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Jiiri
Damisman: Prof. Dr. Sinan Sefa PARLAT
Do¢.Dr.Osman OLGUN
Dr.Ogr.Uyesi Behliil SEVIM

Bu arastirma farkli depolama siirelerine sahip musir silaji &rneklerinin depolama siiresine bagli
olarak pH, kuru madde ve laktik asit degisimlerinin tesbit edilip, elde edilen verilere gore her bir depolama
stiresi i¢in ideal organik tampon unsurlarinin molar oran ve molar konsantrasyonlarinin hesaplanmasi igin
yiiriitiilmiigtiir. Deneme i¢in aym isletmeden 30 ginliik ara ile aym silaj deposundan her bir dénem igin 5
tekerriirlii olarak 5 kez temin edilen musir silaji numunelerinde silaj suyu pH’lari, silaj kuru maddesi, silaj
laktik asit igerigi belirlenmis ve her bir donem igin ayr1 ayr1 sodyum asetat / asetik asit ve sodyum propiyonat /

propiyonik asit organik tampon ¢ozeltilerinin molar oranlar1 ve molar konsantrasyonlar belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gore; silaj depolama siiresine bagli olarak silaj numunelerinin pH’lar1 diismiis,
kuru madde igerikleri ile laktik asit seviyeleri artmistir (P<0.05). Dolayisiyla depolama zamanina bagh
olarak hazirlanan sodyum asetat / asetik asit ve sodyum propiyonat / propiyonik asit organik tampon
¢ozeltilerinin hem oranlar1 hem de tampon sistemi olusturan unsurlarin molar konsantrasyonlar1 artmistir. Bu
sonuglar misir silajlart i¢in hazirlanacak organik tampon ¢ozeltilerin hazirlanmasinda silaj depolama

stiresinin dikkate alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler:Misir Silaji; Depolama siiresi; Silaj pH’s1; Laktik Asit; Notralizasyon; Tampon Cozelti



ABSTRACT
MS THESIS
INVESTIGATION OF pH CHANGE AND NEUTRALIZATION POSSIBILITIES

OF CORN SILAG DUE TO STORAGE TIME

HIBA JALAL SALMAN ALZMAR

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN ANIMAL SCIENCE

Advisor: Prof.Dr.Sinan Sefa PARLAT 2019, 29 Pages
Jury

Advisor Prof. Dr. Sinan Sefa PARLAT
Do¢.Dr.Osman OLGUN
Dr.Ogr.Uyesi Behliil SEVIM

This study was carried out to determine the pH, dry matter and lactic acid changes depending on the
storage period of corn silage samples with different storage periods and to calculate the molar ratio and molar
concentrations of the ideal organic buffer elements for each storage period according to the data obtained.
For the experiment, silage water pHs, silage dry matter, silage lactic acid content were determined for 5
replicates of 5 times for each period from the same silage tank with 30 days intervals.

Molar ratios and molar concentrations of sodium acetate / acetic acid and sodium propionate /
propionic acid organic buffer solutions were determined. According to the trial results; silage samples have
decreased the pH of the silage storage period, dry matter content and lactic acid levels increased (P <0.05).
Thus, both the molar ratios of the organic buffer solutions and the molar concentrations of sodium acetate /
acetic acid and sodium propionate / propionic acid were prepared. Depending on the silage storage time, the
molar concentrations and ratios of the buffer system components increased. These results indicate that silage
storage time should be taken into account in the preparation of organic buffer solutions to be prepared for

maize silages .

Keywords:Corn Silage; Storage time; Silage pH; Lactic Acid; Neutralization; Buffer Solution
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1. GIRIS

Misir silaji, misir bitkisinin yaklasik % 35 — 40 kuru madde seviyesinde ve

koganlarinin siit olum devresinde iken bicilip — parcalanip anaerobik ortamda
fermentasyon i¢in sikistirilip depolanmasiyla elde edilen bir iiriindiir. Bu islemlerin
amaci yiikksek nemli materyalin anaerobik ortamda laktik asit bakterilerinin
fermentasyonuna maruz birakmaktir.
Misir silaji ruminant hayvan (Sigir, koyun, kegi) yetistiriciligi yapan iireticiler i¢in son
derece kolay bir yem hazirlama yontemidir. Zira, materyal yiiksek nemde bigilip
depolandiktan sonra yaklasik 45 — 60 giin sonra dogrudan hayvanlara yedirilebilir.
Masir silajt kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus silajin kaliteli olmasi
yaninda laktik aist i¢eriginin belirlenmesidir.

Misir silajinin depolanma siiresine bagli olarak silajin laktik asit icerigi siirekli
olarak belirli bir noktaya kadar (Laktik asidin pKa degeri olan 3,86’ya kadar.) artis
gosterir. Dolayistyla, ruminant hayvanlara misir silaji vericeginde silajin depolanma
stiresinin mutlaka dikkate alinmasi gerekir.

Mastr silaji kullaniminda dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise hayvanlara
verilecek olan misir silajindaki toplam laktik asit miktarma goére bir tampon
uygulanmasidir. Mevcut durumda, iireticiler misir silaji kullanirlarken Rumen pH’sin1
yiikseltebilmek i¢in sodyum bikarbonat (NaHCOg3), sodyum karbonat (Na,COs),
potasyum karbonat (K,COs), magnezyum oksit (MgQO) gibi uygulamalar
yapmaktadirlar.

Ureticiler tarafindan tampon olarak kabul edilen bu uygulamalarin hi¢ birisi
gercek bir tampon sistem olmayip, sadece pH yiikseltici unsurlar olarak fonksiyon
gostermektedirler. Standart bir tampon sistem zayif asit ve onun konjlige bazindan
olusur ve  Henderson — Hasselbalch esitligine uygun olarak degisim gosterir.
Dolayisiyla, piyasada tampon bilesik olarak bilinen uygulamalarin hi¢ birisi bu tanima
uygun goziikmemektedir.

Bu tez c¢aligmasinda Oncelikle misir silajinin depolama zamanma goére pH
degisimi irdelenmis, sonraki siirecte ise incelenen her bir depolama siiresi i¢in optimal

organik bazli tampon sitsem ¢oziimleri ortaya konulmaya caligilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Misir silaji ruminant hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda
onemli bir kaynaktir. Ancak musir silaji yapilirken bigim zamani, pargalama boyutu,

sikigtirilma basinci ve siiresi gibi baz1 major etkili faktorlere dikkat edilmesi gerekir

Depolama zamanina bagli olarak musir silajinin laktik asit igeriginin artmakta,
ruminant hayvanlar i¢in silajin olumlu etkilerinin devam ettirilebilmesi icin pH

diizenleyici unsurlar kullanim1 son derece 6nemli bir uygulamadir (Anonim, 1978) .

Misir silajinin uzun siire depolanabilmesini laktik asit bakterileri saglamakta
olup, ancak yiiksek laktik asit diizeyleri baz1 metabolik ve fizyolojik sorunlara yol
acabilmektedirler (Ruminal ve sistemik asidoz, dis ¢iirimeleri, doku — organ
harabiyetleri gibi.).

Laktik asit siit sigirlarinda siit yagim diisiiriicii bir etkiye sahiptir. Zira, ruminant laktik
asit konsantrasyonu asetik asit fermentasyonunu olumsuz yonde etkilerken, propiyonik
asit tliretimini tesvik eder. Dolayisiyla, ruminal laktik asit konsantrasyonunun kontrol
edilerek asetik asit fermentasyonunun tesvik edilmesi siit yag igerigini artiric1 bir etki

gosterir (Filya ve ark., 2005)

Misir silajinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan laktik asit hayvanin istahini
artirmasinin yaninda kronik ve akut laktik asidoz riskini de tesvik etmektedir. Laktik
asidoz ise gerek rumenin mikrobiyal ekosistemini gerekse sistemik olarak biitiin viicudu
olumsuz yonde etkilemektedir. Ruminal laktik asit konsantrasyonunun artmasi her ne
kadar ruminal propiyonik asit iiretimini tesvik etse de bu durum siit yag icerigini
diistirmektedir. Saglikli bir rumenin propiyonik asit igerigi % 18, asetik asit igerigi % 70

ve biitiirik asit icerigi de % 10 civarindadir bulunmaktadir

Asirt miktarda silaj tiiketimi ve asirt kolay fermente olabilir karbonhidrat
tiketimi sonucu ortaya ¢ikan laktik asidoz durumunda ruminal pH 5,5 hatta bu
seviyenin bile altina diisebilir. Ruminal pH’nin 5,5’in altina diismesi 6ldiiriicii olabilir
(Brade ve Distl, 2015a).



Siit sigirlarinda asidoz tiiketilen silaj ve dane yem miktara bagl olarak her
donemde ortaya ¢ikabilmekteyse de daha yaygin olarak erken laktasyondaki siit sigirlari

ile orta laktasyonda asir1 misir silaji tiiketen hayvanlarda géziikmektedir.

Kronik ya da akut ruminal asidoz rumende laktik asit konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak ortaya ¢ikan, alkali rezervlerinin tilkenmesi ile karakterize
metabolik ve fizyolojik bir rahatsizliktir. Asidotik hayvanlarda Rumen tamponlama
kapasitesi diistiigi gibi tiikriiglin tampon Ozellikleri de degismektedir. Laktik asidoz,
rumende keratinlesmeye, Rumen iltihaplarina ve metabolik asidoza neden olabilir. Bu,
durumda rumen pH’s1 kritik alt sinirin altina diiserek ldiirticii olabilir.

Laktik asidoz rumenin en 6nemli konuk popiilasyonlarindan olan protozoal
varligin kisa siirede rumenden eliminasyonuna yol agabilir. Ideal rumen pH seviyesi

(pH = 6,0) ruminal hareketleri ve rumen mikrobiyal ekosistemi olumlu yonde etkiler.

Asidoz karbonhidratlarin kolay fermente olabilen tiiketmesiyle olusur asiri
karbonhidrat alimi1 sonrasi ortaya ¢ikan asit, asit, rumen pH ‘sin1 azaltir . Saglikli ve iyi
bir rumen i¢in pH ¢ok Onemlidir ¢linkii rumen hareketleri ve rumen mikrobiyal

popiilasyonu ve fermente sonucu pH ile ilgilidir

Laktik asidoz rumen ve kanda asir1 laktat birikimine bagl olarak ortaya ¢ikan
bir problem olup, pH dengesinin ayarlanamamasi1 ve karacigerde yliksek laktat birikimi
sonucu sekillenen bir saglik sorunudur. Laktik asidozun onlenememesi durumunda
oliim gorilebilir (Haigh ve Parker, 1985).

Asirt musir silaji ve dane yem tiiketen hayvanlara tampon takviyesi yapilmazsa
asidozun yani sira iireme sorunlari, alerjik reaksiyonlar, ayak — tirnak sorunlari, diisiik

siit yagi, buzagi kayiplar1 gibi sorunlarin goriilmesi kagiilmazdir.

Ruminant hayvanlarda asidoz; kronik, sub-akut ve akut olarak ortaya cikar.
Asidozun 6nlenmesinde en saglikl yol tiiketilen silaj miktarinin kisitlanmasi, kesif yem

tiiketiminin kontrol altina alinmasi ve gercek anlamda tampon bilesikler kullanimidir.

Akut ruminal asidoz durumunda hayvanin yem tiikketimi diiser, tikriigiin

bilesimi degisir, kramp ve istem dis1 titremeler baslar, ishal goriiliir.



Maisir silajimin laktik asit icerigi ve pH degeri depolama zamanina bagli olarak
degisim gostermektedir. Depolanan silajdaki laktik asit konsantrasyonunun artmasina
bagl olarak silajdaki laktik asit kokusu artar ve keskin bir koku olusur. (Yan ve ark.,
1992)

Silolama, kisin yesil taze kaba yem imkanmin bulunmadigi yorelerde
uygulanmakta olan fermente yem saklama teknigidir. Misir silaji, kisin ruminant
hayvanlarin yesil kaba yem ihtiyaglarin1 basariyla karsilayabilir (Weinberg ve ark.,
2003).

Misir silajinin depolanma siiresine bagli olarak pH' s1 gittikce diismektedir.
Misir silajinin depolama stiresi uzadikga silajin kuru madde degeri yiikselirken, silajin
laktik asit igerigi de gittik¢e artmaktadir. Bu da hayvan beslemede 6nemli bir sorun

olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Misir silajinin depolama siiresine bagli olarak laktik aist igeriginin artmasi
gercegi, hayvanlarin giinliik tliketebilecekleri laktik asit miktarin1 da artirmaktadir.
Yiksek laktik asit tiiketimine bagli olarak hayvanlarda kronik, sub-akut veya akut

asidoz sekillenebilmektedir.

Ideal bir silaj elde edebilmek misirin bigildikten sonra parcalanip kisa siirede
anaerob ortam saglanacak sekilde iyice sikistirilmasi gerekir. Gerekirse silaja
inokiilasyon amaglh laktik asit bakterileri de ilave edilebilir (Haigh ve Parker, 1985)
(Weinberg ve ark., 2003).

Silajin etkinliginin artirilabilmesi i¢in TMR bazli rasyonlar tercih edilmelidir.

Bu amagla yem vagonlarindan yararlanilabilir (CAYIROGLU ve ark., 2016).

Laktik asit bakterileri gliikoz, frikktoz gibi alt1 karbonlu heksozlardan daha etkin

yararlanabilirler.

Ruminal laktik asit igerigi siit yagini1 6nemli 6lciide diisiiriir. Siitlin yag icerigini
artirabilmek icin ©6zel rumen tampon sistemlerine ihtiya¢ vardir. Bu olay

gerceklestirilebilirse siitiin yag igerigini artirmak miimkiin olabilir



Rumende laktik asit artisina bagli olarak propiyonik asit miktart da artis
gostermektedir.yani, rumen laktik asit igerigi ile propiyonik asit igerigi arasinda bir
sinerji mevcuttur. Standart bir kabul olarak yiiksek hububat tiiketimi propiyonik asit
miktarin1 artirmaktadir. Bu da laktik asidozu silajla birlikte tetikleyen onemli bir
faktordiir. Akut asidozda hayvanin fizyolojik, kimyasal ve mikrobiyojik fonksiyonlari
bozulmaktadir (Brade ve Distl, 2015b).

Laktik asidozun siddetine bagli olarak rumen duvarlar1 farkli derecelerde
keratinize olabilmektedir. Sub-akut ve akut ruminal asidoz durumunda keratinizasyon
derecesine bagli olarak ruminal fermentasyon iiriinlerinin absorpsiyonlar1 diismektedir

(Westwood ve Lean, 2001) .

Ruminal asidoz durumunda tiikriigiin tamponlama kapasitesi onemli Olgiide
diismektedir. Bu da rumenal asidozun 6nlenmesinde en 6nemli araglardan birisinin bosa
¢ikmasi anlamina gelmektedir. Ruminal asidoz durumunda sadece tiikriigiin bilesimi
degismekle kalmaz ayni1 zamanda salgilanan giinliik tiikriik miktar1 da diiser (Nordlund,
2001).

Asidoz durumunda ayrica seliilolitik bakterilerin konsantrasyonu diiserken
propiyonik ve laktik asit fermente edeb bakterilerin konsantrasyonlar1 artis
gostermektedir. Ote yandan, laktik asidoz  histamin salimmmmi artirarak alerjik

reaksiyonlart tetikler.



3.  MATERYAL VE YONTEM

Materyal:

Arastirma konusuna iliskin olarak kullanilan organik asit ve tuzlarina ait organik
tampon sistemin unsurlar asagidaki gibidir:
Projede asetik asit / sodyum asetat ile propiyonik asit / sodyum propiyonat organik
tampon sistemleri kullanilmistir. Denemelerde dijital pH metre, etiiv, hassas analitik
terazi, diisiik devir — yiiksek performansl sebze suyu sikacagi, vakumlu saklama
kaplari, laboratuar tipi sogutucu, numune posetleri, canta tipi termos, siizgeg, filtre
kagidi, 1 Normal (1 N) sodyum hidroksit [ NaOH) ¢ozeltisi (1 mol NaOH (40 g)

aliarak behere saf su ilave edilerek 1.000 ml (1 L)’ye tamamlanarak hazirlanmistir.],

saf su, cam petri kaplar1 ve desikator kullanilmastir.

Yontem:

Denemeler i¢in ayni isletmeden 30 giinliik ara ile 3 kez temin edilen misir silaji
numuneleri 6zel tasima aparatlari ile laboratuvara ulastirilmistir. Otuz giinliik ara ile ii¢
farkli zamanda alinan musir silaji 6rneklerinde 5 tekerriirlii olarak analizler yapilmistir.
Projede yiiriitiilen calismalar kisaca asagida 6zetlenmistir:

1. [lk asamada her bir dénem igin 5 adet X 100 gramhik numunelerde
diisiik devir — yiiksek performansli sebze suyu sikacagi kullanilarak 100 ml silaj suyu

onekleri elde edilmistir.

2. Her bir doneme ait numunelerde dijital pH metre ile silaj suyu pH’lar
tespit edilmistir (Ornek olarak silaj suyunun pH’s1 3,91 dir).

3. Bu islemlerin ardindan her bir silaj sivist 6rneginin pH’sin1 notralize
edebilmek igin (yani, silaj suyunun pH’simi1 7,0’ ayarlayabilmek i¢in)100 ml silaj suyu
igerisine 1 N konsantrasyona sahip sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi pipet ile 200 ml
silaj suyuna yavas yavas ilave edilerek silaj suyu pH’s1 7’ye ayarlanmistir (Notralize
edilmistir.).

4, Sarfedilen 1 N NaOH ¢ozeltisinin ml olarak hacmi baz alinarak silaj
suyundaki potansiyel laktik asit esdegeri belirlenmistir.

5. Ornek olarak 100 ml silaj suyunu nétralize edebilmek icin, yani silaj
suyu pH’sii1 7’ye ayarlayabilmek i¢in 100 ml 1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi

sarfedilmisse, silaj suyunun laktik asit esdegeri asagidaki gibi hesaplanmistir:



Silaj suyunu nétralizasyonu i¢in sarfedilen 100 ml 1 N NaOH c¢o6zeltisinde 4 g NaOH
bilesigi bulunmaktadir.
Teorik olarak 1mol NaOH ile 1 mol laktik asit notralizasyon reaksiyonuna girebilir.
Yani, 1 mol laktik asit 90 gramdir. Basit dogru oranti1 hesabiyla 1 mol NaOH (40 g
NaOH icermektedir.) ile 1 mol laktik asit notralizasyon reaksiyonuna girebiliyorsa; 4 g
NaOH 9 g laktik asit ile notralizasyon reaksiyonuna girmistir.
Kisaca, silajdan elde etti§imiz 100 ml silaj suyunda 9 gram laktik asit esdegeri
bulunmaktadir.
Silaj numunesinin su igerigi %50 ise, silaj numunesinden 100 ml silaj suyu elde
edebilmek i¢gin 200 g silaj numunesi kullanilmistir (Silaj suyunun yogunlugu yaklasik
1’dir.). Bu duruma gore % 50 su igeren silaj numunesinin laktik asit esdegeri, basit
dogru orant1 hesabiyla, %9 : 2 = % 4,5 olarak hesaplanmaistir.
Denemelerde kullanilan 3 dénem X 5 tekerriir = 15 silaj numunesinin laktik asit
esdegeri bu 6rnek hesaplamadaki gibi hesaplanmustir.
6. Bundan sonraki siiregte laktik asit esdegeri ile reaksiyona girebilecek
sodyum asetat (Na-CH3;COOH) miktar1 asagidaki 6rnekteki gibi hesaplanmigtir.
7. Teorik olarak 1mol sodyum asetat (Na-CH3;COOH) ile (82 gram Na-
CH3COOH icermektedir.) 1 mol laktik asit (90 gram laktik asit icermektedir.)
ndtralizasyon reaksiyonuna girebilir.
Basit dogru orant1 hesabiyla 1 mol Na asetat (82 g Na CH3COOH igcermektedir.) ile 1
mol laktik asit (90 gram laktik asit igermektedir.) nétralizasyon reaksiyonuna
girebiliyorsa; 4,5 gram laktik asit, basit dogru orant1 hesabiyla, 4,1 gram (4,5 g X 82 g/
90 g =4,1 g) nétralizasyon reaksiyonuna girebilir.
8. Denemelerde kullanilan 3 donem X 5 tekerriir = 15 silaj numunesinin
tamponlanabilmesi i¢in gerekli olan sodyum asetat miktar1 bu 6rnek hesaplamadaki gibi
hesaplanmustir.
9. Organik bazli Sodyum asetat / Asetik asit tamponu hazirlayabilmek i¢in
Henderson — Hasselbalch esitliginden yararlanilmistir. Henderson — Hasselbalch esitligi
asagidaki gibidir:

pH = pKa + log [Tuz] / log [Asit]

Yani; bu esitlikteki [Tuz] = [Sodyum asetat] ve [Asit] = [Asetik asit]’tir.
Esitlikte kullanilacak pKa degeri ise asetik asidin pKa degeridir (4,76).
10. Ornek hesaplamada bulunan sodyum asetatin mikrari 4,1 gram olduguna

gore



Henderson — Hasselbalch esitliginde kullanilacak olan sodyum asetatin molaritesi (M)
asagidaki gibi hesaplanabilir.

1 mol sodyum asetat 82 gram ise 4,1 gram sodyum asetat 4.1 : 82 = 0,05 M
olarak bulunur.

Henderson — Hasselbalch esitliginde bulunan degerler yerine konulacak olursa;

pH = 4,76 + log [0,05] / log [Asetik Asit]

Bu esitlikte pH degeri olarak ideal kabul edilebilecek 6.0 degeri yerine

konulursa, esitlik asagidaki gibi 6zetlenebilir:

6,0 = 4,76 + log [0,05] / log [Asetik Asit]

Bu denklemden log [Asetik Asit] hesaplanip, bulunan degerin anti-logaritmasi

alinirsa; Asetik asidin molaritesi [Asetik Asit] = 0,057 M olarak bulunmus olur.

Bu islemlerin ardindan, organik bazli [Sodyum Asetat] / [Asetik Asit]

tamponunun molar konsantrasyonlar1 asagidaki gibi gosterilebilir:
[Sodyum Asetat] / [Asetik asit] = [0,05] / [0,057]
Organik tamponu olusturan tampon unsurlarinin molar konsantrasyonlari ayni
carpan ile ¢arpildigi siirece, yani oran degismedikge, tamponun etkinligi artirilabilir.
Ornek hesaplamadaki organik tampon sistemin tampon unsurlarinin orani, yani;

[Sodyum Asetat] / [Asetik asit] = [0,05] / [0,057] = 0,87 dir.

Diger organik tampon sistem olan [Sodyum propiyonat] / [Propiyonik asit]

¢ozeltilerinin molar konsantrasyonlar1 (M) bu 6rnek hesaplamadaki gibi bulunmustur.

Denemeler tesadiif parselleri deneme planina uygun olarak diizenlenmis olup,

elde edilen veriler tek yonlii variyans analizi ile degerlendirilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ruminant hayvan yetistiriciliginde 06zellikle siit sigirciliginda rumen (iskembe)
asidite diizeyinin kontrol altina alinmasi son derece onemli husustur. Zira, Rumen pH
seviyesinin kontrolden ¢ikmasi, yani pH’nin fizyoloji alt sinirin altina diigmesi
durumunda sagmal siit sigirlariin siiriide kalma laktasyon ortalamasini diistirecegi gibi
o zamana kadar hem veteriner saglik giderlerini hem de yasanan verim kayiplari
dolayisiyla 6nemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Glinlimiizde siit sigir1  yetistirciligi endistriyel bir yatirim alam1  olarak
goriilmekte olup, bu nedenle siit sigirlarindan maksimum verim alabilmek i¢in asidotik
rasyonlara agirlik verilmektedir. Bu amacla sagmal siit sigirlarinin yemlemesinde asir1
silaj kullaniminin yani sira yiiksek oranda kesif yem, hububat hatta flake misir
verilmektedir. Daha da kotiisii iilkemize yeni yeni sokulmaya baglayan fermente yiiksek
nemli dane misir kullanimi dolayisiyla anilan sorun daha da artis gostermeye
baslamistir.

Sagmal siit sigirlarinda yasanmakta olan kronik, sub-akut hatta akut ruminal

asidoz metabolik asidoz vakalarimi tetiklemis, bu nedenle yetistiriciler c¢areyi,
kendilerine yanlig olarak tampon olarak sunulan, cesitli karbonat ve oksit bilesiklerini
bilingsizce kullanmaya baglamislardir.
Anilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak sunulan gercek¢i ve bilimsel olmayan
palyatif 6neriler durumu daha da kotiiye gotiirmiis, lilkemiz i¢in tam bir felaket olan by-
pass yag kullanimi anormal derecede artis goOstermistir. Ciinkii, ruminal pH’nin
fizyolojik sinirlarin digina ¢ikmasi rumende mikrobiyal fermentasyon sonucu iiretilen ve
slit yaginin ana kaynagi olan asetik asit tiretimini daha da diigiirmistiir.

Yetistiricilere siit yagini1 artirmada ¢éziim olarak sunulan by-pass yag kullanimi
gecici bir ¢oziim saglamis gibi goziikse de hem hayvanda fizyo-kimyasal anormalliklere
yol acmis hem de, ne yazik ki, siit yaginin bilesimini bozmustur. Siitten iiretilen
tereyaglari margarinimsi bir 6zellik arzetmeye baglamistir.

Sorun sadece bununla da kalmamis bobrek iistii bezlerinin asirt kortizol salgilamasi
sonucu hem adrenal yorgunluk (adrenal fatigue) vakalar1 artmis, hem de karacigerin
gliikoneojenez kapasitesi olduk¢a diismiistiir. Bunlara mukabil, mitokondriyal
metabolizma (TCA dongiisii) 6nemli hasarlar almig, hayvanlarin birincil enerji kaynagi,

enerji verimi Kreb’s dongiisiiniin %7-8’1 olan glikolize dogru kaymustir.
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Glikoliz sonucu olusan son iiriin priivik asit Kreb’s dongiisiiniin gerceklestigi
mitokondriye giremedigi i¢in bu defa laktik aside donlismek zorunda kalmistir.

Bu durum priivik asidin laktik aside doniisiimiinii katalize eden laktat
dehidrojenaz enziminin kodlandig1 genleri anormal derecede aktive etmistir.

Bilindigi gibi glikoliz hiicrenin stoplazmasinda gerg¢eklesmekte, dolayisiyla
laktik asit de sitoplazmada depolanmaktadir. Karaciger gliikoneojenez ile, ki bu olayda
dogrudam adrenal bezlerinden salgilanan gliikokortikoidlere baghdir, 2 molekiil laktik
asitten 7 molekiil ATP harcayarak 1 molekiil gliikkoz sentez edebilmektedir. Bu olay
hayvanda negatif enerji dengesine yol agmakta hayvanlarda ya kaseksiya ya da asiri
istah dolayisiyla yaglanmaya yol agmaktadir.

Soruna c¢are olarak sunulan 6rnek bilesiklerden birisi olan sodyum bikarbonat
NaHCO3) kullanim1 baglangicta hayvan basina 80 — 100 g iken giiniimiizde akut asidoz
sebebiyle hayvan basia 300 g’a kadar yiikseltmis, bu durum siitiin bikarbonat igerigini
yiikselterek siit pH’sin1 artirdigr igin siitiin hem raf omriinii diistirmiis hem de siitiin
yogurt ve peynire islenmesinde onemli sorunlar yagsatmaya baglamistir. Bu durumda
katki sektorii bos durmamuis, siitlin yogurt ve peynire islenmesini saglayan asidik
preperatlari kullanima sokmustur.

Burada iizerinde durulmasi gereken en 6nemli husus, artan laktik asidi notralize
ederek Rumen pH seviyesini diisiirmek degil, laktik asidin yiiksek konsantrasyonlara
erismesine mani olmaktir. Ciinkii laktik asit, sodyum laktat ya da potasyum laktat hatta
magnezyum laktat formunda karacigere giden portal kan dolasimina dahil oldugunda
karacigerin gliikoneojenez reaksiyonlarini, dolayisiyla adrenal bezlerinin agiri
gliikokortikoid salgilamasina sebep oldugundan hem karaciger harabiyetine hem de
bobrek fonkiyon bozukluklarina sebep olabilmektedir.

Su ana kadar sunulan ¢6ziim o6nerilerinin hepsi palyatif olup, rumen pH’sinin
organik gergek tampon unsurlariyla diizenlenmesine acil ihtiya¢ vardir. Tez konusuna
ait rumen igeriginin pH’siin tamponlanabilmesine yonelik organik asit ve konjiige
bazlarindan olusan tampon uygulamasina iliskin herhangi bir pratige ya da bilimsel
literatiire rastlanilamadigi i¢in, ne yazik ki, deneme bulgularinin kiyaslanabilecegi ciddi
bir uygulama bulunmamaktadir.

Denemelerimizden elde ettigimiz depolama siiresine gore musir silaji kantitatif

degerlendirme kriterlerine ait uygulama sonuglar1 Cizelge.1’de sunulmustur.
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Arastirma bulgularindan en Onemlisi, depolama siiresine bagli olarak misir
silajinin pH’sinin diisiis gosterdigi ve ii¢iincii ayin sonunda misir silaji pH’sinin laktik

asidin pKa degerine oldukga yaklagsmis olmasidir.

Fizyolojik anlamda mesele bicilen misirin laktik asit bakterilerinin fermentasyon
yoluyla silaj yapilarak bozulmasini 6nlemek degil, dnemli olan hayvana verildiginde yol
acabilecegi fizyo-kimyasal degisikliklerdir.

Deneme sonuglarindan somut bir gosterge de 100 g silaj suyundaki laktik asit
miktarinin artis gostermis olmasidir. Yani depolama siiresine bagli olarak birinci
donemde 4,701 g olan laktik aist miktar1 liglinci donemin sonunda 5,416 g’a kadar
yiikselmistir.

Tez ¢alismasinda ortaya c¢ikan bir diger onemli husus ise silaj kuru maddesi yiiksek
oldugunda hayvanlarin tiiketmis oldugu giinliik laktik asit miktarmin diigmesidir. Bu
durum Cizelge 1°de acikca goriilebilmektedir. Ornegin, {iiincii donemdeki bir silajdan (
Ugiincii depolama ddénemindeki 100 g silaj suyunun laktik asit igerigi 5,416 g ve
kurumadde igerigi ise % 69,27°dir.) 25 kg tiiketen bir sagmal siit sigir1 giinliik olarak
silaj kaynakli 415,94 g laktik asit tiiketmis olacaktir. Misir silajinin ham su igerigi
arttikea silajin laktik asit icerigi de artmaktadir. Tez ¢alismasinda kullanmis oldugumuz
mustr silajinin ham su igerigi % 40 ve 100 g silaj suyundaki laktik asit esdegeri de 5.416
g olmus olsa idi ve bu musir silajindan sagmal siit sigirune giinliik olarak 25 kg
vedirilmis olmasi halinde hayvanin giinliik silaj kaynakli laktik asit tiikketimi 1.365,00 g

olacakt.

Gortilecegi iizere musir silajinin kuru madde igerigi diisiik ham su igerigi yiiksek
oldugunda sagmal siit s1g1r1 1.365,00 — 415,94 = 949,06 g daha fazla laktik asit tiilketmis
olacakti. Yani, bu musir silajini tiikketecek olan hayvanlarin yasayabilecegi laktik asidoz

ve ona bagli metabolik ve fizyolojik sorunlar ¢cok siddetli olacakti.

Deneme sonuclara gore, Asetik asit / Sodyum asetat tampon sistemi i¢in
tampon unsurlariin molar konsantrasyonlarinin (M) hesaplanmasina iliskin olarak,100
g musir Silaji suyu i¢in donemlere iliskin sarfedilen asetik asidin molar
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli olup (P<0,05), misir
silajinin depolanma siiresine bagli olarak 100 g musir silaji suyu i¢in sarfedilen asetik

asidin molar konsantrasyonu birinci donem i¢in 0.0328 M iken, {igiincii donemde
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0.0432 M’a yiikselmistir. Goriildiigii gibi tigiincii donemde 100 g musir Silaji suyu igin
sarfedilen asetik asidin molar konsantrasyonu birinci doneme goére 1,317 kat artmistir

(0.0432:0.0328 = 1,317).

Benzer sekilde, Asetik asit / Sodyum asetat tampon sistemi i¢in tampon
unsurlarinin molar konsantrasyonlarinin (M) hesaplanmasina iliskin olarak,100 g misir
silaji suyu i¢in donemlere iliskin sarfedilen sodyum asetatin molar konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olup (P<0,05), muisir silajinin
depolanma siiresine bagli olarak 100 g musir sSilaji suyu igin sarfedilen sodyum asetatin
molar konsantrasyonu birinci dénem i¢in 0,015 M iken, ii¢linci donemde 0,027 M’a
yiikselmistir. Goriildigii gibi t¢iincli donemde 100 g musir silaji suyu igin sarfedilen
sodyum asetatin molar konsantrasyonu birinci doneme gore 1,80 kat artmistir (0,027 :

0,015 = 1,80).

Deneme sonuglarina gére, Propiyonik asit / Sodyum propiyonat tampon sistemi
icin tampon unsurlarinin molar konsantrasyonlarmin (M) hesaplanmasina iliskin
olarak,100 g musir silaji suyu i¢in donemlere iliskin sarfedilen propiyonik asidin molar
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli olup (P<0,05), misir
silajinin depolanma siiresine bagli olarak 100 g musir silaji suyu i¢in sarfedilen
propiyonik asidin molar konsantrasyonu birinci donem igin 0.025 M iken, tgiincii
donemde 0.032 M’a yiikselmistir. Gortildiigii gibi ti¢lincii donemde 100 g musir silaji
suyu i¢in sarfedilen asetik asidin molar konsantrasyonu birinci doneme gore 1,28 kat

artmustir (0.032 : 0.025 = 1,28).

Mamafih, Propiyonik asit / Sodyum propiyonat tampon sistemi ig¢in tampon
unsurlarinin molar konsantrasyonlariin (M) hesaplanmasina iligkin olarak,100 g misir
silaji suyu i¢in donemlere iliskin sarfedilen sodyum propiyonatin molar
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli olup (P<0,05), misir
silajinin depolanma siiresine bagli olarak 100 g musir Silaji suyu i¢in sarfedilen sodyum
propiyonatin molar konsantrasyonu birinci donem i¢in 0,015 M iken, {igiincli donemde
0,020 M’a yiikselmistir. Goriildiigii gibi tiglinci donemde 100 g musir Silaji suyu igin
sarfedilen sodyum propiyonatin molar konsantrasyonu birinci doneme gore 1,33 kat
artmustir (0,020 : 0,015 = 1,33).
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Misir silaji kantitatif degerlendirme kriterleri igerisinde sadece [Sodyum
propiyonat] / [Propiyonik asit] oranlar1 bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz olup, diger silaj kriterleri olan pH, ham su, kuru
madde, 100 ml silaj suyunun laktik asit igerigi, misir silajinin laktik asit icerigi, 100 g
silaj suyunun tamponlanmast igin sarf edilen asetik asit ve sodyum asetat
konsantrasyonlari, 100 g silaj suyunun tamponlanmasi i¢in sarf edilen propiyonik asit
ve sodyum propiyonat konsantrasyonlar1 ve [Sodyum asetat] / [Asetik asit] bakimindan
grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Deneme sonuglarina gore; 3 farkli depolama zamani ic¢in alinan musir silaji
orneklerinin pH, laktik asit, kuru madde ve ham su degerleri ile silaj laktik asit
notralizasyonu i¢in sarf edilecek organik tampon unsurlarinin molar konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siireleri bakimindan

silaj kriterleri 6nemli 6l¢lide zamana bagli olarak degisim gdstermistir.



Tablo.1. Donemlere gore musir silaji kriterlerine ait deneme sonuglari
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Kriterler 1.D6nem 1. |2.Dénem 3.Dénem
Donem

pH 4,0562" 3,978P 3,864C
100 g musir silaj suyundaki laktik asit esdegeri, g 4,701°¢ 4,806° 5,4164
Mistr silajinin laktik asit esdegeri, % 1,760 1,670° 1,660°
Kuru madde,% 6 62,40C 65,10° 69,272
Ham su % 37,602 34,90P 30,730¢
100 g silaj suyu i¢in sarfedilen asetik asidin molar 0,0328P 0,04142 0,04322
konsantrasyonu, M

100 g silaj suyu i¢in sarfedilen sodyum asetatin molar 0,015° 0,019° 0,02702
konsantrasyonu, M

100 g silaj suyu igin sarfedilen propiyonik asidin molar 0,025° 0,0312 0,03202
konsantrasyonu, M

100 g silaj suyu icin sarfedilen sodyum propiyonatin 0,015¢ 0,019 0,02004
molar konsantrasyonu, M

[Sodyum propiyonat] / [Propiyonik asit]” 0,600 0,612 0,6250
[Sodyum asetat] / [Asetik asit]” 0,457P 0,458P 0,62502

“Farki: harflerle gésterilen grup ortalamalar: arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

““Henderson — Hasselbalch denklemine gére hesaplanmistir.
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100 g silaj suyunun nétralizasyonu i¢in depolama zamanina bagli olarak sarf
edilen asetik asit ve propiyonik asit ile onlarin konjlige bazlar1 olan sodyum asetat ve
sodyum propiyanat konsantrasyonlari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Depolama siiresine bagli olarak silaj 6rneklerinin pH’lar1 diiserken, laktik asit
icerikleri ise artmaktadir. Keza, depolama siiresine bagli olarak silaj 6rneklerinin kuru
madde ve ham su igeriklerinde de onemli degisiklikler olmustur. Depolama siiresinin

uzamasi kuru madde miktarini artirirken, ham su igerigini diistirmiistiir.

Sodyum propiyonat / Propiyonik asit tampon sisteminde tampon sistemi
olusturan asit ve konjuge bazilarin oranlart arasindaki farklililar dnemsiz goziikse de
tampon sistemi olusturan asit ve konjuge bazlarmin mutlaka deger olarak molar
konsantrasyonlar1 ise artmistir. Ote yandan, Sodyum propiyanat / Propiyonik asit
tampon sistemi olusturan asit ve konjuge bazilarin oranlari arasindaki farkliliklar ise
o6nemli bulunmustur (P<0,05). Benzer sekilde tampon sistemi olusturan asit ve konjuge
bazlarinin mutlaka deger olarak molar konsantrasyonlari artig géstermistir.

Bu tez projesinde organik bazli Sodyum asetat / Asetik asit tamponu ve Sodyum
propiyonat / Propiyonik asit tamponlarini hazirlayabilmek i¢in Henderson — Hasselbalch
esitliginden yararlanilmistir. Tez’in Yontem boliimiinde ifade edildigi gibi Henderson —

Hasselbalch esitligi asagidaki gibidir:

pH = pKa + log [Tuz] / log [Asit]

Hesaplamalarda asetik asidin pKa degeri 4,76; propiyonik asidn pKa degeri ise
4,87 olarak alinmistir. Bu ¢alisma sonuclarina gore, misir silaji tiiketecek ruminant
hayvanlarin verim amaglarina gore (siit veya besi) uygulanabilecek organik tampon
uygulamalar1 farklilik gdsterebilir. Yani, sagmal siit sigirlar1 igin Asetik asit / Sodyum
asetat organik tamponu tercih edilirken, besi sigirlarinda Propiyonik asit / Sodyum
propiyonat organik tamponu tercih edilebilir.

Organik bazli tampon sistemin tamponlama kapasitesini artirabilmek icin
tamponu olusturan unsurlarin her ikisinin yani pay ve paydanin ayni ¢arpanla ¢arpilmasi
son derece etkili ve pratik bir uygulama olacaktir.

Ornek olarak Cizelge 1°de iigiincii donem icin [Sodyum asetat] / [Asetik asit]

orani asagidaki gibi gosterilirse:
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[Sodyum asetat] / [Asetik asit] = 0,0270/0,0432 = 0,625 dir.

Tamponu olusturan unsurlarin molar konsantrasyonlarini ayni ¢arpanla ¢arpacak
olursak;

[Sodyum asetat] / [Asetik asit] = [0,0270 / 0,0432] x10 = [0,270 / 0,432] =
0,625°dir.

Gortilebilecegi gibi Sodyum asetat / Asetik asit tamponunu olusturan unsurlarin

ayni1 ¢arpanla ¢arpilmasi suretiyle tampon sistemin etkinligi 10 kat artirilmis olmaktadir.

Omek olarak Cizelge 1’de iiciincii donem icin [Sodyum propiyonat] /
[Propiyonik asit] oran1 asagidaki gibi gosterilirse:

[Sodyum propiyonat] / [Propiyonik asit] = 0,020/ 0,0320 = 0,625 dir.

Tamponu olusturan unsurlarin molar konsantrasyonlarini ayni ¢arpanla ¢arpacak
olursak;

[Sodyum propiyonat] / [Propiyonik asit] = [0,020 / 0,032] x10 = [0,20 / 0,32]
0,625°dir.

Benzer sekilde Sodyum propiyonat / Propiyonik asit tamponunu olusturan
unsurlarin ayni ¢arpanla ¢arpilmasi suretiyle tampon sistemin etkinligi ayni sekilde 10

kat artirilmis olmaktadir.

Mevcut durumda gerek bilimsel c¢alismalarda gerekse pratikte bikarbonat,
karbonat tuzlari, magnezyum oksit ve kismen ekmek mayasi kullanilarak rumen pH’s1
optimize edilmeye calisilmaktadir. Ancak, s6z konusu bu uygulamalar bir tampon
sistem olmayip, sadece rumen pH’smi ylikseltmeye yoneliktir. Dolayisiyla, bu alanda
rumen pH’sin1 optimize edebilmek icin gercek tampon uygulmalarina acil ihtiyag

duyulmaktadir.



VI.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Halihazirda akademik literatiirde ve pratikte organik bazli boyle bir tampon sistem
uygulanmasina rastlanilamamstir. Oncii bir yaklasim olan bu ¢alismanin sonuglarindan

asagidaki hiikiimler ¢ikartilabilir:

Misir silajinin depolama siiresi arttikca, misir silajinin pH degeri diismekte, yani

laktik asit esdegeri artis gostermektedir.

Misir silajinin kuru madde igeriginin yiiksek olmasi hayvanlarin giinliik olarak
silajla alabilecekleri laktik asit miktarini diistirmektedir.

Misir silajinin muhafaza siiresinin ilerlemesine bagli olarak misir silajinin
notralizasyonu i¢in gerekli olan tamponlayici unsurlarin oranlar1 degismekte ve molar
konsantrasyonlar1 artmaktadir.

Benzer sekilde musir silajinin muhafaza siiresi arttikga kullanilacak musir silaji
miktarinin tekrar degerlendirilip hayvanin fizyolojik durumuna gore diizenlenmesi
gerekebilecektir.

Silolanan musir silajinin depolama siiresi ilerlediginde silaja ilave edilmesi
gereken farkli tampon unsurlarinin oran ve molar konsantrasyonlarinin muhakkak
yeniden hesaplanip uygulanmasi gerekebilecektir.

Misir silajinin depolama stiresi de dikkate alinarak hayvanlara verilecek misir
silaj1 miktar1 i¢in mutlaka niitrisyonel fizyo-kimyasal gerekceler 1s1ginda belli bir iist
sinir (limit) uygulanmalidir.

VIIl. Sonu¢ olarak bodyle bir tampon sistemin uygulanabilmesi i¢in en gergekei

uygulama yolu hayvanlarin igme sularina ilavesi gibi géziikmektedir.



EKLER

Ek Tablo 1. Dénemlere iligkin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F
Donem 0.388573 0.194287 244.90
Hata 12| 0.009520 0.000793 | = -----
Total 14/ 0398093 | - | -
Ek Tablo 2.Dénemlere iligkin ham su % degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Kaynak S.D K.T K.O F
Donem 0.01197 0.00598 4.04
Hata 12 0.01777 0.00148 | = -
Total 14 0.02973 | - | e

Ek Tablo 3.Donemlere iligkin Kuru madde % dénem degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F

Donem 0.01202 0.000601 4.09
Hata 12 0.01765 0.00147 | = ----
Total 14 0.02967 | = - | -

Ek Tablo 4.Dénemlere iligskin Laktik asit 100 gr donemdegerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F
Dénem 1.4933 0.7467 12.35
Hata 12 0.7252 0.0604 | = -
Total 14 22186 | - | e

Ek Tablo 5.Doénemlere iligskin Laktik asit 1000 gr donem degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F

Dénem 0.5582 0.2791 6.01
Hata 12 0.5568 0.0464 | = -
Total 14 11150 | - | e




Ek Tablo 6.Ddénemlere iligkin Sodyum asetat donem degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Kaynak S.D K.T K.O F

Donem 0.4644 0.2322 6.00
Hata 12 0.4642 0.0387 | -
Total 14 09286 | @ - |

Ek Tablo7.Donemlere iligkin Asetik asit donem degerlerine ait varyans analizi sonuglart

Kaynak S.D K.T K.O F

Dénem 0.0003089 0.0001545 6.08
Hata 12|  0.0003048 0.0000254 | = ----
Total 14 0.0006137 | - | e

Ek Tablo 8.Dénemlere iliskin Sodyum asetat /asetik asit donem degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F

Donem 0.00037 0.00019 0.10
Hata 12 0.02192 0oo183 | @ -
Total 14 0.02229 | = - | -

Ek Tablo 9.Dénemlere iliskin Sodyum propiyonat donem degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F

Donem 0.3775 0.1887 6.07
Hata 12 0.3732 00311 | = -
Total 14 0.7507 | @ - | e

Ek Tablo 10.Dénemlere iliskin Propiyonik asit ddnem degerlerine ait varyans analizi sonuglart

Kaynak SD K.T K.O F

Donem 0.0001433 0.0000717 7.29
Hata 12|  0.0001180 0.0000098 | = -----
Total 14/ 0.0002613 | = - | -

Ek Tablo 11.Dénemlere iliskin Sodyum propiyonat / Propiyonik asit donem degerlerine ait varyans

analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F

Dénem 0.001000 0.000500 3.00
Hata 12| 0.002000 0.000167 | = -----
Total 14 0.003000 | = - | -
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