkaloz

Ruminant beslenmesinde metabolik problemlerden birisi olan diisiik (asidoz)
ve ylksek (alkaloz) pH diizeyinin olusmasi bazi durumlarda kaginilmaz
olmaktadir. Inekler i¢in kuru dénemden sonra dogumla beraber laktasyonun ilk
donemlerindeki giinler metabolik hastaliklarin ¢ogunlugunun meydana geldigi
donemdir. Buzagilama sonrasi bu doénemde rasyonlarda kuru dénemdeki
yuksek lifli, diisiik konsantreli bir rasyondan, siit liretiminin de meydana
gelmesiyle daha yogun ve lif orani daha diisiik bir yemleme diizenine
gecilmektedir. Bu yogun igerikli rasyonlara adapte edilmemis inekler 6zellikle

ruminal asidozlara duyarhdirlar (Owens ve Goetsch, 1988).

Asidoz, Dodurka (2012) tarafindan rumende ve kanda laktik asit diizeyinin
artmasi, rumen icerik pH'sinin diismesi, depresyon ve komayla karakterize bir
hastalik, kolay fermente olabilen, nisasta yoniinden zengin besinlerin hayvanlar
tarafindan aniden ve fazla miktarda alinimi sonucu rumende laktik asit tiretimi
ve buna baghh olarak rumen pH’sinin normal diizeyinden daha asagilara

diismesiyle karakterize bir beslenme hastaligi olarak tarif edilmistir.

Asidoz ruminant hayvansal iretim isletmelerinde sindirim sistemi
rahatsizliklarinin basinda gelmektedir. Hayvan 1irklarindaki genetik iyilestirme
calismalar1 sonucunda her gecen giin elde edilen verimin artmasi, rasyonlarda
tane yemlerin kullanimini da artirmistir. Bu girdiler sonucunda rasyondaki kaba
yem oransal olarak diisiiriiliince asidoz kaginilmaz bir hastalik olarak
ureticilerin karsisina c¢ikmaktadir. Rumen asidozu, ruminantlarin kolay
fermente olabilir karbonhidratlar1 asir1 miktarda tiiketmesi sonucunda olusan

en yaygin beslenme bozukluklarindan birisidir (Oztiirk ve Piskin 2009).
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Alkaloz ise ruminantlarda proteince zengin, karbonhidratca fakir yemlerle
beslenme kaynakli, rumen pH’sinin normal sinirindan daha yiikseklere c¢ikarak
alkali bir hal almasi ile karakterize olan baska bir rahatsizlik olarak kendini

gostermektedir (Anonim, 2017e).

Asidoz kolay fermentasyona ugrayan karbonhidratlarin ihtiyactan daha fazla
birdenbire tiliketilmesiyle meydana gelmektedir (Yildiz, 2014). Rasyon
iceriginde planlananin tzerinde karbonhidrat tiiketimi sonrasinda, rumende
ortaya c¢ikan asit miktar1 rumen pH’sim1 dusiiriir. Rumen pH’sy, rasyonla
tilkketilen Kkarbonhidrat miktarina, karbonhidratin ne hizda sindirime
ugradigina, hayvanlarin genetik yapisina, rumenin tamponlama kapasitesi ve
organik asitlerin tUretimine bagh olarak dalgalanmalar gosterir. Saghkl, calisma
aktivitesi iyi bir rumen icin pH degeri 6nem arz etmektedir. Clinkii rumenin
hareketleri, rumendeki mikrobiyal faaliyetler ve fermentasyon sonucu olusan

uriinlerin emilimi pH degeri ile iliskilendirilmektedir.

Asidoz literatiirde hayvanlarda istahsizlik ve durgunluga sebep olmakla birlikte,
gevis getirmede azalma, ayaga kalkamama gibi problemler dogurabilmekte,
hayvanlarda 2-3 giinden sonra a¢ik renkli, kot kokulu ishal gézlemlenmekte,
hastaligin baslangicinda yiiksek soluk alip verme, diizensiz nabiz atislar1 gibi
metabolik bozukluklar ile kendini gosterebilmektedir (Anonim, 2017f). Siddetli
vakalarda yem alimindan 6-12 saat sonra acik belirtiler meydana gelerek, siit
veren ineklerde verim tamamen durabilme seviyesine gelebilmektedir.
Hastaligin tedavi edilmedigi durumlarda hastalik derecesine bagh olarak 12-24
saat sonra hayvan olimleri meydana gelebilmektedir. Bu rahatsizliklar
hayvanlarin normal yasam standartlarinin bozulmasina, dolayisiyla ekonomik

verim kaybina sebep olmaktadir (Anonim, 2017f).

Akut asidoz, genel olarak hayvancilik ile ugrasan kiiciik isletmeler ve halk

arasinda tohlama ya da hamurlama diye adlandirilmaktadir (Giiler, 2017).
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Sekil 2.6. Akut asidoz ¢cevrimi (Giiler, 2017)

Akut asidoz rumenin fizyolojik aktivitesinin bozulmasina, ugucu yag asitlerinin
asir1 artmasina ve laktik asit miktarinin artisina sebep olmaktadir (Sekil 2.6).
Hayvanlarda biling¢siz hareketler durgunluk ve ayakta duramama hastaligin ilk
belirtileri arasindadir. Dis gicirdatma, karnt tekmeleme ve rumen
hareketlerinde azalma, timpani, timpaniye baghh karin bolgesinde agn,
gorilebilmektedir. Hayvanin diskisi sulu, gri-boz ve kopiikli, kot kokulu, bir
yapidadir. Hastaligin uzun bir siire devam etmesi sonucunda; karaciger
yaglanmasi, rumenitis, goriilebilir. Ayrica hastaliktan 40-60 giin sonra meydana
gelen laminitis gibi kalic1 olan ve hayvanda verim diistikliigline neden olan
rahatsizliklar olusabilir. Akut asidoz sonucunda hayvanlarda o6lim ile

sonuglanabilmektedir (Giiler,2017).

Asidozun olusmasinda (Anonim, 2017f);
e Hayvanlara, kolay hazmolabilir karbonhidrat igerigi ylksek hububat
taneleri ile ekmek, un, seker pancari, patates, kepek ve melas yemlerinin

verilmesi,

20



e Disiik enerjili ama seliilloz degeri yiiksek rasyondan, enerji degeri
yuksek, lif orani diisiik rasyona gegis,

e Kisa siire ya da uzun stirede a¢ kalan hayvanlara enerji icerigince yliksek
yem verilmesi,

e Ogiitiilmiis tahilsal iiriinlerden fazlaca verilmesi, gibi faktérlerin etkili

oldugunu gosterebiliriz.

Enemark vd. (2002), rumen igerisinde fiziksel pH araligim1 (pH 5.5-7), seliilotik
aktivite icin pH araligini (pH 6-7), subklinik rumen asidozun pH araligini (pH 5-
5.5), akut klinik rumen asidozun pH araligini (pH 5<), Sekil 2.7'deki gibi ifade

etmislerdir.

SCFA mol %

A Fizyolojik . Subklinik  Akut klinik
70 pH arahg rumen rumen asidoz
‘ asidoz
60 Asetat
50

40 -
. Biitirat \\ /Lakt

jf"
* m

10
Seliilotik aktivite icin e
0L~ uygunpH a il pH
7 6.5 6 5,5 5 4,5

Sekil 2.7. Akut klinik rumen asidoz, subklinik rumen asidoz pH araliklan

(Enemark vd., 2002)

Subakut ruminal asidoz (SARA), pH 5.2 ve 5.6 arasinda tekrarlanan rumen
pH'lan ile karakterizedir (Cooper ve Klopfenstein, 1996). Mickdam vd. (2016),
normal kosullar altinda rumen pH’sinin 6.5-6.8 arasinda oldugunu, SARA
durumunda ise belli bir siireden sonra 5.6-5.7 seviyelerine diistiiglini

belirtmistir (Sekil 2.8). Oetzel vd. (1999), bu degisimin hizli bir sekilde

21



mayalanabilen organik karbon asitlerinin birikmesine yol acan biliytik miktarda
hizli bir karbonhidrat alimindan kaynaklandigini, ticari mandira ciftligi
ineklerinin % 20'sinin laktasyonun baslarinda SARA'y1 gosteren pH 5.5'in
altinda rumen pH degerine sahip oldugunu belirtmislerdir. SARA genellikle
ruminal pH uzun bir stire 5.2 ve 6 araliginda kalirsa ortaya ¢ikar (Li vd., 2013).
Nocek (1997), SARA'nin yem tiiketiminde azalma, digkilama bozukluklari, stit
tretiminde azalma, karaciger rahatsizliklar: ve gesitli ayak rahatsizliklarina yol

actigini veya bunlarla iliskili oldugunu belitmistir.
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Sekil 2.8. SARA pH araligi (Mickdam vd., 2016)

Stone (1999), SARA'nin maliyetlerinin giinliik inek basina 1.12 dolar olarak
tahmin edildigini bildirmistir. Bunun icin asidoz 6zellikle siit tiretimi yapan

ciftliklerde ve siit sanayisinde endise kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hayvansal lretimde istenmeyen durumlar ortaya ¢ikaran veya hastaliklarla
iliskili olan bu pahali hastaliga olas1 ¢6ziimleri incelemek icin gesitli calismalar
ele alinmistir. Arastirmacilar, akut ruminal asidozu hayvanlar1 12 ila 24 saat

boyunca besleyerek fark edebilmekte ve daha sonra ineklerin gerekli olan
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beslenmeye alisabilmelerini saglamislardir (Owens ve Goetsch, 1988).
Hernekadar bu yontem ruminal pH'y1 azaltmada etkili olsada, daha kisa siirede
hayvanlarin mekanizmasina etki edecek yontemlerin tretilmesi i¢in ¢alismalar

yapmak gerekmektedir.

Kyriazakis ve Emmans. (1999), hayvanin rumenindeki fizyolojik bir degisimin,
hayvanin i¢ hacminde meydana gelen kisa siireli sistemik bir dalgalanmadan
ziyade, hayvanin gozlemlenmesi ile tespit edilebilecek kadar biiytikliikte olmasi
durumunda, bunun hayvanin rasyon secimi ile alakali olabilecegini 6ne

surmusgtur.

Kolver ve Veth (2002), yaklasik olarak %80 oraninda merada beslenen
laktasyondaki ineklerin ortalama giinliik ruminal pH’sinin 5.6-6.7 araliginda
degistigini belirtmislerdir. Verilen kaba yemin orani, enerji veya protein icerigi,
hayvana verilis zamani, verme sekli, kaba yemin partikiil biiytikligi, rasyonda
bulunan hammaddelerin karisiminin homojen olmasi, yemin NDF orami vb.
etmenlere bagl olarak rumen icerisindeki pH siirekli degisim gostermektedir.
Rumende asitlik artisinin 6nlenemedigi durumlarda rumen igeriginin normal
pH seviyesinden asagilara diismesiyle asitlige bagh olarak rumen asidozu
olusmaktadir. pH diismesi yogun yemleme sonrasi glikozun laktik asite hizli bir
sekilde doniismesi sonucu olusur. Asidoz hem hayvanlarin metabolizmalarinda
hemde rumen metabolizmasinda normal 6zelliklerinden farkl olarak birtakim
artis ve azalislar1 da beraberinde getirmektedir. Uzun siireli asidozda sadece
rumen degil ayn1 zamanda tiim viicut etkilenmektedir. Nagajara ve Lechtenberg,
(2007), hayvan metabolizmas1 ve rumen populasyonunda meydana gelen akut
asidoz ve subakut asidozdan kaynakli degisiklikleri Cizelge 2.4’teki gibi ifade
etmislerdir. Kan pH degeri normal kosullarda 7.3-7.5 arasinda iken metabolik
asidoz ile birlikte pH 7.3’lin altina disme egilimi gostermektedir. Gerekli
onlemler alinmadig: takdirde hayvam 6liime kadar gotiirebilmektedir. Bu gibi
durumlarda yemleme stratejisinde rumen (pH’sin1) diizenleyici maddelerin

ilave edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cizelge 2.4. Sit sigirlarinda akut ve subakut asidozun farkli degerlerinin
karsilastirilmasi (Nagajara ve Lechtenberg, 2007)

Asidoz
Akut Subakut
Klinik isaretler Var Yok
Oliim oran Evet Hayir
Ruminal degisiklikler
Fermantasyon lrtinleri

Ruminal pH <5.0 5.0-5.5

Toplam organik asitler Artt1 Artt1

Laktik asit Yiiksek (50-120 Normal(0-5 mmol)
mmol)

UYA Baslangicta yiiksek,  Yiiksek (150-225
sonra normalin mmol)
altinda(<100 mmol)

Mikroorganizma

Streptococcus bovis
Lactobacillus sp.
Laktik asit liretenler
Laktik asit kullananlar
Ciliated protozoa

Mikrobiyal toksik iiriinler
Etanol
Aminler
Endotoksin

Kan degisiklikleri

pH

Laktik asit
Bikarbonat

Baz durumu

Paketlenmis hiicre hacmi

Endotoksin

Enflamatuvar aracilar
Hastaliga sebebiyet verme

Rumenitis

Laminitis

Polioencephalomalacia

Karaciger apsesi

Baslangicta artt1
Artti

Artti

Azaldi

Yok-Az

Artti
Artti
Artti

Azaldi(<7,350)

Artan o6zellikte D(-)
Azalmis(<20

meq/L)
Baz aqig1

Artt1 (>40%)
Evet
Evet

Evet
Evet
Evet
Evet

Degismedi
Artta

Artta

Artta
Yok-Az

Belirlenemedi
Belirlenemedi
Artti

Normalden biraz
azalmis
Normal

Normalden biraz
azalmis
Baz Asiri

Normal (30%-35%)
Evet
Evet

Evet
Evet
Evet
Evet
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Mickdam vd. (2016), normal kosullarda ve SARA durumunda rumen

mikroflorasini degerlendirmislerdir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Normal ve SARA durumlarinda rumen mikroflorasinin
karsilastirilmasi (Mickdam vd., 2016)

Maddeler Normal SARA
Toplam bakteri (logio gen kopyalari/mL ) 9.2 9.6
Oranlar (%)
Genus Prevotella 16.30 23.57
Fibrobacter succinogenes (x 10-1) 0.80 0.08
Clostridium cluster IV 0.69 0.03
Ruminococcus albus (x 10 -2) 3.10 0.37
Clostridium cluster XIV 3.73 3.87
Butyrivibrio fibrisolvens group (x 10 -3) 0.67 0.40
Lactobacillus group 1.70 19.45
MegaspHaera elsdenii 0.29 3.40
Selenomonas ruminantium group (x 10 -2)  2.82 7.37
Ruminobacter amylophilus (x 10-1) 1.24 0.10
Escherichia coli (x 10-%) 0,29 1.01
Toplam Kaplama ( %) 20.93 66.01
Toplam methanogenes (logio gen kopyalari/mL) 7.6 7.8
Methanobrevibacter spp. (%) 93.96 76.88
Methanosphaera spp. (%) 0.78 4.52
Toplam Kaplama ( %) 94.74 81.40
Toplam protozoa (logio gen kopyalari/mL) 6.4 4.1
Entodinium spp. (%) 54.29 143.37
Toplam anaerobik fungus 5.8 3.7

Yapilan calisma sonuglarina gore asidozu ve alkalozu tespit ve kontrol etmenin
iyi bir siirti yonetimine dayandig1 vurgulanmaktadir. Rasyondaki kaba yem ile
konsantre yem orani, kaba yemlerin partikiil biiytklikleri, kesif yemlerin
icerikleri, nem orani ve en oOnemli etken olan hayvanlarin yem tiiketme
aliskanliklar takip edilmesi gereken hassas kontrol degerleridir. Hayvanlarin
ontine sunulan yem ve hayvanlarin tiikettigi yem miktar1 asidoz ve alkaloz icin
onem arz etmektedir. Rasyondaki biitiin besin maddeleri ayni anda ve homojen

bir sekilde karistirilarak hayvanlarin 6niine sunulmahdir.
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2.7.2. Asidozu kolaylastiran sebepler

Krause ve Combs (2002), ince dogranmis silajla beslenen ineklerin rumen
pH'sinin en diisiik seviyesinin beslemeden bes saat sonra oldugunu, kaba silaj
verilen ineklerde beslemeden dokuz saat sonra en dusuk seviyede oldugunu
bulmuslardir. lyi bir silaj yeminde istenilen bakteri tiirii laktik asittir (pH 2.4)
(Tirkmen, 2012). Silajla yapilan rasyon karisimlarinda hayvana vermeden 6nce
yemde olcllen yemdeki pH 5.0 civarinda bulunmustur. Yem hammaddeleri
silajlar gibi 6nceden olusturulmus asitlerle yiiksek yemler de rumen pH'sim

diisiirme 6zelligindedir (Lean, 1987).

Alinan yemlerdeki lifli kisimlarin uzun pargaciklar1 hayvanin gevis getirmesini
uyarmaktadir. Ozellikle siit inekleri rasyonlarinda yeterli diizeyde lif bulunmak
zorundadir. Lifli yemler hayvanlarin ¢igneme faaliyetlerini saglayarak tiikriik
tretilmesini arttirir. Genel olarak sigirlarin rasyonunda bulunmasi istenilen lif

miktar Cizelge 2.6’da verilmistir (Anonim, 2016a).

Cizelge 2.6. Sigirlarin rasyonunda bulunmasi gereken NDF orani (Anonim,

2016a).
Laktasyondaki inekler NDF (% KM olarak)
Glinde 50 kg ve lizeri siit verenler 26
Gilinde 35-50 kg siit verenler 28
Giinde 22.5-35 kg siit verenler 32-33
Gilinde 22.5 kg siit verenler 39
Yeni buzagilamis inekler 36
Kurudaki inekler 50
Diive (Canli agirlik 200 kg dan az) 34
Diive (Canli agirlik 200-400 kg ) 42
Diive (Canli agirlik 400-600 kg) 50
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Bu oranlarin altinda rasyonun %NDF icermesi hayvanlarda asidoza sebep
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak partikil boyutu, NDF oran artikca
hayvanlarda cigneme ve gevis getirme oransal olarak artirmakta, ¢ignemenin
artmasiyla birlikte de tiikiiriik salinimi artmaktadir. Tiikiirtk iceriginde bulunan
maddeler sayesinde, rumendeki fermantasyon faaliyeti ile olusan asitler notr
seviyesine getirilebilmektedir. Dolayisiyla bu sayede rumendeki bakteriyel
faaliyetlerin devamliligi saglanmaktadir. Sulu (2018)’e gore ise bir gilinde
tretilen tikirigin miktar at 42 L, insan 1 L, sigir 100-200 L, koyun 8-13 L

civarindadir.

2.8. Asidozdan Korunma Yollar: ve Tedavisi

2.8.1. Mayalar

Canli ve cansiz olarak kisimlandirilan maya ekstrakti sitoplazmadan ayrilmis
olan hiicre duvarlarina verilen isimdir. Cansiz olanlar fermantasyondan ziyade
daha cok iskembe icerisinde diizenleyici ve besin degerini artirmak amaciyla
kullanilan mayadir. Oztiirk (2008), ruminantlarin rasyonlarina ilave edilen
maya preparatlarinin, rumen bakterilerini uyardigini, bakteri say1 ve
aktivetisinde artis olacagini, sindirilebilirlikte artis olacagini1 ve rumen pH’sinda
artisa yol acabilecegini soylemektedir (Sekil 2.9). Ayrica rumen ugucu yag
asitlerinin miktar ve oranlarinda da degisiklikler meydana getirdigi
belirtilmektedir. Diger taraftan ise ruminant beslemesinde kullanilan probiyotik
mayalarin rumendeki etki mekanizmalarinin tam olarak belirlenemedigi
goriside savunulmaktadir. Probiyotik etkinin mayalarin ruminal bakterilerin
aktivite ve uremesini (0zellikle seliilolitik ve laktolitik bakteriler) uyarmak

oldugu goriisi ise daha ¢ok savunulmaktadir.
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Sekil 2.9. Rasyona maya kiiltiiriiniin etki mekanizmasi (Oztiirk, 2008)

Glimis ve Oguz (2014)'un aktardig1 calismaya gore maya ilavesinin seliiloz
sindirimine etkisi degerlendirilmis, in-vitro yapilan ¢alismada maya ve maya
ekstraktlarinin, Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Fibrobacter
succinogenes ve Butyvibrio fibrisolvens gibi bakterilerin aktivitelerini arttirdigi
belirtilmistir. Kuzular iizerinde yapilan benzer bir ¢alismaya gore ise mayalar
sayesinde bu bakterilerin ortama daha hizli bir sekilde yerlestigi belirtilmistir.
Ozellikle yem gecislerinde rasyona maya katilmasi mikrobiyel dengesizligin
diizelmesini ve rumen hareketlerinin azalmasini onlemistir. Saccharomyces
cerevisiae verilen kuzularin rumeninde, amonyak diizeyinde diisme gortlirken,

ucucu yag asidinde de artis gozlenmistir (Glimiis ve Oguz, 2014).

2.8.2. Rumenin bosaltilmasi

Asidoza maruz kalan hayvanlarda rahatsizhigin giderilmesi icin uygulanan diger
bir yontemde rumen iceriginin bosaltilmasidir. Rumen icerigi, ruminantlarda ug
kisminda metal bir agirligi olan sonda (Sekil 2.10, Sekil 2.11) yardimiyla
bosaltilir (Anonim, 2017g). Sonda takmadan 6nce hayvanlarin rahatlatilmas;,
stres yapmayacak ortamin saglanmasi gerekir. Oncelikle hayvanin 1sirabilecegi
goz oOniline almarak agz icerisine ortast delik padan yerlestirilir.

Kayganlastirilan sonda padanin icerisinden gecirilerek yutaga kadar itilir.
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Hayvanin yutkunmasini takiben sonda yemek borusuna dogru ilerletilir. Daha
sonra sonda rumene ulasincaya kadar ittirme islemine devam edilir. Sonda
yardimiyla asidoz olan rumen bosaltilir. Bosaltilan rumen igerigi rumen

asidozunda tahin veya boza rengi gériiniimiindedir.

Sekil 2.10. Sonda

Sekil 2.11. Sonda takimi
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2.8.3. Rumen pH’sin1 diizenlemede kullanilan kimyasal maddeler

Sut inekleri, 5.5 ile 6.8 arasinda pH degerinde degisen rumen yapis: ile
kompleks bir asit bazli diizenleyici sisteme sahiptir. Rumen pH's1 optimum
seviyede olmadig1 zaman, verim diisiisleri, kuru madde aliminda azalmalar ve
metabolik bozukluklarin meydana geldigi bir¢ok c¢alismada belirtilmistir.
Rumen igerik pH sinin optimal degerlerin altina indigi durumlarda hayvan
saghiginda bozukluklar meydana gelebilmektedir. Hayvan sagliginin bozulmasi
isletmelerde ekonomik kayiplara sebep olacagi icin bu gibi durumlarda rumen
diizenleyici maddeler kullanilmaya baslanmistir. Hutjens (1991), baz1 rumen
tamponlayici maddelerin yaklasik kullanim araliklarin1 g/giin  olarak

belirtmistir (Cizelge 2.7).

Cizelge 2.7. Laktasyondaki ineklerde tampon olarak ilave edilen friinlerin
tavsiye edilen kullanilma aralig1 (Hutjens, 1991)

Giinltik kullanim miktari

(g/ gtin)
Sodyum bikarbonat 110-225
Magnezyum oksit 50-90
Kalsiyum karbonat 115-180
Sodyum bentonit 225-454
Sodyum seskikarbonat 110-225
Potasyum karbonat 270-410

Rumenin fizyolojik tamponlama kapasitesi, cogu durumda rumen pH'sinin 6-7
arasinda tutulmasimi saglar. Fermantasyon hizindaki her hangi bir artistan
sonra pH'daki azalma miktar1 rumenin tamponlama kapasitesine baghdir
(Counotte vd, 1979). Rumenin fizyolojik tamponlama kapasitesi ile birlikte diyet
tamponlarin1 ve degistiricileri kullanmak da giderek tizerinde durulan bir
calisma olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Belli bir pH araliginda tamponlama
yapmak icin en iyi maddeler, pKa degerleri, pKa * 1 birim aralikta oldugu

degerlerdir. Motor (2014)'in ifadesi ile pH’sti 6 olan bir ¢ozeltinin
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tamponlanmasi isteniyorsa kullanilacak zayif asit ya da bazin pKa degeri 7’den

daha kii¢iik ve 8’den daha biiyiik olmamaldir (Sekil.2.12).

9
8 | CH,COO- |
|
i [CH;COOH) = [CH,COO0]
6 |-
w— pH 5.76
pH 5 Tamponlama
bolgesi
4|
~ pH3.76
pH phl 4.76

3t [

|
201+ CH.COOH | 1

|
! |

1

1
l.. | | | l |

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
OH- eklenmis (equivalent)
! |
{ ol LI

Yiizde titrant

Sekil 2.12. Asetat tamponunun tipik titrasyon egrisi (Motor, 2014)

Primer rumen tamponlari, tiikirik tretiminden bikarbonat ve rumendeki
ucucu yag asitleri, ikincil tampon maddeleri de bazen nétralize edici maddeler
olarak siniflandirilan fosfor tamponlar1 (Counotte vd. 1979) ve karbonat
tamponlar olarak kullanilir (Lean, 1987). Bikarbonat ve dihidrojen fosfatin

pKa's1 6 ila 7 arasindadir (Czerkawski, 1986).

2.8.3.1. Bikarvil

1 ml'de 84 mg (1 meq/mL) sodyum bikarbonat iceren, sigir, at, koyun, keci ve
kopeklerde; karbondioksit tutulmasindan ileri gelen asidozda. metabolik
bozukluklarla ilgili bébreklerin hidrojen iyonlarini yeterli miktarda atamamasi

durumlarinda, kullanilabilmektedir (Anonim, 2017d). 4-8 saatlik aralikta

31



uygulanacak olan sodyum bikarbonat miktari, asidozun ciddiyeti, total
karbondioksit miktari, kan pH’s1 ve hayvanin klinik durumuna gore ayarlanarak
yaklasik 2-5 meq/kg (veya 2-5 mL/kg) canl agirlik olarak yavas bir sekilde
damar ici uygulanan bir maddedir. Plazma karbondioksit miktar1 bilinmiyorsa
ortalama bir doz olarak 2 mL/kg canli agirlik olarak Bikarvil Enjeksiyonluk
Cozelti, % 5’lik dekstroz, izotonik tuzlu su veya uygun bir ¢ozelti icinde

uygulanabilir (Anonim, 2017d).

2.8.3.2. Sodyum bikarbonat (NaHCO3)

Sodyum tuzlarindan birisi olan ve antiasit 6zelligine sahip sodyum bikarbonat
ya da soda, kabartma tozu olarak da kullanilan, suda ¢ozilinebilen, kimyasal
formulii NaHCO3 olan kimyasal bilesiktir (Anonim, 2016b). Biiytikbas, kiigiikbas
ve kanatli hayvan beslemede; tamponlayici olarak veya sodyum kaynagi olarak
rasyonda kullanilir. Yiksek verimli siit sigirlarinda siit ve yag verimini, besi
sigirlarinda da yemden yaralanmay: arttirir. Ayrica yiksek dizeyde kesif yem
yedirmeden olusabilecek asidozu 6nlemektedir (Anonim, 2016c). Sodyum ve
potasyum sindirim sisteminden kolaylikla emilir, alt gastrointestinal kanalda pH

tizerinde ¢ok fazla etkiye sahip degildir (Scott, 1975).

Umucalilar ve Seker (2000), yaptiklar: bir ¢alismada arpa, bugday, misir ve yulaf
gibi tane yemlerle beraber rasyona %0.5,%1.0 ve %1.5 diizeyinde NaHCO3 ilave
etmisler, bu oranlardaki o6l¢lim sonuglarinin kontrol gruplarindan farkh
olmadiklarini, %1.5 NaHCO3 katilan grupta bugday ve yulaf icin belirlenen 6.83

degerinin arpadan (6.60) 6nemli 6lciide yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Gokge ve Imren (1998)’in asidotik karakterdeki yemlere (bugday ezmesi) %3,
%6 ve %9 oraninda sodyum bikarbonat katildiktan sonra koyunlarin ruminal
asidozdan ne derece korunduklarini saptamak amaciyla yaptiklar: calismalarina
gore ise sodyum bikarbonat ilavesinin asidozdan korudugu tespit edilmistir.
Denemelerinin icerisinde %6 oraninda sodyum bikarbonat ilavesinin en ideal

oran oldugu belirlenmistir.
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Literatiirde sodyum bikarbonat ilavesine yonelik c¢alismalarda, yiiksek tahil
yemleri ile beslenen ineklerde pH’y1 diizenlemesinin yaninda stt yag1 oranini
arttirdig1 da bildirilmistir. Buna bagh olarak siit yagi yizdesindeki artisin rumen
fermentasyonunda degisikliklere sebep olabilecegi bildirilmistir. NaHCO3'lin lif
sindirilebilirligini artirdigl (Erdman vd. 1982) rumen pH’sini diizenleyerek
sellotik bakteriler i¢in uygun yasama ortami sagladig bildirilmistir. Trenkle
(1979), laktasyondaki ineklere NaHCO3 eklenerek protein kullaniminin
saglanabilecegini gostermistir. Ancak Erdman vd. (1982), 40:60 tahil
rasyonunda % 1 ilave edilen NaHCOs'un azot dengesinin iyilestirmedigini
bildirmislerdir. Russell (1980), sodyum bikarbonat eklenerek artan rumen
pH’sinin mikrobiyal protein sentezi lizerinde dogrudan bir etkiye sahip
olabilecegini belirtmistir. ilave edilen NaHCOs'iin hayvanlarin besin kullanimi
tzerindeki etkisinde degisiklikler oldugu icin net olarak bir deger ortaya
konulamamistir. Rumen icerinde etkili olabilmei icin stt sigirlarinda kullanim
miktar1 olarak yemleme sikligina gore 150-200 g/glin tahil rasyonlarininda %2

si kadar onerilmektedir (Anonim, 2017e).

NRC (2001) tavsiyelerine gore siit sigirlarinda normal zamanda canli agirliginin
%0,1 kadar, yaz aylarinda ise %0,5 kadar sodyum klortir kullanimini tavsiye
etmekte birlikte, yemin %1,6 kadar sodyum kloriir konulabilecegini tavsiye
etmistir. Toplamda alinan sodyum miktarina bagh mineral alimlarini etkiledigi

gibi zehirlenmelerlede karsilasilmaktadir.

2.8.3.3. Sonmiis Kireg

Kalsiyum karbonat halk arasinda kirectasi olarak bilinen, dogada en fazla eski
kayacglarda ve deniz kabuklarinda bulunan, antiasit 6zellikli, fazlas1 biyolojik
olarak zararli bulunan CaCOsz bilesik formiillii bir tir kimyasal bilesiktir
(Anonim, 2016d). Gida sektoriinde ise E170 adiyla katki maddesi seklinde
kullanilir. Sektorde ayrica katilastirmayi onleyici 0zelliginden dolay1 anti-
katilastirma ajan1 olarak tercih edilmektedir. Rumen iceriginde katilasmayi
onleyici madde olarak kullanilabilecektir. Kili¢ ve Anil (2006a), kirectaslarini
yuksek kalsiyum iceren kiregtasi (%97-99 CaCO3) ve dolomitik kiregtas: (%43
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MgCO3) olmak lizere kabaca iki sinifa ayirip, kirecin organik canlilar i¢in besi
maddesi olmasi, ucuzlugu ve kolay bulunmasi gibi nedenlerle yaygin bir bicimde
kullanildigin1  belirtmislerdir. CaO veya CaO+MgO suyla karistirilarak
sondiiriiliince (Ca(OH)2 veya CaMg(OH)4 ortaya c¢ikmaktadir, bunlar sonmiis

kirectir (Sekil 2.8) ve kireg¢ olarak kullanilmaktadir (Kili¢ ve Anil, 2006b).

Cizelge 2.8. Sonmuis kirecin 6zellikleri (Kili¢ ve Anil, 2006b)

Bilesim ve oranlar: Kalsiyum Kireci (S-KK) | Dolomit Kireci (S-DK)
O 0,

(agirhikea %) S-KK 90 |S-KK 80 |S-KK 70| S-DK 85 | S-DK 80

CaO, en az 90 80 70 85 80

MgO <5 <5 <5 >30 >5

CO2, en ¢cok 4 7 12 7 7

Asitte ¢coziinmeyen

maddeler, SiO; dahil, en ¢cok L5 L5 1.5 1.5 1.5

metal oksitleri en cok

SO3, en ¢ok 2 2 2 2 2

Chalupa (1983), kalsiyum karbonatin, ince bagirsaga gecen nisasta miktarina
bagh olarak degisen bagirsak pH'sini diizenleyip, pankreatik alfa amilaz
aktivitesi icin optimum degere yakinlastirip diizenleyici 6zelligi ile etki ettigini
ileri siirmistir. Kalsiyum karbonatinin elde edildigi kaynaklar1 géz oniine
alindiginda partikill buiytikligi ve yapilarindaki farkhiliklarina gore asidi
notralize etme zamanlarinda ve degerlerinde farklilik gézlemlenebilmektedir.
Baz1 c¢alismalarda kalsiyum karbonat, hernekadar pH'nin asidik oldugu
durumlarda diizenleyici etki yapsada her sicaklikta suda ¢6ziinememesi
sebebiyle uygun olmayan tamponlama maddesi olarakta degerlendirilmistir.
Coztinemedigi durumlarda ise bulundugu ortam igerisinde ¢okelme meydana
geldigi icin verilen hayvanlarin rumenlerinde asir1 birikmelere ve farkh
rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Miktar, yapi ve ortam g6z Oniinde

tutuldugunda kalsiyum karbonatin ruminal pH lizerindeki etkisinin degisken
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ozellikte oldugu soylenebilmektedir. Dahasi kiregtasi tamponu ilavelerinde siit
inekleri tiim laktasyon boyunca beslendiklerinde performans tizerinde herhangi

bir olumsuz etkisi olup olmadigi bilinmemektedir.

Hill (1962)’'e gore Kkirectasy, daha etkili bir bagirsak tamponudur, ¢iinkii
gastrointestinal sistemden yavas yavas emilir. Emziren ineklerle yapilan
beslenme denemelerine gore, misir silaji ve misir tanesi ile beslenen siit veren
diive yemlerine, kirectas1 tamponu ilavelerinin diski pH'sin1 artirdigi, diskidaki
nisasta kayiplarini azalttig1 ve genel yem verimliligini artirdig1 gézlemlenmistir

(Wheeler, 1976).

NRC (2001) tavsiyelerine gore sut sigirlarinda ihtiyaca gore verilmeli ve yem
icerisinde kalsiyum miktar1 %1 gecmesinde ozellikle fosfor ve diger mineral

alimlarin etkiledigi bildirilmistir.

2.8.3.4. Amonyum bikarbonat (NH+HCO3)

Gida endistrisinde, unlu mamullerde kabartma tozu olarak kullanilan,
amonyum siilfat ve Kkalsiyum karbonattan iiretilen NH4HCO3 formiilli bir
minerallerdir. Amonyum bikarbonat 6zellikle ekmek biskiivi ve kek tiretiminde
Sodyum bikarbonat ile beraber fermantasyonu desteklemek amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica amonyum bikarbonat rasyonda takviye besin olarak ve
takviye anti asit diizenleyici olarak kullanilabilmektedir (Anonim, 2016e).

Amonyum bikarbonatin hayvancilikta kullanimina yoénelik ¢ok bir kaynak
bulunmamakla birlikte protein yapisinda olmayan azot kaynagi olmasindan
dolay1 kullaniminda diger azot kaynaklar1 gibi sinirlandirmaya ihtiya¢ vardir.
Sigirlarda kullanilacak maksimum iire miktar1 0.1g/kg canl agirlik/giin olarak

tavsiye edilmistir (Parkes ve Shilton, 2011).

2.8.3.5. Magnezyum oksit (MgO)

Canlilarin temel gida maddelerinden biri olan magnezyum, enzimlerin

faaliyetinde, kemik yapisi tesekkiiliinde ve kas kontraksiyonlarinda temel gorev

tistlenmektedir. Hayvan beslemedeki eksikligi, bircok saglik problemlerine yol
35



acmaktadir. Sindirim kanalindaki magnezyum oksit (MgO) emilimi, rasyondaki
bir¢cok etkene bagl olmakla birlikte kalsiyum (Ca) diizeyine de baghdir (Care vd,
1984)

Magnezyum eksikliginden kaynakli bazi problemleri séyle siralanabilir;
e istah kaybi ile beraber diizensiz hayvan hareketleri,
e Hizli soluk alip-verme,
e Salya akintis,
e Titreme belirtileri ve kaslarda kasilmalar,

e Siutazalmasi.

Yapilan calismalara gore karsilasilan bu tarz problemlerin giderilmesi i¢in
ruminantlarin yemlerine ihtiyaci karsilayacak kadar (6zellikle emzirme ve
otlama donemlerinde) magnezyum oksit ilave edilmesinin olduk¢a o6nemli
oldugu vurgulanmistir. Magnezyum oksit (Anonim, 2017g);

e Yiiksek enerjili konsantre yemlerin hayvanlar tarafindan alinmasina

yardimci olur,

e Karma yem lretiminde tozlanmay1 minimuma diisiirtr,

e Siit yag oranini optimize eder,

¢ Rumende bulunan asetik asit yogunlugunu artirir

e Rumen pH’sinin ani diismesini engeller.

Ulger ve Kiicikk (2014), tarafindan yapilan bir calismada siit sigirlarinda
magnezyum oksit kullanimi 2 asamali olarak arastirilmistir. Birinci asamaya
gore laktasyonun ilk 70 gilniindeki siit sigir1 rasyonlarina ilave edilen
magnezyum oksit (MgO) (100 g/bas/glin) uygulamasinin; siit verimini, yemden
yararlanmayi, rumen, digki, idrar ve sit pH’sim1 ytkselttigi, ancak siit yagini
disirdigi gozlemlenmistir. Calismaya goére arastirmacilar tarafindan
laktasyonun ilk 70 giinlinde siit ineklerine normal rasyona ilave olarak, 100 g
MgO katilabilecegi 6nerilmistir. Magnezyum oksitin rumen pH’sini ytkselttigi ve
asidoz olusumunu engellemeye yonelik uygulanabilecegi benzer ¢alismalarda

da ortaya konmustur.
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Harrison vd. (1975), yiiksek konsantre rasyonlara NaHCO3 ve MgO ilavesinin,
rumen pH'sini ve rumen fermantasyonunu degistirdigini belirtmislerdir. Erken
laktasyonda siit inekleri icin NaHCO3 ve magnezyum oksit (MgO) kullanimu ile
ilgili olarak, NaHCO3'lin etki gostermedigini, MgO'nun ise digski pH'sin1 6nemli
Olciide artirdigim1 gostermistir (Erdman ve ark, 1980). Emery vd. (1965),
emziren ineklerin rasyonlarinda yiiksek konsantre ve diisik lifli diyetlerle
besleme calismasinda, tampon madde olarak tercih edilen magnezyum oksitin
(MgO) sit yag1 oranimi artirdigini ve benzer bir oranda konsantre yem icin
rasyona NaHCO3 (% 1.0) ve aym1 oranda MgO karisimi ile siit yag1 ve siit
eldesinin artugini belirtmislerdir. Kentucky Universitesi'ndeki arastirmacilar %
60'lik konsantre bir rasyon ile % 40 oranindaki yemde, tek basina ya da % 0.8
MgO ile kombinasyon halinde % 1.5 NaHCO3 i¢ceren karisimin ilave edilmesinin
sut Uretiminde Onemli bir artis sagladigini ve siit yaginin diizeltilmesini
sagladigini gozlemlemistir (Erdman vd., 1980). Rasyon icerigi 50:50 oranindaki
yemlerde yapilan baska bir ¢calismada Miller vd. (1981), diyetle birlikte NaHCO3
ve MgO iceren yemin, st ineklerinin performansina bir tepki gostermedigini

ifade etmislerdir.

Bunlarin yaninda farkli sonuglardan dolay1r rumen, kan ve idrar parametreleri
de dahil olmak tlzere asit-baz durumu tizerindeki MgO sonuclar1 farkh
goriislerde ortaya ¢ikarmistir. Bunun bir nedeni de yeme kiyasla ilave edilen
MgO'nun partikil biliyiikliigii ve ilave yontemlerindeki farklhiliklardan kaynakli
olabildigi diisiiniilmiistiir. Jesse vd. (1981), daha kii¢iik partikiil boyutuna sahip
MgO kaynaklarinin daha yiksek kullanilabilirlige sahip oldugunu

bildirmislerdir.

NRC (2001), tavsiyelerine gore siit sigirlarinda canli agirhginin %0.4-0.6
verildiginde herhangi bir negatif etki gostermezken oOzellikle MgO %2.5-4.7
oraninda verilmesi ishale sebep oldugu raporlanmistir. Magnezyumun
emiliminin %28-50 civarinda olmasi ve viicuttan atilmasi nedeniyle zehirlenme

belirtisi gostermedigi rapor edilmistir.
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3. MATERYAL METOD

Tez ¢alismasinda rumen diizenleyici maddelerin tampon 6zellikleri kullanilarak
in vitro yontem ile rumen fermentasyonuna etkisi belirlenmistir. Bu boéliimde
calismanin nasil yuritildigi, kullanillan rumen diizenleyicilerin 6zellikleri,

kullanilan materyaller ve 6l¢lim yontemleri agiklanmistir.

3.1. Deneysel Tasarim

Calisma Siilleyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi Hayvan Ciftiliginde ytrutilmiustir. Calisma kapsaminda 3 adet yerli irk
tizerinde kaniil takili inek kullanilmistir. Sekil 3.1’de deneysel amagh kullanilan

hayvanlar gosterilmistir. Cizelge 3.1.de ineklerin canli agirliklar1 verilmistir.

Sekil 3.1. Deneysel amagh kullanilan hayvanlar

Cizelge 3.1. Ineklerin yaklagik canl agirhiklar

Hayvan Canli agirhik (kg)
Inek 1 342.5
Inek 2 285.1
Inek 3 169.0

Inekler 6 ay siireyle diizenli periyotlarla 60:40 oraninda rasyon ile beslenmistir.
Kullanilan rasyonlar igerigi; saman, silaj, kaba ve Kkesif icerikli yemlerden

olusmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Hayvan beslemede kullanilan rasyon

3.2. Rumen Diizenleyici Maddeler

Calismada kullanilacak rumen diizenleyici maddelerden sodyum bikarbonat,
sonmis kire¢, amonyum bikarbonat ve magnezyum oksit ticari olarak Isparta’da
temin edilmistir. Kullanilan sodyum bikarbonat, sénmiis kire¢, amonyum

bikarbonat ve magnezyum oksitin Olciilen pH degerleri Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan bazi rumen diizenleyici maddelerin 6l¢iilen pH

degerleri
Kimyasallar pH
Sodyum bikarbonat 8.5
Amonyum bikarbonat 8.21
Magnezyum oksit 9.78
Sénmiis kirec 12.09

Ayrica sodyum bikarbonat, sonmiis kire¢, amonyum bikarbonat ve magnezyum
oksitin pH yiikseltme derecelerini belirleyebilmek i¢in farkli dozaj uygulamalari

yapilmistir. Borik Asit (H3BO3) saf su ile karistirllarak pH 4 ve 5 seviyesine
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sabitlenerek bu degerlere (pH 4-5) belli oranlarda ilave edilen maddelerin pH’y1

ne kadar degistirdigi 6lcilmustiir.

3.3. Rasyon Ozellikleri

Calismada kullanilacak yem maddelerinden, kaba yem kaynag: olarak silaj ve
bugday sap1 (saman), kesif yem (sig1r siit yemi) ve tam yemleme karisim 6rnegi
(TMR) iceren yem maddeleri 3-4 kg kadar Siileyman Demirel Universitesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi siit sigirciligl isletmesinden temin
edilmistir. Yemler SDU Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan Besleme
Laboratuvarlarinda 6n kurutma ve 6giitme islemleri yapildiktan sonra Cizelge

3.3’te belirtilen kuru madde iceriklerine gore hesaplamalar yapilarak ¢alismada

kullanilmistir.
Cizelge 3.3. Yemlerin temel besin degerleri (%)
% KM % HP % HK % HS % HY pH

TMR 89.80 12.90 9.50 14.20 3.00 5.50
Silaj 91.30 11.30 12.50 15.20 2.80 3.90
Kesif 88 18.50 9.00 12.00 4.50 5.68
Yonca 94.50 17.20 9.20 22.30 2.00 5.87
Saman 91 3.4 7.1 41.7 1.5 5.90

Ayrica ¢calismadaki, silaj, bugday sapi (saman), yonca, kesif yem (sigir siit yemi)
ve tam yemleme karisim ornekleri (TMR) 1’e 10 oraninda (g/mL ) saf su

icerisine koyularak 10 dk ¢alkalanip pH o6l¢timleri yapilmistir.

3.4. Analiz Yontemleri

Hayvan beslemede kullanilan rasyonlarda kuru madde ve pH analizleri
gerceklestirilmistir. Analizler tiim oOrneklerde 3’er tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Ornekler analiz oncesinde homojen hale gelmesi icin

oglitlict yardimiyla 6gutilmiistiir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Ogiitiilmiis yem 6rnekleri

3.4.1. Yem madelerinin besin analizi

Yem maddelerinin kimyasal (KM, HP, HY, HK, HS) analizleri Math Yem

Firmasinda bulunan yakin kizilétesi (NIR) makinasi ile yapilmistir.

3.4.1.1. In vitro sindirimi ve pH 6l¢iimleri

Hayvanlarin beslenmelerinden 4 saat sonrasinda rumen igerigi alinmistir (Sekil
3.4). Rumen icerigi her inekten yaklasik 1 L alinmis olup sicak su muhafazasinda
ve tasima kaplarinda laboratuvara gotiirilerek 41 °C de saklanmustir.
Laboratuvara getirilen rumen icerigi 4 kat katlanmis olan sargi bezinden
stiziilmiistiir. Onceden hazirlanmis ve 41 °C de 1sitilmis olan erlenlere rumen
icerigi 100 mL olarak ilave edilmistir. Rumen igerigine maddeler de ilave
edildikten sonra anaerobik ortamin kaybolmamasi icin erlenlere CO: ilave

edilerek agizlar1 kapatilmistir.
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Sekil 3.4. Ineklerden rumen sivis1 alinmasi

Laboratuvar ortaminda rumen igerigi ve karisimlar su banyosu igerisinde 39-40

°C sicaklikta muhafaza edilerek pH 6l¢iimleri yapilmistur.

Sekil 3.5. Denemelerde kullanilan su banyosu

3.4.1.2. pH tayini

pH o6l¢ciimi 6ncelikle yemler ve kimyasal maddelerin pH degerlerini hesaplamak
icin yapilmistir. Yemler icin (saf su + yem karisimi) ve tampon maddeler icin
(tampon mader+saf su) ayr1 ayrt 1/10 (g/mL) olacak sekilde karisimlar
yapilmistir. Saf su eklenerek hazirlanan numuneler 10 dk ¢alkalanmistir. Daha

sonra HANNA H12002-01 marka pH olcer ile pH 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. pH 6l¢ctimlerinin gercgeklestirildigi cihaz

Calismanin 2. kisminda yem ve tampon maddelerin pH tayinleri yapildiktan
sonra laboratuvar ortamina getirilen rumen icerikleri de gerekli maddelerle

karistiriliktan sonra belirlenen siirelerde pH 6l¢iimleri yapilarak kaydedilmistir.

3.5. Tampon Madde Hesaplamalari

Hartnell ve Satter (2011), belirli CA’taki ineklerin, laktasyon haftalarina gore siit
verimi, su ve kuru madde tiiketimlerini Cizelge 3.4’teki gibi belirtmislerdir.
Cizelge 3.4’e gore ineklerin verim donemlerine gore su ve kuru madde
tiilketimine baghh doénemlik tampon madde ihtiyaglarinin hesaplamalar:

yapilmistir.

43



Cizelge 3.4. Canli agirlik, sit verimi, su ve kuru madde tiiketimlerine gore
laktasyon haftalarindaki inekler (Hartnell ve Satter, 2011)

Laktasyon stiresi (haftalar)
(Kuru donem)
-8-0 0-12 13-24 25-44

Kaba yem : Kesif yem

82.5:17.5 45:55 57:43 25:44
Canli agirhk
(kg) 700 606 628 656
Sut tretimi
(kg / giin) 0 28.5 24.4 16.2
Su tiiketimi
(kg / giin) 19.8 17.6 0.9 78.6
Kuru madde tiiketimi
(kg / giin) 10.8 16.9 19.8 17.6
*Rasyonun %0,196 kadar
Na (g/glin) 21.168 33.124( 38.808 34.496
*Rasyonun %1 kadar Ca
(g/gln) 108 169 198 176
*Canli Agirhigin %0,6 kadar
MgO (g/giin) 420 363,6 376.8 393.6
*Canli Agirhigin %0,1 kadar
Ure (g/glin) 70 60,6 62.8 65.6

*Kuru madde tlketimi ve canli agirliga bagli hesaplanan tiketilebilecek tampon madde
miktarlari.

Hayvanlarin tiikettikleri yem ve su miktar1 agirlikca toplanip daha sonrada ayni
sekilde laburatuvarda rumen icerigine ilave edilen tampon maddelrinin
agirliklart hayvanin yedigi miktardaki bir yem+su agirhigina oranlanarak

hayvana verilmesi gerekli tampon maddesi hesaplanmistir.

Tampon maddesine hangi saatte ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi icin nisasta ve
melas ilavesi sonucu 24 saatlik pH degisimlerinin grafigi olusturulmustur. Elde
edilen dogrusal egim grafigi lizerinden inkiibasyona bagl pH degisimi denklemi
hesaplatilmistir. pH 5.8 asidoz baslangic1 olmak tizere farkli pH diizeylerine ne

kadar stirede ulastig1 denklem tlizerinden hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Tampon Maddelerin pH Degerleri

Calisma kapsaminda kullanilan sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat,
magnezyum oksit ve sonmiis kire¢ maddelerinin pH degerleri belirlenmistir.
100 mL saf su igerisine tampon maddelerinin her birinden pH degeri
sabitleninceye kadar kimyasal maddelerin ilavesi 40 °C sicaklikta tli¢ tekerriirlii
yapilmistir. Coéziinen maddenin ¢6ziinme miktar1 sicakliga bagl degisme
gosterdiginden rumen sicakhigindaki ¢oziinme miktarini 6l¢gmek amaciyla
yapilmistir. Bu sonuclara gore pH sabitleninceye kadarki madde ilavelerinin
biiytikten kii¢lige siralanmasi; amonyum bikarbonat (9 g), sodyum bikarbonat
ve sonmus kire¢ (6.5 g), magnezyum oksit (3 g). En yiiksek pH degeri 12.09 ile
sonmis kirecte, en dusik pH degeri ise 8.21 ile amonyum bikarbonatta

Olgiilmustiir (Sekil 4.1).

14 12,09
12
9,78
10 8,5 8,21
- 8
= 6
4 H pH
2
0
Sodyum Amonyum Magnezyum Sonmiuis kireg
bikarbonat bikarbonat oksit
Tampon maddeler

Sekil 4.1. Tampon maddelerinin pH degerleri
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4.2. Soliisyonlarda Uygulanan Farkli Dozlardaki Tampon Maddelerinin pH

Degisimleri

Rumen diizenleyiciler laboratuvar ortaminda ayarlanmis pH soliisyonuna 39-40
°C sicaklikta farkli miktarlarda ilave edilip 3 dakika bekletilmis ve pH
degerindeki degisimler incelenmistir (Sekil 4.2, 4.3). Calismada yapilan analizler
3 tekerrtrlii olarak yapilmis ve 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi verilmistir. pH 4
degerindeyken 100 mL soliisyona sodyum bikarbonatin 0.5 g ilavesi ile pH
6.94’e, amonyum bikarbonatin 0.5 g ilavesi ile pH 6.81’e, sonmis kire¢in 0.5 g

ilavesi ile pH 6.19’a, magnezyum oksidin 0.5 g ilavesi ile pH 7.02’ye degismistir.

9 -
8 .
7 .
6
5 I; =&—Sodyum bikarbonat
- =#—-Amonyum bikarbonat
4 B Sénmiis kireg
=>Magnezyum oKsit
3 . 1 . 1 . 1 . |
0 0,5 1,0 1,5 2,0
(g/100 mL)

Sekil 4.2. pH 4 sollisyonuna ilave edilen tampon maddelerin pH degerleri

100 mL soliisyona pH 5 diizeyindeyken 0.5 g sodyum bikarbonatin ilavesi ile pH
7.60’a, 0.5 g amonyum bikarbonatin ilavesi ile pH 7.56’ya, 0.5 g sonmdiis kirecin

ilavesi ile pH 7.88’e, 0.5 g magnezyum oksidin ilavesi ile pH 8.18’e ylikselmistir.

46




—

+A“_'=—'.

=&—Sodyum bikarbonat
=~ Amonyum bikarbonat

pH

Sonmiis kireg
=>Magnezyum oksit

W H U1 O N 0 O
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Sekil 4.3. pH 5 soliisyonuna ilave edilen tampon maddelerin pH degerleri

4.3. Tampon maddelerinin Farkli Dozlardaki Uygulamalarinda Rumen

iceriginin pH Degisimleri

Tampon maddelerinin farkli dozlarda (0.5-1.0-1.5-2.0) 40°C rumen sivisina
uygulanmasindaki pH degisimleri tim maddelerde artis gostermistir. Bu durum
rumen sivisinin pH degerinin tampon maddelerinden diisiik olmasi ve tampon
maddelerinin ilavesi ile pH degerinin yiikseldiginin gostergesidir. Sekil 4.4’te
gorildigl ilizere rumen sivisina tampon maddelerinin ilavesi yapilarak 120
dakika boyunca 15 dakika araliklar ile pH degisimleri incelenmistir. Bu siire
besinlerin hayvan metabolizmasindaki yaklasik sindirim siireleri goz oniinde
tutularak belirlenmistir. Sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonatin farkh
doz ilavelerindeki pH degisimleri 15. Dakikadan sonra sabitlenmis olup pH
degerleri yaklasik olarak 7.5 seviyesinde seyretmistir. Bundan dolay1 sodyum
bikarbonat ve amonyum bikarbonat pH yiikseltme dereceleri bakimindan

benzer 6zellik gostermektedir.
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Sekil 4.4. Sodyum bikarbonatin farkli dozlarinda rumen igeriginde pH degisimi

Sekil 4.5’te magnezyum oksitin farkli doz uygulamalarindaki pH degisimleri
gosterilmistir. Doz uygulamalari 1.5 ve 2.0 g olan denemede pH degisimleri 0.5
ve 1.0 g olan doz denemelerine gore yliksek gerceklesmistir. Yine 0.5 gve 1.0 g
doz ilavelerinde ilk 15 dakikada da 6nemli bir degisim olmazken 1.5 g ve 2.0 g
doz uygulamasinda pH degeri belirgin derecede artis gostermistir. pH’'nin 8’in
tizerine ¢ikmasi mikroorganizmalar agisindan ¢ok istenilen bir sonu¢ olmadigi

icin %1 seviyelerinin tizerinde kullanilmamalidir.

9 i —
= 87
Q,
=o— 0.5 gilave
7 =-1gilave
1.5 gilave
6 =2 gilave
0 30 60 90 120
Siire (dk)

Sekil 4.5. Magnezyum oksitin farkli dozlarinda rumen igeriginde pH degisimi
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Amonyum bikarbonatin rumen icerigine ilavesindeki pH degisimi Sekil 4.6'da
verilmistir. 1k 15 dk icerisinde diger siirelere gore daha dik bir artis
gozlemlenmis olup en fazla artis1 doz 2 g géstermistir. Her ne kadar digerlerine

gore daha yiiksek pH'ya sahipsede pH 7.65 seviyesinde kalmistir.

9 -
=4 0.5 gilave =1 gilave
8 | 1.5 gilave =2 gilave
o -
Q. ,
— —
6
0 30 60 90 120

Siire (dk)

Sekil 4.6. Amonyum bikarbonatin farkli dozlarinda rumen iceriginde pH
degisimi

Sekil 4.7’de Sonmiis kirecin farkli doz uygulamalarindaki pH degisimleri
gosterilmistir. Diisiik doz uygulamalarinda (0.5-1.0) ilk 15 dk’da 6nemli bir
degisim olmazken 1.5 ve 2.0 g doz uygulamasinda 15 dk icerinde pH degeri
belirgin derecede artis gostermistir. pH'nin 10'un Uzerine ¢ikmasi
mikroorganizmalar ag¢isindan ¢ok istenilen bir sonu¢ olmadigir i¢in %0.5

seviyelerinin lizerinde kullanilmamalidir.
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Sekil 4.7. S6nmiis kirecin farkli dozlarinda rumen iceriginde pH degisimi

4.4. Rumen icerigine ilave Edilen Tampon Maddelerinin Dozlara Gore pH

Etkilerinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.8'de denemede kullanilan tampon maddelerin 39-40 °C sicaklikta
laboratuvar ortaminda rumen icgerigine 0.5 g ilavelerinin degisimleri
gosterilmistir. Rumen igerigine 0.5 g madde ilavesi ile tampon 6zellik gosteren
maddelerin birbirleri arasindaki pH degistirme seviyelerinin 6l¢timleri 15, 30,
60 ve 120 dk olarak yapilmistir. Buna gore baslangi¢ta rumen igeriginin pH’s1 7
seviyesinde iken ilave ile 15 dk sonundaki o6l¢imlerde, 0,5 g sodyum
bikarbonatin ilavesi ile pH 7.31’e, 0.5 g magnezyum oksidin ilavesi ile pH 7.21’e,
0.5 g sonmiis kirecin ilavesi ile pH 7.46’ya 0.5 g amonyum bikarbonatin ilavesi
ile pH 7.50ye, yilikselmistir. 0.5 g ilavelerin ilk 15 dk ol¢limleri
degerlendirildiginde artis miktarn yiiksekten aza dogru; amonyum bikarbonat,
sonmis kireg, sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit olarak siralanmaktadir.
ilk ilavelerden 120 dakika sonra yapilan 6l¢iim sonuglarina gore ise pH
degistirmeleri su sekildedir; sonmiis kire¢ 8.24, magnezyum oksit 7.86,sodyum
amonyum bikarbonat 7.65, bikarbonat 7.39. Buna goére 0.5 g madde ilavelerinde
rumen icerisi ideal pH degerlerine en yakin degisim sodyum bikarbonatta

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Tampon maddelerinin rumen igerigine 0.5 g ilavelerdeki pH
degisimleri

Ayni kosullarda devam eden ¢alisma sonuglarina gore tampon maddelerin
laboratuvar ortaminda 100 mL rumen igerigine 1, 1.5, ve 2 g olarak ilaveleri
yapilip pH degisimleri 15, 30, 60 ve 120 dk olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.9, 4.10,
4.11). 1, 1.5, ve 2 g ilavelerde sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonatin
yaklasik olarak ayni egri lizerinde degisimleri gozlemlenmistir. Sénmis kireg¢
her ne kadar en fazla artisi gostermis olsada rumen igeriginde tam
¢ozlinememis olup, gozle gorilir derecede c¢okelme meydana gelmistir.
Magnezyum oksit ilavesinde de sonmiis kirece yakin derecede c¢okelme

meydana gelmistir.
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Sekil 4.9. Tampon maddelerin rumen igerigine 1.0 g ilavelerdeki pH degisimleri
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Sekil 4.10. Tampon maddelerin rumen igerigine 1.5 g ilavelerdeki pH degisimleri

Rumen icerigine 2 g madde ilave degerlerinde de 6nceki dlciimlerde oldugu gibi
pH degisimleri genellikle ilk 15 dakika icerisinde gozlemlenmistir (Sekil 4.11).
120 dk sonraki 6l¢iim sonuclarina gore en yiiksek degeri sirasiyla, sonmiis kire¢
(pH 11.53), magnezyum oksit (pH 9.07), amonyum bikarbonat (pH 7.65) ve
sodyum bikarbonat (pH 7.62) almistir.
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Sekil 4.11. Tampon maddelerin rumen icerigine 2.0 g ilavelerdeki pH degisimleri
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4.5. Rumen Iicerigine 0.25 g ilave Edilen Tampon Maddelerinin pH

Degisiminin Karsilastirilmasi

Calisma bulgularina gore pH tizerindeki ilk artislarin 15 dk igerisinde oldugu
distintlerek doza ve stlireye baghh olarak yapilan c¢alismanin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in madde miktar1 azaltilarak 100 mL rumen igerigine 0.25 g

ilave ile pH degisimleri 15, 30, 60 ve 120. dk’larda ol¢iilmiistur (Sekil 4.12).

’ i =o—Sodyum bikarbonat
=l-Magnezyum oksit
g 1l Sonmiis Kireg
=>Amonyum bikarbonat
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Sekil 4.12. Tampon maddelerin (0.25 g) rumen igerigine ilavelerdeki pH
degisimleri

Buna gore tampon maddeler arasindaki pH artisinin yine ilk 15 dk icerisinde
gerceklestigi gozlemlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 15 dk sonunda en fazla
artis magnezyum oksit ilavesinde (pH 7.32), en az artisida sonmiis kirecte (pH
7.05) gozlemlenmistir. 120 dk sonundaki ol¢iimlere gore ise pH artis miktari
biiylikten kiiciige siralanacak olursa; magnezyum oksit (pH 7.34), sodyum
bikarbonat (pH 7.15), amonyum bikarbonat (pH 7.14), ve sonmiis kire¢ (pH
7.13) seklindedir. 120 dk sonunda sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat ve

sonmiis kirec yaklasik degerler géstermistir.
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4.6. Rumen icerigine 0.5 g ilave Edilen Tampon Maddelerinin 15 dk

icerisindeki pH Degisiminin Karsilastirilmasi

Yine c¢alismada kullanilan tampon maddelerinin rumen igeriginin pH’sini

degistirme egrilerine bakilarak genel olarak ilk 15. dk’da, 30, 60 ve 120. dk

Olcimlerine gore daha dik bir artis oldugu kanisina varilmistir. 15. dk'ya

kadarki ytkselis egrisini daha iyi gozlemleyebilmek i¢in yapilan 6lgiimlerden

ayr1 olarak rumen igerigine, tampon maddelerinin (0.5 g) ilave edilmesinden

itibaren ilk 15 dakika icerisindeki pH degisimleride incelenmistir (Sekil 4.13).

9 —4—Sodyum bikarbonat
=—-Magnezyum oKksit
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Sekil 4.13. Tampon maddelerin (0.5 g) rumen icerigine ilavesindeki 15 dk’lik pH

degisimleri

Buradaki sonuglara gore ¢oziiniirliik hizlari dolayisi ile reaksiyon hizlarini bagh

pH degisimini géormekteyiz. Amonyum bikarbonat ilavesi ile pH 1. dk sonunda

kontrole kiyas ile 6.56 seviyesinden 7.09’a yiikselmis, 15 dk sonunda ise 7.12 ‘ye

cikarak diger tampon maddelerine gore en fazla ytikselisi gostermistir. En az

yukselisi ise 15 dk sonunda pH 6.82 ile magnezyum oksit gostermistir.
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4.7. Farkli Yemlerin Rumen i¢erigindeki pH Degisimleri

Calisma kapsaminda kullanilan kesif yem, silaj, yonca, saman ve tam yemleme
(TMR) 6rnekleri 40°C rumen s1visina tampon maddelerinde uygulanan dozlarda
(0.5-1.0-1.5-2.0 g) 3 tekerrirli olarak rumen igerigine ilave edilmistir. pH
degisimlerinin Olgtimleri 15, 30, 60 ve 120 dk araliklar ile yapilmistir. Sekil
4.14'te goruldugi tzere yemlerin rumen sivisindaki farkli doz uygulamasi
kontrol gruplarinda herhangi bir degisiklik gozlemlenmemis olup son pH degeri
baslangic degerleri ile benzer egilim gostermistir. Yemlerin dozlara gore

yorumlanmasi bu kontrol gruplar1 baz alinarak yapilmistir.

8 —
- 6 - —o—Kontrol 0.5 g
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5 I Kontrol 1.5 g
I —>~Kontrol 2 g
4
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Sekil 4.14. Farkl yem dozlar1 i¢in alinan rumen igerigi kontrol grubu

Tam yemleme 6rneginin rumen icerigine farkl dozlarda (0.5-1.0-1.5-2.0 g) ilave
edilmesi ile rumen igeriginin pH degisimi (15, 30, 60 120 dk) Sekil.4.15'de
verilmistir. TMR uygulamasinin doz miktarlarina goére pH degisimi biitlin
uygulamarda ilk 15 dk icerisinde diger dk’lara gore belirgin bir degisim
gostererek azalmistir. TMR’'nin kendi pH degeri 5.5 oldugu icin biitiin dozlarda
rumen icerik pH’sini diigtirmiistiir. Farkll dozlar arasindaki pH degisimleri
siralanacak olursa 0-120. dakikalar arasindaki degisim biiytikten kiictige, 2 g

(-0.48),1.5g(-0.43),1 g (-0.36) ve 0.5 g (-0.26) sekindedir.
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Sekil 4.15. TMR'nin farkli dozlarinda rumen igeriginde pH degisimi

Ayni sekilde farkli dozlarda kesif yemin rumen igerigine uygulanmasindan elde
edilen sonuclar Sekil 4.16."da belirtilmistir. TMR uygulamasina benzer sekilde
kesif yem uygulamasinda da ilk 15 dk icerisinde biitiin dozlarda pH degerinde
belirgin bir azalis olmustur. Doz 1.5 g uygulamasi 30. dk’ya kadar diger
uygulama dozlarina nazaran belirgin azalis gostermistir. Farkli dozlar
arasindaki pH degisimleri siralanacak olursa 0-120. dakikalar arasindaki
degisim TMR uygulamasina benzer sekilde olup biiyiikten kiiciige, 2 g (-0.57),
1.5g (-0.47), 1 g (-0.40) ve 0.5 g (-0.27) sekindedir. 60. dk’dan sonra doz 0.5 ve
1 g uygulamalarinda pH degisimleri paralellik gostermis, diger dk’lara gore

diisiis az olmustur.
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Sekil 4.16. Kesif yemin farkli dozlarinda rumen igeriginde pH degisimi

Samanin farkl dozlarda (0.5-1.0-1.5-2.0 g) rumen igerigine ilavesinin, zamana
bagh (15, 30, 60 120 dk) rumen pH degisimi Sekil 4.17'deki gibidir. 5.88 pH
degeri 6l¢iilen saman Doz 1 uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda rumen igerigi
pH degerinde diistis gostermistir. 120 dk. sonunda samanin kendi pH (5.88)
degerine en yakin uygulama Doz 1.5 (pH 6.58) ve 2 g (6.56) 6l¢limlerinde elde

edilmistir.

ﬁ
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Sekil 4.17. Samanin farkli dozlarinda rumen igeriginde pH degisimi
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Silajin farkli dozlarda rumen igerigi uygulamarinin pH degisimleri de
Sekil.4.18’de belirtilmistir. Diger yem uygulamalarina kiyasla 120 dk. sonunda
rumen igerigi pH’sini (pH 6.13) en fazla silaj doz 2 g uygulamasi diislirmiistiir

(-0,67).
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Sekil 4.18. Silajin farkli dozlarinda rumen iceriginde pH degisimi

Yoncanin farkli dozlarda rumen igerigi uygulamarinin pH degisimleri de
Sekil.4.19°da belirtilmistir. Diger yemlerde oldugu gibi pH degisimleri genellikle
ilk 15 dk icerisinde belirgin sekilde azalim gostermistir. Farkl dozlar arasindaki
pH degisimleri siralanacak olursa 0-120. dakikalar arasindaki degisim biiytikten

kiictige, 2g (-0.37),1 g (-0.36), 1.5 g (-0.32) ve 0.5 g (-0.22) seklindedir.
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Sekil 4.19. Yoncanin farkli dozlarinda rumen iceriginde pH degisimi

4.8. Rumen icerigine Ilave Edilen Yemlerin Dozlara Gore pH Etkilerinin

Karsilastirilmasi

Denemede kullanilan yemlerin daha 6énce tampon maddelerde oldugu gibi 39-
40 °C sicaklikta laboratuvar ortaminda 0.5, 1, 1.5 ve 2 g ilavelerinin rumen
icerik pH’sina etkileri gozlemlenmistir. Ayni dozlarda uygulanan farkli yemlerin
rumen icerik pH’sin1 ne kadar degistirdigi ve birbirlerine kiyasla farklarinin ne

oldugu 15, 30, 60 ve 120 dk olarak degerlendirilmistir.

Baslangicta rumen igeriginin pH’s1 6.97 seviyesinde iken 0.5 g yem ilavesi ile
yine ilk 15 dakika icerisinde pH hizli diismus, daha sonra dizenli bir egri
gozlemlenmistir (Sekil.4.20). 15. dk sonundaki 6l¢iimlere gore, 0.5 g TMR ilavesi
ile pH 6.82’ye, 0.5 g kesif yem ilavesi ile pH 6.75’e, 0.5 g saman ilavesi ile pH
6.75’e 0.5 g silaj ilavesi ile pH 6.72’ye ve 0.5 g yonca ilavesi ile pH 6.68e
dismiustir. 0.5 g ilavelerin ilk 15 dk 6lciimleri degerlendirildiginde pH azalis
miktar1 en fazla yoncada, en az TMR de gerceklesmis, kesif yem ve saman
ilavelerindeki pH degisimleri esit ol¢ilmustiir. 30. dk’dan sonra pH egrileri

6.70-6.80 arasinda parelel dogrultuda ilerlemistir.
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Sekil 4.20. Yemlerin rumen igerigine 0.5 g ilavelerdeki pH degisimleri

Sekil 4.21°de belirtildigi gibi ayn1 sekilde yemlerin rumen icerigine 1g ilaveleri

incelendiginde, baslangicta 6.98 olan rumen icerik pH’s1 ilk 15 dk. samanda

artmis, diger yemlerde birbirlerine benzer sekilde azalmistir. 15 dk sonundaki

pH azalis miktarlarina gore biiytlikten kiictige, silaj (pH 6.64), kesif yem (pH
6.65) seklindedir. 3. Sirada ise ayni degerde olan TMR ve yonca (pH 6.72)

bulunmaktadir. Saman (1 g) ise sadece bu uygulamada pH degerini arttirmistir.

pH
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Sekil 4.21. Yemlerin rumen icerigine 1 g ilavelerdeki pH degisimleri
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Doz 1.5 uygulamalarinda ise benzer sekilde 15 dk igerisinde pH distusi
gozlemlenmistir (Sekil 4.2). Silaj ilavesinin pH disiisii (-0.67) baslangica gore
(pH 6.80) 120 dk sonunda diger yemlere gore daha fazla olup pH ‘s1 6.13

olmustur.
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Sekil 4.22. Yemlerin rumen igerigine 1.5 g ilavelerdeki pH degisimleri

Rumen icerigine ilave edilen yemlerin 2 g doz uygulamalarinda diger yem
uygulamalarina kiyasla madde miktarininda artmasi ile pH degisimleri en fazla
gozlemlenmistir (Sekil 4.23). Hizli pH degisimleri yine benzer sekilde ilk 15 dk
icerisinde olup en fazla pH degisimini baslangica kiyasla (pH 6.80) sirasiyla silaj,
kesif yem, yonca, TMR ve saman gostermistir. 120 dk sonundaki pH degerlerine
bakildiginda en diisiik pH seviyesine ulasanlar sirasiyla silaj (pH 6.13), kesif
yem (pH 6.23), TMR (pH 6.32), yonca (pH 6.43) ve saman (pH 6.56) seklinde

siralanmistir.
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Sekil 4.23. Yemlerin rumen igerigine 2 g ilavelerdeki pH degisimleri

Kesif yemin 3, 5 ve 10 g ilavelerinde rumen igerigk pH’sini ne kadar
degistirecegine bakilmis ve 120 dk ol¢iimlii sonuglar Sekil 4.24’te verilmistir.
Kesif yemin rumen icerigine 2 g ilavesi ile pH 0.57 diismiis olup 3 g ilavede 0.82
(pH 6.01), 5 gilavede 1.06 (pH 5.77) ve 10 g ilavede (pH 1.02) de ilk pH ya gore
1.02 dusmistiir. Hizh distsler yine ilk 15 dk icerisinde olmustur.
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Sekil 4.24. Kesif yemin rumen igerigine 3 g, 5 g ve 10 g uygulamalarindaki pH
degisimi
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Diger asamada rumen icerigine sodyum bikarbonat ve kesif yem karisimi 3 g, 5
g ve 10 g ilave edilip pH degisimi incelenmistir (Sekil 4.25). Uygulama 100 mL
rumen icerigine 60 g yem karisimi olacak sekilde planlanmis 59.4 g yeme 0.6 g
sodyum bikarbonat ilaveleri yapilip 06l¢lim sonuglar1 degerlendirilmistir.
Sodyum bikarbonat + kesif yem + rumen igerigi karisimi, kesif yem + rumen
icerigi karisimina gore kiyaslanacak olursa pH degisimleri her ikisindede benzer
ozellik gostermistir. Degisim pH lar1 degerlendirilecek olursa 3 g ilavede pH 6.0’
a, 5 gilavede pH 5.84’e ve 10 g ilavede pH 5.88’e diismiistiir. En fazla diisiis 5 g
ilavede olmustur (-1.06).
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Sekil 4.25. Rumen igerigine sodyum bikarbonat ve kesif yem ilavesi ile pH
degisimi
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4.9. Rumen Iicerigine ilave Edilen Nisasta ve Melasin Dozlara Gére pH

EtKkilerinin Karsilastirilmasi

Rumen icerigine farkl dozlarda ilave edilen nisastanin pH degisim grafigi Sekil
4.26’da verilmistir. Biitiin dozlarda pH degisimleri yaklasik olarak ayni egri
lizerinde degisim gostermistir. Yaklasik olarak 3. saatte pH 6’nin altina diismeye

baslamistir. 24. saat sonunda sadece Nisasta 2 g ilavesinde pH 5’in altina

diismemistir.
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Sekil 4.26. Rumen igerigine nisasta ilavesi ile pH degisimi
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Rumen icgerigine farkli dozlarda ilave edilen melasin pH degisim grafigi Sekil
4.27'de verilmistir. Nisastaya gore melas dozlarindaki degisim seker iceriginden
dolayi ilk saatlerde yavas seyretmistir. 3. saatte sadece Melas 3 g uygulamasinin
pH’s1 6'nin altina diismiistiir. 24. saat sonunda ise sadece Nisasta 2 g ilavesi

digerlerinden farkl olarak pH 6 civarinda seyretmistir.

8
—4—Melas2 g —-Melas3 g
—#—Melas5 g =>Melas 10 g
7 +Mp]nc1qg —‘=M§|§E gl!!g

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Siire (saat)

Sekil 4.27. Rumen igerigine melas ilavesi ile pH degisimi

65



4.10. Nisasta ve Melasin Dogrusal Egim Grafikleri

Sekil 0.28. de her bir inkiibasyonda kullanilan kontrol gruplarindan elde edilen
pH degisimi gosterilmistir. Kontrol gruplar1 arasinda pH degisimleri arasinda
cok az bir farklilik olmasi melas ve nisasta gruplarinda kullanilan rumen

icerigindeki farkliligin olmadigini géstermektedir.
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Sekil 4.28. Nisasta ve melas uygulamalarinda rumen igerigine kontrol grubu

Sekil 0.29'da %2 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siiresine bagl
pH degisimleri gosterilmistir. Rumen igerigine ayr1 ayri ilave edilen 2 g nisasta
ve melasin karsilastirmali grafiginde 7 saatte pH 6 civarindadir. 16. saatten
itibaren pH 5.5 civarini bulmaktadir. Bu da asidoz baslangicini ve rumende
seliilotik bakterilerin yasama ortaminin olumsuz oldugu 24 saat sonunda

nisasta ilavesinde asidoz olustugu gézlemlenmistir (pH 5.14).
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Sekil 4.29. Rumen icgerigine nisasta ve melas (2 g) ilavesi ile pH degisimi

Sekil 0.30’da %3 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siiresine baglh

pH degisimleri gosterilmistir. 3 g ilave edilen nisasta ve melasin rumen igerigi

pH degisimine gore yaklasik olarak 8. saatten sonra asidoz oldugu

gozlemlenmistir. Kullanilan %3’liik melas veya nisasta ilavesinde fermentasyon

sonucu %3 melas ilave edilen 6rneklerde pH'nin hizli degismesi beklenirken

%3’liik nisasta ilave edilen 6rneklerde zamana bagh pH degisimleri diizeyleri

arasinda

farklilik gozlemlenmemistir.

(N) y= '20 ,0718x + 6,453 —e—Nisasta3 g (M)y=-0,0656x + 6,4724
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Sekil 4.30. Rumen igerigine nisasta ve melas (3 g) ilavesi ile pH degisimi
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Sekil 0.31'de %5 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda stiresine baglh
pH degisimleri gosterilmistir. Ayri ayr1 5 g ilave edilen nisasta ve melasin rumen
icerigi pH degisimine gore yaklasik olarak 6. saatten sonra asidoz oldugu
gozlemlenmistir. Burada da %3 liik ilavede oldugu gibi nisasta veya melas

kullanimina bagh pH degisimi arasinda farklilik gériilmemistir.

(N)y=-0,0752x + 6,4479 . (M) y=-0,0819x + 6,607
:( )y RZ - 0.9024 ——o—Nisasta5 g RZ = 0,9468
7 ~&-Melas5g— — — — —

—Dogrusal (Nisasta 5 g)
——Dogrusal (Melas 5 g)

Siire (saat)

Sekil 4.31. Rumen igerigine nisasta ve melas (5 g) ilavesi ile pH degisimi

Sekil 0.32’de %10 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siiresine
bagh pH degisimleri gosterilmistir. Ayr1 ayr1 10 g ilave edilen nisasta ve melasin
rumen icerigi pH degisimine gore yaklasik olarak 6. saatten sonra asidoz oldugu
gozlemlenmistir. Burada da %3 ve 5’lik nisasta veya melas ilavesinde oldugu
gibi %10’luk kullannminda da pH degisimleri arasinda da farklilik

gorilmemisgtir.
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(N)y =-0,0729x + 6,4178 _ (M) y = -0,0881x + 6,6908
i R? = 08947 —¢—Nisasta 10 g R%=0,9476
—&-Melast0g —————

Siire (saat)

Sekil 4.32. Rumen igerigine nisasta ve melas (10 g) ilavesi ile pH degisimi

Sekil 0.33’te %15 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siiresine bagl

pH degisimleri gosterilmistir. Burada da %3 - 10’lik nisasta veya melas

ilavesinde oldugundan farkh olarak %15°lik kullaniminda da pH degisimleri

melas ve nisasta arasinda farklilik goriilmeye baslamistir. Bu durumun nisasta

suda ¢oziinmedigi icin asagiya ¢cokelmeye baslamis fermentasyona negatif bir

etkisi olmamistir fakat melas rumen iceriginde ¢6ziinmesi ve rumen derisimini

degistirmesine baglh olarak fermentasyonuda ilk baslarda yavaslattig

gozlemlenmistir. 24 saat sonuna dogru pH diizeyleri hemen hemen aym

olmustur.

(N)y =-0,0743x + 6,4147 —#—Nisasta15g (M)y=-0,0895x + 6,8048
I R? =0,8875 ~#-Melas 15 g R?=0,9717
—Dogrusal (Nisasta 15 g)

—Dogrusal (Melas 15 g)

Siire (saat)

Sekil 4.33. Rumen igerigine nisasta ve melas (15 g) ilavesi ile pH degisimi
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Sekil 0.34’te %20 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siiresine bagl
pH degisimleri gosterilmistir. Burada da %Z20’lik nisasta veya melas ilavesinde
oldugu gibi zamana bagh pH degisimleri arasinda farklilik goriilmeye

baslamistir. 24 saat sonuna dogru pH diizeyleri hemen hemen ayni diizeydedir.

8
- (N)y=-0,0718x + 6,3834 (M) y =-0,0924x + 6,9843
[ R? = 0,8818 —o—Nisasta20 g R?=10,9913

7 —&-Melas20g ————————————————

—Dogrusal (Nisasta 20 g)

Siire (saat)

Sekil 4.34. Rumen icgerigine nisasta ve melas (20 g) ilavesi ile pH degisimi

Cizelge 4.1'de nisastanin farkli diizeylerde inkiibasyon sonuglarini gosteren
grafiklerden elde edilen denklemlerden hesaplanan farkli pH degerlerine hangi
inkiibasyon saatinde ulastigi hesaplanmistir. Cizelge 4.1’de goriildiigii lzere
inktlibasyon siireleri %2 ve 3 nisasta kullaniminda daha uzun siirmektedir fakat
%>5-20 nisasta konulmasinda fermentasyon pH’s1 arasinda bir faklihiga yol
acmadigl gozlemlenmistir. ile sindirilebilirlik hiz1

Dolayisi nisastanin

degismediginden daha fazla nisasta ilave edilmesi pH degisimini etkilememistir.

Cizelge 4.1. Inkiibasyon zamanina ve kullanilan nisasta miktarina baglh degisen
pH degerleri

Nisasta
2g | 3g | 5g | 10g | 15g | 20g

pH Zaman (saat)
5.8 10.65 9.09 8.62 8.47 8.27 8.56
5.5 15.73 | 13.27 | 12.61 | 12,59 | 1231 | 12.74
5 2421 | 20.24 | 19.25 | 19.45 | 19.04 | 19.70
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Cizelge 4.2’de melasin farkli dilizeylerde inkiibasyon sonuglarini gosteren
grafiklerden elde edilen denklemlerden hesaplanan farkli pH degerlerine hangi
inkiibasyon saatinde ulastig1 hesaplanmistir. Cizelge 4.2’de de goruldugu tzere
inktlibasyon siireleri %2 ve 3 melas kullaniminda daha tiziin siirmektedir fakat
%>5-20 nisasta konulmasinda fermentasyon pH s1 arasinda bir fakliliga yol
Dolayis1 ile melasin fermentasyon hizi

agmadigl  gozlemlenmistir.

degismediginden daha fazla melas ilave edilmesi pH degisimini etkilememistir.

Cizelge 4.2. Inkiibasyon zamanina ve kullanilan melas miktarina bagh degisen
pH degerleri

Melas
2¢g | 3g | 5g | 10g | 15g | 20g
pH Zaman (saat)
5.8 23.42 9.14 9.85 10.11 | 11.23 | 12.82
5.5 35.14 | 13.71 | 13.52 | 13.52 | 14.58 | 16.06
5 54.67 | 2133 | 19.62 | 19.19 | 20.17 | 21.48

Nisasta ve melas grafikleri ve hesaplanan sonuglarda %2 lik melas hizh
fermente olmus 4 saat icerisinde tiikendigi pH degerlerinden anlasilmaktadir.
Bunun yaninda %2 lik nisasta sindirilmesi daha uzun siirmiis pH 6'nin altina
kadar zaman icerisinde dusmistir. %3 -5 nisasta veya melas kullanilan
grafiklerde ve hesaplamalarda goriilecegi lizere inkiibasyon siiresine bagh pH
degisimleri hemen hemen aynidir. %10-20 arasinda melas kullaniminda pH
kiyaslandiginda  fermentasyonu  yavaslattigl

degisiminin  nisastayla

gorilmektedir. Dolayis1 ile yiiksek sekerin nisastaya oranla rumen

mikroorganizmalrini negatif yonde etkiledigi sdylenebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cozinurlik hizi ve miktar1 tamponlama o6zelligine etki ettigi icin bu katki
maddelerinin ¢oziiniirliikleri 6nemlidir. Tampon maddelerinin rumen sivisinda
ilk 15 dakika icerisinde ¢oziinmesiyle birlikte etkileri hizli bir sekilde
gorulmektedir. Benzer sekilde yemlerin de rumen iceriginde ilk 15 dakika
icerisinde pH’y1 degistirmesi hizli bir sekilde olurken daha sonraki siire zarfinda
pH degisimi yoktur. Saf su icerisinde ¢6ziiniirliik seviyeleri en yiliksekten en
diisiige siralanirsa amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat, sonmiis kire¢ ve
magnezyum oksit olarak siralanmaktadir. Magnezyum oksit tamponlama
ozelligine bagh olarak pH’'y1 8.18 c¢ikarmakla birlikte c¢oziintirlik seviyesi
bakimindan diisiiktiir. Sénmiis kirecin pH yilikseltme derecesi ¢ok ytliksektir. Bu
sebeple kire¢ kullanilirken diisiik seviyelerde 0.25 seviyelerini asmamak
gerekmektedir. pH'nin rumen igerisinde istenilen seviyelerin iizerine ¢ikmasi da
uygun degildir. Kire¢ ayrica suda ¢ozinirliginiin disiik seviyelerde olmasi,
hizli etkisi bakimindan sodyum ve amonyum bikarbonata gore asidoz olusmus
hayvanlarda etkisi daha yavas gozlemlenecektir. Amonyum bikarbonat ilk 15
dakika icerisinde ¢6ziinme 0zelligi gostermektedir. Sodyum bikarbonatla benzer
ozellikleri olsa da amonyak kokusu yemin tiiketimini hayvanlarca
azaltacagindan yemde koku olusturmayacak diizeyde kullanilmalidir. Bu
sebeple sodyum bikarbonat gibi kullanimi hayvanlarin yem tiiketimini olumsuz

etkileyecektir.

Yapilan ¢alismada rumen sivisi icerisinde farkl dozlarda sodyum bikarbonat ve
amonyum bikarbonat kullaniminin pH diizeyini en fazla 7.5’lere cikardig,
bunun yaninda sdnmis kire¢ ve magnezyum oksitin %0.5 -1 diizeyinden fazla
kullaniminda rumen sivisi pH diizeyini alkali hale getirdigi gozlemlenmistir.
Sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat selbest halde verilse bile sonmiis
kire¢ ve magnezyum oksitin kullaniminda %0.25- 0.5 duzeyleri arasinda

kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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Yem maddelerinin farkli dozlarda rumen sivisina ilavesinde yem madelerinin
pH degerlerine bagl olarak ilk 15 dakikada dengeye geldigi daha sonrasinda ise
fermentasyona bagl olarak diismeye basladig1 gézlemlenmistir. Rumen sivisina
konulan yem miktar1 artikga rumen pH’sida buna bagh olarak dogru orantili
olarak diisme gostermistir. Buradaki sonug siit ve besi sigirlarinda yapilan giin
boyu serbest yemleme yapilmasi, dolayisi ile hayvanlarin asidoz olusmamasi
icin, azar azar yemeyi 6grenmeleri gerekmektedir. Azar azar yemeleri halinde in
vitro sonuglarinda oldugu gibi pH asidoza sebep olmayacak diizeyde kalmakta
bu sistem hayvani korumaktadir. Hayvanin a¢ kalmasi durumunda ise yiiksek
miktarlarda yem tiiketmekte dolayisi ile yedigi yemle dogru orantili olarak
rumen pH’s1 dismeye baslamakta ve hayvanlar her yemlemede asidozu
yasamakta, zamanla kronik hale gelmektedir. Yemler arasinda farkl dozlarda
rumen sivisina konulmasindan kaynakl pH degisimlerine bakildiginda en az
etkileyenden en c¢ok etkileyen siralandiginda saman, yonca, TMR, kesif yem ve
muisir silaji gelmektedir. Genel olarak bakildiginda kuru kaba yemlerde nisasta
orani disik olmasindan dolayr pH degisimine etkiside az olmaktadir, bunun
yaninda kesif yem ve misir silajinin kendi pH degerleri ve nisasta diizeylerinden
dolay1 pH y1 digerlerine gore daha fazla diistirmektedir. TMR uygulamalar1 kaba
ve kesif yem karisimini olusturdugu icin pH degeri ikisi arasinda kalmistir. TMR
uygulamarinda yem hammadelerini hayvanlarin segcemeyecek halde verilmesi
halinde asidoz goriilme sikligt 6nemli derecede diismektedir. Bu durumu

arastirmadan elde ettigimiz sonuglar ag¢iklar niteliktedir.

Farkli diizeylerde nisasta verilmesine baglhh pH diizeylerinde degisimler
gozlemlenmistir. Ozelikle %2-3 diizeyinde nisasta kullaniminda pH diizeyinin
belli bir zaman araliginda  distigi  gorilmektedir.  Nisastanin
mikroorganizmalarca kullanilabilmesi i¢in amilaz enzimiyle glikoza
dontstirilmesi gerekmektedir. Bunun icinde belli sayida amilaz treten
mikroorganizmalara ve amilaz enzimine ihtiya¢ vardir. Konulan nisasta miktari
artikca dibe c¢okelmekte ve sindirilmeyi beklemektedir. %5-20 oraninda
kullanilan nisasta orneklerinde pH degerlerinin birbirlerine yakin ve ayni
fermentasyon strelerinde de yakin degerler almalar1 bunu teyit etmektedir.

Rumen ortaminda yiiksek nisastadan ziyade nisastanin pargalanma hizi besleme
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acisindan onemlidir. Nisasta bilesenlerinin sindiriminin yavas olmasi, daha
yiksek miktarlarda hayvanlara verilse bile asidoz olusturma potansiyelini
azaltmaktadir. Bu sebeple misir yliksek verimli hayvanlarin beslemesinde daha
az asidoza sebep oldugu icin tercih edilmektedir. Elde edilen sonuclarla diger
arastiricilarin bu konudaki bulduklar1 sonuglar uyum igerisindedir ve onlarin
sonuglarini agiklar niteliktedir. %2 nisasta sonuglarina gére pH 5.8 olmasi i¢in
10-11 saat arasinda, bununla birlikte %5-20 nisasta konulan 6rneklerde 8-9.
saat civarinda etkisi goziikmektedir. Bu tarz durumlarda yemlemeyle birlikte
verilen tampon maddelerinin etkisinin ¢ok olmayacagi hayvanlara yemlemeden
4-5 saat sonrasinda tekrar tampon maddelerinin verilmesi asidozu

engelleyecektir.

Farkli diizeylerde melas verilmesinde pH dizeyleri arasinda farkliliklar
gozlemlenmistir. Ozelikle %2 diizeyinde melas kullaniminda yaklasik 4 saat
icerisinde pH 6.0’ya kadar diisiirmiis sonra melas kalmadigindan pH da fazla
dismemistir. Melasin %3’ten %20’ye kadar ilavesinde 9-12 saatte pH 5.8’e
kadar dusmistir. Melas nisastanin aksine mikroorganizmalarin hazir
kullanabilecekleri sekeri ihtiva etmekle birlikte belli bir diizeyin tzerindeki
seker mikroorganizlara  toksik etkisi bilinmektedir. Nisastayla
karsilastirildiginda ilk saatlerde %3 ve tizerindeki melas ilavesi pH diistisii daha
az olsada bunun sebebinin melasta bulunan sekerin toksik etkisinden
kaynaklanmaktadir. Grafiklerde de melas ve nisasta oranlar1 artikca aradaki
farkinda arttig1 gozlemlenmektedir. Kullanilacak melas orani toplam rasyonda
%10-12 gegmemelidir. Bazi ¢alisma ve yayinlarda melas uygulamarinda tavsiye

edilen %10 degerine yakindir.

Sodyum bikarbonat hem yemlerde besin 6gesi olarak hem de tampon olarak
diger maddelere gore daha yogun bir sekilde kullanimi tercih edilmektedir.
Yaptigimiz ¢alisma neticesine gore sodyum bikarbonat uygulanan biitiin
dozlarda yaklasik olarak pH’y1 7.5 seviyelerinde sabit tutmaktadir. Buda
sodyum bikarbonatin ni¢cin tampon madde olarak kullaniminin tercih
edildiginin birkez daha gostergesi olmustur. Sodyum bikarbonat ayrica

uygulama ile birlikte ilk 15 dk’da rumen igerigi ile etkilesime girdigi i¢in asidoz
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uygulamalarinda erken ¢6ziim odakli madde olarak kullanilabilecektir.
NaHCO3'in pH’y1r ytkselttigi Newbold ve ark (1991)'nin koyunlar tizerinde
yaptig1 bir calismada da belirtilmistir. Calismada kontrol rasyonuna, protein
ilaveli yem, sodyum bikarbonat, sodyum bikarbonat ve proteinli yem ilavesinin
etkilerine bakilmis ve NaHCO3'lin rumen pH’sin1 arttirarak rumen amonyagini
distrdigini soylemistir. Tucker vd. (1992)'nin yaptig1 diger bir ¢alismada
farkl rasyonlarla beslenen ineklerden 5 saat sonra rumen sivisi alinarak 0.5 g
NaHCO3, sodyum sesquikarbonat veya multielement buffer ilave edilmis 1,2,3,4
ve 5 saat slre sonlu ol¢iimler yapilmis, en yiliksek tamponlama o6zelliginin
NaHCOs'ta oldugu belirtilmistir. Ayrica tampon etkili maddelerin rumen sivi
pH’sin1 arttirdigr belirtilmistir. Hayvanin yem ve su tiiketimine bagh olarak siit
sigirlarinda en fazla ihtiya¢ duyduklari dénem laktasyon baslangicidir. Bu
donemde giinde 178-355 g rasyon icerisine ilave edilebilir. Bunun yaninda
sodyumun hayvanlar tarafindan yiliksek dozlarda alinmasinda hipertansiyona
baglh kalp damar rahatsizliklar1 ve tuz zehirlenmesi gibi durumlarla
karsilasilabilir. Bu nedenle rasyondan ve sodyum bikarbonattan gelen sodyum

miktar1 hayvanlarin ihtiyacinin iizerinde olmamalidir.

Magnezyum oksit uygulamalarinda 1.5 ve 2.0 g olan denemede pH 9’un {izerine
cikarak alkali bir hale ge¢mis 0.5 ve 1.0 g olan doz denemelerine gore pH yiiksek
gerceklesmistir. Bunun i¢in 1.5 ve 2 g uygulamalar1 tampon madde olarak
tercihen kullanimi tavsiye edilmemelidir. 0.5 g ve 1.0 g doz ilavelerinde 30 dk
sonunda pH 7-7.5 seviyesine ulasmis olmasi sebebiyle bu siire zarfinda
magnezyum oksitin 0.5 ve 1 g uygulamalar1 tampon madde olarak tercih
edilebilmektedir. Teh vd.(1985)'1in yaptig1 calismaya gore 50:50 oraninda
konsantre yem ve misir silaji iceren rasyona %0, 0.4 ve 0.8 MgO'’y1 yalniz halde
yada %0.8 NaHCOs3 ile karistirarak ilave etmenin KM tiiketiminde herhangi bir
degisiklige sebep olmadigl, ancak % 0.4 MgO’'nun NaHCOs ile ilave edilmesinde
yada yalniz ilave edilmesinde toplam UYA ve siit veriminde daha yiiksek
seviyelere ulastifi gozlemlenmistir. Ilaveten rumen pH’sinin NaHCOs'yalniz
veya MgO ile birlikte kullanilmasi durumunda arttig1 belirtilmistir.

Amonyum bikarbonatta sodyum bikarbonat gibi biitiin uygulamalarinda 15 dk

icerisinde etkilesime girip pH degisimi 7.5 seviyelerinde devam etmistir.
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Amonyak tamponlama 0zelliginin disinda rumen mikroorganizmalarinin
ihtiyaci olan azotu karsilamasi agisindan da 6nemli oldugu i¢in rasyona tampon
maddesi olarak kullaniminin daha iyi olacagl disiiniilmusti. Belli seviyelerde
amonyum bikarbonat ilavesi mikrobiyel faaliyeti hem tamponlamadan kaynakl
hemde azot ihtiyaclarini saglayarak daha fazla ¢gogalmalarina yardimci olacaktir.
Her nekadar sodyum bikarbonata benzer sekilde fayda saglasa da amonyak

kokusu agir bastig1 icin kullaniminda sikintilar olusturabilmektedir.

Sonmis kire¢ diisik doz uygulamalarinda (0.5-1.0) ilk 15 dk’da pH’yr1 7-7.5
seviyelerine getirmis olsa da ¢okelme meydana geldigi i¢cin hayvan tizerindeki
uygulamalarda rumen igerisinde birikmelere ve farkli rahatsizliklara sebep
olabilme ihtimali vardir. Sonmiis Kirecin icerisinde bulunan Ca(OH)2 %50-90
diizeyinde degismektedir. Piyasadan alinan sénmiis kirecte bulunan kalsiyum
hidroksit diizeyi ve diger maddelerden kaynakli pH’y1 yiikseltme etkisi degisim
gostereceginden yem icersisinde kullanilmadan o6nce o6n denemelerinin
yapilarak pH’y1 kaca kadar cikarttifi incelenmelidir ya da saflastirilarak
standardize edilen trtnler kullanilmalidir. 1.5 ve 2.0 g doz uygulamasinda 15 dk
icerinde pH degeri diger maddelere gore belirgin derecede artis gostererek
alkali bir hale gecis saglamistir. Ayrica Ca ihtiyacini karsilamak i¢in hayvanlarin
yemlerine mermer tozu ve Kkire¢ tasi olarak uygulamalar1 yapilmaktadir.
Wheeler (1976)’'a gore Kkirectasi veya magnezyum Kkirectasi tamponunun
eklenmesi, ince bagirsakta nisasta kullanilmasinin, diskida nisasta olarak enerji
kaybindaki diisiisle iyilestirilerek rasyon etkinligini arttirmistir. Hill (1962)’in
belirttigine gore de kirectasy, daha etkili bir bagirsak tamponudur, ¢linki
gastrointestinal sistemden yavas yavas emilir. Bu sonugta ¢alismamizda elde

edilen kirecin yavas ¢6ziinmesini desteklemektedir.

Hayvanlarda rumen igerigindeki yemlerin tamamen sindirime ugramasi ile
birlikte, rumen icerisinde yem kalmadig1 icin pH yiikselme gostermektedir.
Acikan hayvanlarin ihtiyaclarini gidermek icin aniden verilen yemler (6zellikle
pH s1 diistiik olan kesif, silaj) hizli bir sekilde rumen icerik pH’sinda diisiise
sebebiyet verecek ve asidoz riski artacaktir. Bu riskten kurtulmak i¢in hayvan

ontinde siirekli yem bulundurarak hizli yem aliniminin 6nlenmesi gerekmekte,
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asidoz durumlarinda ise tampon maddelerin 0.5-1 g civarinda uygulamasi

yapilmaldir.

Sodyum bikarbonata esdeger veya alternatif tampon maddelerinin
incelenmesinde kullanilan diger t¢ farkli kimyasalinda rumen pH’sim
yiikselttigi  gozlemlenmistir.  Ozellikle sodyum diizeyinin agilmasinda
olusabilecek diger problemlerin azaltilmasi ve mineral ihtiyacinin karsilanmasi
(magnezyum oksit) ya da mikroorganizmalarin azot ihtiyacinin karsilanmasi
(amonyum bikarbonat) veya daha ucuz tampon maddesi (s6nmiis kireg)
kullanilmak isteniyorsa, bu maddelerin tek baslarina ya da karisim olarak
kullanilmasi, hayvanin ihtiyaci ve kisitlamalar géz oOniinde bulundurularak
kullanilmalidir. Yapilan bu c¢alismada o©nemli sonuglar alinmis olsada,
laboratuvar ortaminda alinan bu sonuglarin teyit edilmesi ve modellenmesi i¢in

hayvanlar lizerinde de benzer ¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
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