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Arastirmanin 1. Denemesinde elde edilen ortalama siit verimleri



1.GIRIS

Insanlarin  beslenmesinde hayvansal gidalarin  6nemi  biiyiiktiir. Dolayisiyla
hayvancihk insan hayatinda 6nemli bir yere sahiptir. Tarih boyunca insanlar hayvanlardan
daha fazla Griin almamn yollarim arastirmis, bu konuda pekgok galisma yapnuslardir.
Hayvamin genetik kapasitesini artirmaya yonelik olarak devam eden bu ¢ahigmalarin
yanisira elde edilen genetik potansiyelden daha iyi yararlanmak igin, beslenme ve

metabolizmaya yo6nelik ¢aligmalara da agirlik verilmektedir.

Hayvan yetistirme potansiyeli iginde 6nemli bir yere sahip olan st sigircihgindan
elde edilen verim; hayvanin genetik yapisinin degistirilmesi, besleme ve yetistirmedeki
tyilestirmeler, hastaliklarin kontroli ve verim artirict yem katki maddelerinin kullanimi ile
her gegen giin biraz daha artmaktadir. Verimin artmasi, bazen ¢oziimlenmesi giig
beslenme problemlerini de beraberinde getirmektedir. Siit verimi yiiksek olan ineklerde
artan besin madde ihtiyacim karsilayabilmek igin rasyonun yiiksek diizeyde konsantre
yemlerden olusturulmasi gerekmektedir. Konsantre yemlerin kolay sindirilmesine bagh
olarak gevis getirme sayisimin dolayisiyla tikiiriik salgisimin azalmas: ve rumende fazla
miktarda laktik asit olugmasi sonucu rumen pH’simin diismesi asidozis olusma riskini
artirmaktadir. Ulkemizdeki kaba yem sorunu gdzéniine alindiginda, siit ineklerine kaliteli
kaba yem yerine saman gibi kalitesiz kaba yemler verilmektedir. Dogumu izleyen
glinlerde yem tiiketiminin az olmasi yaninda siit veriminin hizla artmasi konsantre yemin
fazla, saman gibi kalitesiz kaba yemlerin az miktarda verilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
durumda rumen pH’siin normal diizeyde kalmasimi saglayacak tiikiirik salgist
azalmaktadir. Bu sekilde bir yemleme yapildiginda normal rumen pH’simi muhafaza
etmek dolayisiyla optimum verime ulagmak igin NaHCOs, MgO, CaCOs ve bentonit gibi
tampon etkili maddeler kullanilmaktadir. Bu kritik dénemde tampon etkili maddelerin
kullanilmasmnin tiim olumsuz etkileri ortadan kaldirdig bildirilmektedir (Mc Kinnon ve

ark 1990).

Siit ineklerinden optimum verimin alinabilmesi igin oncelikle hayvanin besin
maddeleri ve enerji ihtiyacinin ok iyi tespit edilmesi, bunun yamnda da hayvanlarin
beslenmesinde kullamlacak yemlerin besin maddeleri igeriklerinin ¢ok iyi bilinmesi

gereklidir. Bu kriterler rasyon hazirlama tekniklerinin temelidir. Hayvanlarin besin
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maddeleri ihtiyaglarinin ve yemlerin besin maddelerinin belirlenmesinde 6nemli mesafeler
kat edilmig ve bilimsel yénden belli bir noktaya gelinmistir. Buna kargin yem maddelerinin
enerji diizeylerinin tespitinde ozellikle sirenin azaltiimasi ve maliyetin diigirilmesi

konusunda ¢alismalara devam edilmektedir.

Yapilan bu g¢alismada, tampon etkili maddelerden NaHCO: ve MgQO’in yiiksek
verimli siit ineklerinde verim parametreleri iizerine etkileri ile bu maddelerin in. vitro
rumen ortanminda gaz testi yontemiyle arpa, bugday, musir ve yulafin sindirilme dereceleri

tizerine etkileri aragtinlnustir.



2. LITERATUR BILGI

Yiiksek verimli siit ineklerinin rasyonlarinda tampon etkili maddeler ozellikle
konsantre yeme dayali bir besleme uygulandiginda kullamlmaktadir. Etkilerini rumen
ortamint diizenleyerek gosteren tampon etkili maddelerin etki mekanizmasmm daha iyi
anlagilabilmesi igin rumen metabolizmast hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi

gereklidir.
2.1. Rumen Metabolizmasi

2.1.1. Rumen ortami: Normal besleme programinda rumenin metabolizma
faaliyetlerinin optimum diizeyde sekillenebilmesi igin; anaerob ortam, sicakhk, pH,
tampon kapasitesi, rumen fauna ve florasi, rumenin gelisme durumu gibi faktérler etkili

olmaktadir.

Rumen mikroorganizmalarinin yasayabilmesi ve hayatlarmi devam ettirebilmeleri
icin anaerob ortanun saglanmasi gereklidir. Bu ortam, mikroorganizmalar tarafindan
besin maddelerinin metabolize edilmesi neticesinde ortaya ¢ikan son triinlerden olan CO,

ile saglanir.

Metabolizma faaliyetlerinde etkili fakt6rlerden biri olan rumen sicakligi normalde
39-41 °C'dir. Church (1988) , yonca kuru otu gibi yemlerin fermentasyonu sonucu rumen

isistin 41 °C gibi yiiksek bir seviyeye ulastigini belirtmektedir.

Rasyonun tabiatina ve yemin alimindan sonra gegen stireye baglt olarak degisiklik
gosteren rumen pH'st normalde 5.8-7.0 arasindadir. Rumen pH'sindaki dalgalanmalarin
sebebi titkiiriik tiretimi ve rumende biriken organik asitlerin miktarindaki degisikliklerdir.
Rumen pH'si genellikle yemin tiiriine ve tiiketim hizina bagh olarak yem tiiketimini
izleyen 2-6. saatler arasinda en alt diizeydedir (Church 1988). Rasyonda; nisasta, sekerler
ve bazi proteinler gibi kolay fermente olan maddelerin yiiksek diizeyde bulunmasi rumen
stvisindaki UY A ve laktik asit konsantrasyonunu arttirarak pH'min diismesine neden olur.

Bunun sonucunda azalan seliilolitik aktivite rumen ve retikulumda fibréz partikiillerin



sindirilme derecesini diigiirir ve hiicre duvart elemanlar1 yeterince yikimlanamaz.
Sindirilmemis hiicre duvar elemanlari rumenin dolgunlugunu arttirarak yem tiiketiminde
azalmaya neden olur. Seliloz gibi sindirilme hiz1 yavas olan diger karbonhidratlarin
tiketilmesi rumen pH'sinin diigmesini engeller. Rasyonda kaba yemin yetersiz olmasinin
tukortk salgilanmasinda azalmaya neden olarak rumen pH'simi disiirdiagi ve propiyonik
asit Uretimine adapte olmus bir floranin olusumuna sebep oldugu belirtilmektedir
(Hadjipanayiotou ve ark. 1992). Seltlolitik bakteriler aktivitelerinin optimum diizeyde
olmasi igin yaklagik 6.2-7 arasinda bir pH'ya ihtiyag duyarlar. Kaba yeme dayah rasyonlar
tukorik salgilanmasim artirdigt igin rumen pH'sinin normal sinirlar igerisinde kalmasini
saglarlar. Yemin partikil buyiikligtiniin azalmas! da fermentasyonu hizlandirarak rumen
pH'sinin diigmesine neden olur. Rumen pH'st iizerine etki eden faktérlerden biri de gevre
sicaklhigidir. Church (1988)’in bildirdigine gére kaba yeme dayali rasyohla beslenen
ineklerde rumen pH's1 soguk ¢evre sartlarinda 6.48 iken ortam sicak oldugunda bu deger
6.09; konsantre yemlere dayali beslemede ise soguk sartlarda 6.08, sicak sartlarda 5.56

olmustur.

Rumen, mikrobiyel gelisme igin uygun bir ortamdir. Rumen pH'simin 5.8-7.0
1sistmin 39-41 °C arasinda olmasi, nemlilik, rumen hareketleri ve fermentasyon tiriinlerinin
uzaklastirilmast gibi rumen sartlart mikroorganizmalann yasamalan igin uygun bir ortam
saglar. Normal rumen flora (bakteri) ve faunasi (protozoa) 6 haftalik yasta sekillenir.
Rumen sivisimin 1 ml'sinde 16x10 °kadar bakteri bulunur. Rumende bytik kismi anaerob
sartlarda yasayabilen 60'dan fazla bakteri tiirit izole edilmistir (Mc Donald ve ark. 1990).
Protozoalar bakterilerden daha az miktarda olup 1 ml rumen sivisinda 3.3-9.4x10°
kadardir. Protozoalarda, Holotrichidae ve Oligotrichidae olmak tizere iki familya vardir.
Holotrichidaeler basit karbonhidratlar;, Oligotrichidaeler ise basit ve kompleks

karbonhidratlart kullanirlar.

2.1.1.1. Tampon sistemi: Hayvanlarin organizmalarinda hiicre igi ve hiicreler aras
sivilarin pH'lar1 ¢ok dar sinirlar icinde degisme gosterir. Hayvanlar tikettikleri yemlerle

viicutlarina stirekli olarak klor, fosfor, kiikiirt gibi asit ;sodyum, potasyum, kalsiyum,



magnezyum gibi baz karakterde maddeler almaktadirlar. Bu nedenle organizma asit-baz
dengesini koruyabilmek igin basta tampon sistemi olmak uzere bazi mekanizmalardan
yararlanir. Bu mekanizmalardan biri olan bikarbonat sistemi; kan ve huicreler arasi
sivilarin en 6nde gelen kimyasal tampon sistemidir. Ayrica kanda hemoglobin, p]azma
proteinleri ve cesitli fosfat bilesikleri de tampon madde ozelligi gosterirler.
Ruminantlarda bu sistemlere ek olarak tiikiiriik de tampon madde 6zelligi tasir (Hayvan
Beslemede Sodyum Bikarbonat Sempozyumu 1992). Tukuirik; renksiz, kokusuz,
yapiskan, Kolayca kopiren bir sividir. Glandula parotis, glandula mandibularis ve
glandula sublingualis olarak isimlendirilen 3 ¢ift ana tiikiirik bezi tarafindan salgilanir.
Ozgiil agirhig 1.002-1.009 arasinda degisen tiikiiriigiin biiyiik bir kismi (% 99.5) su olup,
potasyum, sodyum, kalsiyum kloriir, magnezyumun kloriir, bikarbonat ve fosfat tuzlan
gibi inorganik, amilaz, musin ve iire gibi organik maddeler igerir (Bolitkbast 1989).
Tukirikteki musin, %10 karbonhidrat ve sialik asit ihtiva eden mukoproteinlerden
ibarettir. Tukiriikteki tre miktar, rumendeki amonyak ve kandaki iire konsantrasyonuna
bagli olarak farkhlik gosterir (Boliikbagt  1989) Ruminantlarin  tikirGga  diger
hayvanlarinkinden biraz daha alkali olup pH'st 7.7 ile 8.7 arasinda degisir. Salgilanan
tiktirtik miktan ortalama olarak koyunlarda 6-10 I/giin, siit ineklerinde yaklagik 110-180
I/giindiir. Rumen sivisinin tampon kapasitesi tikirik sekresyonuna baglidir. Rumen
igerigi pH'smin ayarlanmasinda etkili olan tilkiriigiin miktar, titketilen yemin tir ve
formuna baglidir. Kaba yemlerin partikiil buyiikliginin dolayisiyla ¢igneme zamanim
artmasina baglt olarak rumene gelen tikirigin miktan da artmaktadir (Cassida ve

Stokes 1986).

2.1.2. Rumende sindirim: Hayvanlar tarafindan tiiketilen yemlerin organizmada
baz1 degisikliklere ugratilarak icerdikleri besin maddelerinin sindirim kanalindan emilir bir
hale getirilmesi sindirim olarak tammlanmaktadir. Sindirim; mekanik, kimyasal ve
mikrobiyel olmak iizere ii¢ 6nemli islem sonucunda gergeklesir. Cigneme ve sindirim
kanalinin kontraksiyonlari mekanik islemleri, hayvan tarafindan salgilanan enzimler
kimyasal islemleri olugturur. Yemin mikrobiyel sindirimi ruminant sindiriminde &zel bir

onemi olan mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilir (Mc Donald ve ark. 1990).



Rumendeki mikroorganizmalarin etkisiyle, alinan yemlerin ve baz1 besin
maddelerinin kendilerini olusturan yapi taglarina yikilmalari ve biyosentez olaylan ile yeni

bilesiklerin olugmasi rumen fermentasyonu olarak adlandiriimaktadir.

2.1.2.1. Karbonhidrat sindirimi: Ruminantlarda karbonhidratlarin biiyiik bir
kismi rumen mikroorganizmalan tarafindan fermentasyona ugratilarak ugucu yag
asitlerine kadar pargalanmakta ve olusan ugucu yag asitleri rumen ve retikulumdan

emilerek hayvamn enerji ihtiyacinin kargilanmasinda kullamlmaktadr.

Yeni dogmus bir ruminantta rumen gelismesini tamamlamadigi igin hayvan
enerjisini glikozla saglar ve kan glikoz diizeyi, basit mideli hayvanlardaki kadar yiiksek
olur. Buzag kaba yem yemeye baslayinca rumen genislemeye, papillalar gelismeye ve
rumende mikroorganizma yerlesmeye baslar. Boylece seliilozlu maddelerin sindirilmeye
baglamasiyla kan glikoz diizeyi azalirken UYA artmaya baslar. Eriskin ruminantta kan
glkoz diizeyi insanlara ve basit mideli hayvanlara kiyasla ¢ok diisiik olup, 100 ml'de 40-
65 mg kadardir. Ruminantlarda hem barsaklafdan glikoz seklinde emilen hem de
organizmada ugucu ya8 asitlerinden sentezlenen glikoz; sinir dokunun, retinanin,
germinatif epitellerin, bir dereceye kadar da kalbin beslenme ve gelisimleri igin hayati
Oneme sahiptir. Ayrica siit sekerinin sentezinde de kullamlmaktadir. (Bolikbasi 1989 |
Senel 1986). Glikoz, serbest halde kan, lenf ve serebrospinal sivida bulunmakta yedek

enerji olarak glikojen seklinde kas ve karacigerde depo edilmektedir.

Ruminantlarin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan ham seliillozun sindirimi
mikroorganizma enzimleri tarafindan gergeklestirilir. Ham seliilozu olusturan seliiloz,
hemiselilloz rumen mikroorganizmalar tarafindan sindirilirken lignin sindirilemez. Bu
nedenle rasyonlarin sindirilme orani; kapsadigi seliiloz ve lignin diizeylerine baghdir. Ham
selilozun sindirimi sonucu kisa zincirli ugucu yag asitleri ile CO, ve metan meydana gelir,
(Mc Donald ve ark ]990,‘$ene1 1986). Rumen fermentasyonu sonucu olusan UYA’leri,

ruminantlarin  enerji ihtiyacim kargilayan bashca kaynaktir. Ugucu yag asitlerinin
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%85'inden fazlasim asetik, propiyonik ve biitirik asitler olusturur. Az miktarda da formik,
valerik ve izovalerik asitler sekillenir. Rumende olusan UYA miktari, tiiketilen rasyon
KM'nin %20'si kadardir (Bolukbagi 1989). Kuru ot, silaj ve saman gibi kaba yemlerle
besleme sonucu asetik asit %60-70, propiyonik asit %15-20 ve bitirik asit %10-15
arasinda sekillenmektedir. Normal pH degerlerinde UYA’nin %95 veya fazlasi ayrigmig
iyonize formdadir ve bu formdaki UYA’nin rumen duvarindan emilimi ayngmamis
formdaki UYA’den daha diisiiktiir. Rumenin pH degeri diistikge ayrismamus UYA’nin
emilim hizi daha da artar. Rumenin pH degeri 7 ve iizerinde oldugu zaman asetik,
propiyonik ve biitirik asit seklinde siralanan UY A’lerinin emilim hizi pH dastiikge tersine

doner (Orskov ve Ryle 1990).

Kolay fermente olabilen yemlerin tiketimini takiben mikrobiyel aktivite sonug
olarak da UYA konsantrasyonu artar. Kérpe ¢ayir otu tiiketilmesi, protein katkilarinin ve
yem tiiketiminin artmasi ile pelet kaba yemler UYA diizeyini artirirlar (Church 1988).
Normal bir besleme programinda rasyonun kaba yem oram yiiksekse asetik asit, kolay
eriyen karbonhidrat orami yiiksekse propiyonik ve biitirik asitler, protein oram yiksekse

biitirik asit tiretimi artar.

Asetik asit st yaginin sentezinde buyiik 6nem tasir. Rumen epitelinde biitirik asit
hidrolizi sonucu olugan B hidroksibiitirik asit rumen epitel hiicreleri tarafindan enerji
kaynag olarak kullanilir ve papillalarin gelisiminde en etkili olan UYA’dir. Siit sekeri ve
proteini sentezinde rol oynar. Ruminantlarda kan glikozunun %50-60' 1 propiyonik
asitten sentezlenir. Propiyonik asit metabolizmasinin baslica yeri karacigerdir. Kandaki
propiyonik ve biitirik asidin énemli bir kismu burada tutulur. Bu nedenle perifer kandaki
UYA’nin %90'm asetik asit olusturur. Propiyonik asit stt sekerinin sentezinde etkili bir

asittir (Bolikbagi 1989).

2.1.2.2. Protein sindirimi: Ruminant rasyonlarinda bulunan azotlu bilesikler
gercek proteinler ve protein olmayan azotlu maddelerden (NPN) olusmaktadir. Protein
olmayan azotlu maddeler iginde; aminler, serbest aminoasitler, parinler, primidinler,

nitrat, amonyak, betain, alkaloidler ve {ire yer almaktadir (Ensminger ve Olentine 1980).



Rumende protein sindirimi proteinazlarin proteinleri peptidlere ayirmasiyla baglar.
Peptidazlar olusan peptidleri aminoasitlere doniigtiirtirler. Aminoasitler rumende 3 farkls

sekilde degerlendirilebilir. 1- Dogrudan mikrobiyel protein sentezinde kullambrlar. 2-

Mikroorganizmalarin iiremeleri esnasinda membranlar gibi hiicresel elemanlarin ve

nikleik asitlerin yapiminda kullanilirlar, 3- Deaminazlarin etkisiyle ugucu yag asitleri,
karbonik asit, karbondioksit, aldehit ve amonyaga pargalanirlar. Diisitk pH'da proteaz ve

deaminaz aktiviteleri azalir ve amonyak konsantrasyonu diiger.

Amonyagin rumen mikroorganizmalan tarafindan meydana getirilme ve yeniden
kullanilmasi arasindaki denge biiyilk O6nem tasir. Aminoasitlerin hidrolizinden olusan
amonyagin bir kismindan mikroorganizmalar tarafindan tekrar aminoasitler ve protein
sentezlenirken, kalani rumen duvarindan emilerek karacigerde kreps siklusuna girer ve
ireye donistirilir. Urenin bir miktan idrarla atiirken diger kismu kan damarlan ve
tikirik yolu ile tekrar rumene gelir. Rumene geri dénen ire, bakteriler tarafindan
sentezlenen lireaz enzimi ile amonyak ve karbondioksite ayrilir (Bolitkbasi 1989 | Senel

1986).

Rumendeki amonyak miktari 0-130 mg/100 ml arasinda bulunmaktadir. Rumendeki
mikroorganizmalarin gelismelerinin ve mikrobiyel protein sentezinin maksimum diizeyde
olabilmesi igin rumen sivisindaki amonyak azotunun litrede 50-70 mg arasinda bulunmasi
gereklidir. Gevis getiren hayvanlar sindirim sistemlerinin 6zellikleri nedeniyle NPN'leri
kendi viicut proteinlerine gevirebilme yetenegine sahiptirler. Fazla azot tagimasi nedeniyle

lire; ruminant rasyonlarina ilave edilen NPN'lerin en popiiler olanidir (Bolitkbasi 1989).

Amonyagin rumen duvarindan emilme derecesinin; rumen pH'siin diigmesi ile (pH
5.4-6.0) yavasladift, boylece ruminantlanin daha fazla miktarda amonya mikrobiyel
protein sentezinde kullanabildigi (Tilman ve Sidhu 1969), pH degerinin yiikselmesi ile
amonyagin emilme derecesinin birdenbire hizlandigi bildirilmektedir (Goodrich ve ark

1972).



2.1.2.3. Yaglarm  sindirimi: Hayvan beslemede kullanilan  yemlerdeki
trigliseritlerin biiyik bir kismi linoleik ve linolenik asit gibi doymanus yag asidi
seklindedir. Fakat rumende bu yag asitleri mikroorganizmalar tarafindan hidrojenasyona
tabi tutularak doymus hale getirilir. Trigliseritler, bakteriyel lipazin etkisiyle rumende
hidrolize edilirler. Ayrica rumende bakteriler kisa zincirli yag asitlerinden uzun zincirli
yag asitlerini sentezlerler. Yaglarin az bir kismui rumende sindirilerek kisa zincirli yad
asitleri seklinde rumenden emilir. Yaglarin biyiitk kismi duedonumda bulunan lipazlarin
etkisiyle monogliseritlere ve yag asitlerine pargalanirlar. Kisa zincirli yag asitleri ince

barsaklardan emilirler ve portal dolasima gegerler (Ensminger ve Olentine 1980).
2.2. Yiiksek Verimli Siit ineklerinin Beslenmesi

Yiiksek verimli siit ineklerinden optimum verimin alinabilmesi hergeyden 6nce besin
maddeleri ihtiyaglannin kargilanmasi, 6zellikle de enerji tiketimlerinin maksimum
diizeyde olmasinin saglanmast ile miimkiindiir. Bu nedenle yem tiiketimini sinirlayan

faktorleri dikkate almak gereklidir.

Kuru madde tiiketimi, yiiksek verimli siit ineklerinin besin maddeleri ihtiyaglarmin
kargilanmasinda etkili olan 6nemli bir faktordiir. Kuru madde tiiketimi; hayvanmn, canli
agirhgy, sit verimi, laktasyon dénemi, yetistirme sekli, kuru dénemdeki yemleme sekli,
viicut kondusyonu, c¢evre sartlart ile rasyonun bilesimi ve kalitesi gibi faktorlere bagh

olarak degisir (Ensminger ve Olentine 1980, NRC 1989).

Sit ineklerinde dogumu takiben siit verimindeki artiga karsin laktasyonun ilk 3
haftasinda kuru madde tiiketiminin ihtiyacin yaklasik % 151 kadar daha az oldugu
belirtilmektedir (NRC 1989). Siit verimi genellikle 4-8 haftalar arasinda maksimuma
ulagirken, kuru madde tiiketiminde bu siire 10 ile 14 haftaya kadar ¢gikabilmektedir (NRC
1989). Kuru madde tiiketiminin 6-16 haftalar arasinda canli agirhgin % 4'G gibi yuksek
bir dizeye ulastigma dair bilgiler de mevcuttur (Church 1988). Bu durumda yiiksek
verimli siit ineklerinde laktasyonun ilk dénemlerinde kuru madde tiiketim kapasiteleri

dahilinde enerji ihtiyaglarimi karsilamak mimkin degildir. Bunun sonucu olarak

Y



hayvanlarin enerji dengesi negatif olur. Negatif enerji dengesinde bulunan hayvanlar
enerji ihtiyaglarim viicut dokularindan kargilarlar. Viicut dokularimin mobilizasyonu canli
agirlik kaybina neden olur. Laktasyonun ilerleyen donemlerinde hem kuru madde tiiketim
kapasitesi artar, hem de siit verimindeki diismeye bagh olarak hayvanmn besin madde
ihtiyaci azalir. Bunun sonucu olarak énce agirhik degisimi sabit hale gelir, daha sonra da
siit veriminin giderek azalmasina bagh olarak canli agirhk artmaya baglar. Kuru dénem
boyunca fotistin ve fotal membranlarin gelismesine bagh olarak canli agirhk artmava

devam eder (Church 1988, Ensminger ve Olentine 1980, NRC 1989).

Church (1988), siit ineklerinde optimum rumen faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi
igin; rasyonun % 15-17 ADF igermesi, maksimum yem tiiketiminin saglanmasi amacivla
hayvanlarin severek tiiketecegi yemlerin secilmesi gerektigini bildirmektedir. Siit
ineklerinde kuru maddenin sindirilme derecesinin yem tiiketimini sinirlayici faktérlerin en
onemlilerinden biri oldugu, rasyonun sindirilme derecesi arttikga kuru madde tiiketiminin
de artt1g1, sindirilme derecesi azaldik¢a yani rumende sindirilemeyen besin maddelerinin
miktan: fazlalastik¢a kuru madde titketiminin azaldigi ve enerji tiiketiminin degismedigi

ifade edilmektedir (NRC 1989).

Yiksek verimli siit ineklerinde dogumu takiben stit veriminde goriilen artisa
karsihik kuru madde tiketiminin maksimum diizeye ulasamamasi nedeniyle rasyonun
bitylik bir kisminin yiiksek enerjili yemlerden olusturulmasi gerekmektedir. Rasyonunda
konsantre yemin %60-70 diizeylerine ¢ikarilmasi normal rumen fermentasyonu igin
gerekli olan kaba yem miktaninin azaltilmasim gerektirir. Rasyonda kolay eriyebilir
karbonhidrat miktarinin artip kaba yem miktarimin ve buna bagh olarak titkiirik salgisinin
azalmasi, dolayistyla asit iretiminin artmasi sonucu rumen pH'st diiger. Rumen
mikroorganizmalarinin ¢ogu diisiik pH ortamina uyum saglayamazlar ve mikroorganizma
populasyonu iginde asit ortamda yagayabilen ve laktik asit iireten bakterilerin oram artar.
Bu tiir rasyonlarla beslenen hayvanlarin rumen ortaminda asetik ve biitirik asit diizeyinin
azalmasi, propiyonik asit diizeyinin artmasi sonucunda UYA kompozisyonunun
dedismesinin siit verimini ve siit yag igerigini olumsuz yénde etkiledigi bilinmektedir.

Ayrica rumen asidozu olugmasinda, abomasum deplasmanmin olusma riskinde, siit
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hummas: ve ketozis gibi metabolik bozukluklarm ortaya g¢ikmasinda artis oldugu
belirtilmektedir (Belibasakis ve Triantos 1991, Cogkun ve ark 1989, Hadjipanayiotou ve
ark 1988, Nicholson ve ark 1963, Teh ve ark 1985).

Rasyonun seliiloz diizeyi hayvanlarin ¢igneme ve gevis getirme aktivitelerinin temel
diizenleyicisidir. Seliilloz miktar azaldiginda gigneme siiresi ve tiikiiruk tretimi azahr. Bu
durum rumen tampon kapasitesinin azalmasina ve rumende meydana gelen fermentatif

olaylarin degismesine sebep olur.

Yaklagik 150 yildir bilinen ve mekanizmasi tam olarak agiklanamayan diisiik st
yagi sendromunun rasyonun selilloz dizeyinin az olmasi ile iligkili olarak ortaya ¢iktigi
belirtilmigtir. Stit yags trigliseritlerinin % 50'si plazma trigliseritlerinden koken alir. Distuk
siit yagi sendromunda palmitik asit (C 16:0) ve stearik asitte (C 18:0) azalma, oleik asitte
( C 18:1) artma sozkonusudur. Siit yag: olusumunda temel teskil eden ve normal
sartlarda.oram sabit olan UY A’leri rumen ,retikulum, omasum ve sekumdan direkt olarak
kana absorbe edilirfler. Mikrobiyel faaliyetler neticesinde sekillenen asetik asit
ruminantlarda enerji ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli bir kaynaktir. Asetik asit; enerji,
protein, yaglar, siit bilesenleri ve difer metabolitlere doniismek igin karacigerden farkli
viicut dokularina geger. Siit yag tiretimi asetik asit Uretiminin yiiksek dizeyde olmasina
baghdir. Konsantre yemin fazla, kaba yemin kisith dizeyde kullanilmasi, yemin partikiil
buyukligintn azalmasi gibi sindirim kanalindaki mikroorganizmalarin miktar ve tiriinde
degisiklige yol agan sebepler sonucunda asetik asit lretimi azalir. Asetik asit oraninm
azalip, propiyonik asit oranimn artmasi insilin  salgistmin - artmasina  dolayisiyla
lipogenezisin artip viicut yag depolannda lipolizin ve memede trigliserit kaynaginn
azalmasina neden olur. Lipolizin azalmasi rasyon yagindan koken alan plazma
trighseritlerinin, dolayisiyla C 18 yag asitlerinin miktarint artinr. Rumen sivisindaki
doymanmug yag asitlerinin hidrojenasyonu azahr. Insilinin yilksek aktivitesi ince
barsaklardaki yag asitlerinin doymamigh@imt artirabilir. Bu iki olay sindirim kanalindan
absorbe edilen doymamus yag asitleri miktarimin yiiksek olmasma neden olabilir (Van

Beukelen ve ark 1988).



Yiitksek verimli sit ineklerinin beslenmesinde rasyonda seliiloz yetersizligine bagh
olarak ortaya cikan verim dasiiklugi ve sut yagi sendromu gibi problemlerin
giderilmesinde tampon etkili maddelerin kullanilabilece@i yapilan aragtirmalar sonunda

ortaya konmustur (Boisclair ve ark 1987, Moore ve ark 1992, Wagner ve ark 1993).

2.2.1. Tampon etkili maddeler: Hayvan beslemede kullamlan tampon etkili
maddeler; Sodyum bikarbonat (NaHCO:), magnezyum oksit (MgO), sodyum
sesquikarbonat (Na,C0:.NaHCO3.2H,0), sodyum bentonit, kalsiyum karbonat (CaCO3)

ve kesilmis siit suyu seklinde siralanabilir.

Tampon etkili maddeler; konsantre yeme dayal bir yemleme yapildiginda rumende
miktar1 artan asitlere tampon go6revi yaparak- rumen pH'smin normal sinirlarda

korunmasim saglamada gorev alirlar.
Sut ineklerinin beslenmesinde tampon etkili maddelerin kullamlmasinin;

- Laktasyonun baslangi¢c déneminde kaba yeme dayali besleme programlarindan

konsantre yeme ani gegislerde,

- Rasyonda hizla fermente olan karbonhidratlarin miktan fazla oldugunda ve bu

rasyon sik araliklarla verildigi zaman,

- Rasyonda musir silaji gibi fermente yemler 6nemli oranda veya tek kaba yem

oldugunda,
- Konsantre ve kaba yemler ayn ayn verildiginde,

- Rasyon kuru maddesinin partikul biiyukligu par¢alama, 6giitme veya peletleme

gibi yem hazirlama metodlari ile azaltildiginda,

- Sutiin yag igerigi diistigiinde yararli oldugu belirtitmektedir (Davis ve Clark

1983, NRC 1989).



Tampon etkili maddeler; pH'yr ya da pH'daki degisikliklere kargi rumen sivisimin

tampon kapasitesini artirarak etki ederler. Tampon kapasitesi; rasyona ilave edilen
tampon maddelerin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine gore degisir. Bazi tampon etkils
maddeler rumene girdikten kisa bir siire sonra erirler, bazilarinm ise erime streleri daha
uzundur ve erimeden once biiyilk kismu rumenden geger. Tampon maddelerin rumende
asit iretiminin en siddetli oldugu zaman ya da fermentasyon sonucunda serbest proton
konsantrasyonundaki artigin selilloz sindirimine zarar vermesini 6nlemek igin stirekh
olarak salinmalar1 en idealidir (Le Ruyet ve Tucker 1992). Hayvanlarin tampon
maddelere gosterdigi tepki; rasyondaki konsantre / kaba yem oranmna, yem tiiketim
miktarina, ilave edilen tampon etkili maddenin ¢esidine ve miktarma bagl olarak biiyiik

farkliliklar gosterir (James ve Wohlt 1985).

Tampon etkili maddelerin su tiiketimini, rumen sivisimn diliisyon oranini, kolay
eriyebilir karbonhidratlarin rumenden gegis hizim artirarak ve rumende propiyonik asit
sentezini azaltarak siit yag sentezini arttirdigi bildiriimektedir (Russell ve Chow 1992).
Yiiksek verimli siit ineklerinde tampon etkili maddelerin kullanimina yonelik yapilan
caligmalar (Aslam ve ark. 1991, Firkins ve ark. 1991, Hogue ve ark. 1991, Tucker ve
ark. 1993) digiik sit yag sendromuna sebep olan konsantre yemlere dayali besleme
uygulamalarinda bu problemi gidermek amaci ile yapilmuistir. Bu konuda yapilan
caligmalarda (St. Laurent ve Block 1989) laktasyonun baglangi¢ donemlerinde tampon
etkili maddelerin en diisitk diizeylerinin (rasyon KM'nin %0.7-1.5) ilave edildigini ve bu
¢ahgmalarin sonucunda tampon etkili maddelere en 6nemli tepkinin yem tiketimi ve siit
verimindeki artis oldugunu bildirmiglerdir. Ayni arastiricilar (St Laurent ve Block 1989)
laktasyonun baglangicinda yiiksek verimli siit inekleri ani rasyon degisikliklerine kolayca
adapte olamadiklari igin bu hayvanlarda metabolik bozukluklarin olugma riskinin yiiksek

oldugunu ifade etmislerdir.

Yiiksek dizeyde konsantre yem ihtiva eden rasyonlara ilave edilen tampon etkili
maddeler rumen pH'sim normal sinirlar iginde korumalarimin yanisira tampon kapasitesini
de artinrlar ve rumen mikroorganizmalanimin gelismesi i¢in daha uygun bir ortam

varatirlar. Tampon deger indeksi rumen sivisi {izerine rasyona ilave edilen tampon etkili



maddelerin asit-baz etkilerini karakterize etmede kullanmilan bir terimdir.

2.2.1.1. Sodyum bikarbonat (NaHCOs): Piyasada yemek sodasi olarak bilinen
NaHCO; bazi g(‘)]lérde, killerde ve kumlarda tabi olarak bulunmaktadir. Giinimizde
kullanilan rafine NaHCO; 1861 yilinda Ernest Solvey'in gelistirdigi amonyak-soda usuli
ile fabrikalarda elde edilmektedir. Rafine NaHCOs; deterjan ve kagit endustrisinde, lastik
ve plastik yapiminda, deri ve tekstil sanayisinde, biskiivi ve pasta yapmunda ve ilag
endiistrisinde  ¢esitli amaglar i¢in kullamlmaktadir (Hayvan Beslemede Sodyum
Bikarbonat Sempozyumu 1992). NaHCO;; lokal ve sistemik metabolik sistemlerde
tampon olarak, pH kontroliinde ugucu baz olarak ve pH degisimlerini diizenleyen tampon
sistemi olarak 3 sekilde etki eder. NaHCO;'in ekonomik Gnemi siit verimini artirmasi ve

antasit etkili olmasindan kaynaklanmaktadir.

Van Beukelen ve ark (1988) siit yag oranindaki azalmanin énlenmesinde rasyonun
kaba yem oranini artirma veya rasyona NaHCO; ilave etmenin etkilerini aragtirnuslardir.
Aragtirmada 4 bas siit inegi kullanilmig ve hayvanlar 3 farkli periyotta 3 farkll rasyonla
beslenmiglerdir. 1. periyotta hayvanlara 19 gin siireyle kaba yem agirhikh rasyonlar
verilmig ve 1I. periyotta hayvanlara 35 giin streyle viksek diizeyde konsantre yem
verilerek siitlerindeki yag oram distirilmistir. 11lperiyotta ise 33 giin streyle
hayvanlardan 2'sine I.periyottaki rasyon verilirken diger 2'sine fistil yoluyla 200%r g
NaHCO; verilmigtir. Ugiincii periyotta yiiksek diizeyde kaba yemle beslemede ve
NaHCO: ilavesinde 1. periyotta 6nemli oranda azalan sut yag miktar ve canh agirlikta

artis oldugu gézlenmistir.

Sodyum bikarbonat, konsantre yemlerin tiiketilmesinden sonra rumen pH'sinmn
normal smnirlar iginde kalmasini saglar. Ancak asit-baz dengesi lizerine etkisi gegicidir.
Yemlemeden 4-6 saat sonra pH'da meydana gelen ani diismeyi 6nlemek igin tampon
kapasitesinin daha uzun sire korunmasimin gerekliligi belirtilmektedir (Hogue ve ark
1991). Yapilan bir aragtirmada (Hogue ve ark 1991) %35 sorgum silaji ve %065
konsantre yemle beslenen siit ineklerinin rumenlerine yemlemeden sonra farkl saatlerde

verilen NaHCOx'in hayvanlanin KM tiketimini azaltud), sit verimini ve total UYA



miktarim degistirmedigi belirlenmigtir. Asetik / propiyonik asit orammn 2. saatte
NaHCO:; ilave edildiginde kontrolden daha yuksek oldugu, 4. ve 6. saatte verilen
NaHCO;:'m rumen pH'sim ve tampon kapasitesini artirdigi belirlenmistir. Yapilan bazi

cahigmalarda (Aslam ve ark 1991, Tucker ve ark 1993) da benzer sonuglar elde edilmistir.

Rasyona dogum oOncesi donemde katilan NaHCO:'in laktasyonun ilk 4 hafiasinda
stit verim parametreleri iizerine herhangi bir etkisinin olmadi@ belirlenmigtir ( St. Laurent

ve Block 1989).

Fermente kaba yemler ve yiiksek diizeyde tane yem bulunan rasyonlarin kullanim
rumende asit Uretiminin artmasina ve pH'nin azalmasina neden olur. Rumen pH'sindaki bu
azalma ugucu yag asitlerinin molar oranlarinda degigsmeye neden olarak sit yagim
disariir. Yapilan ¢ahgmalarda (Erdman ve ark 1980, Rogers ve ark 1985); dogumdan
sonra musir silajina dayal rasyonlarda diigiik enerjiden yiiksek enerjiye ani gegislerde
rasyon kuru maddesinin %0.7-1.5'u kadar NaHCO; ilavesinin KM tiiketimini ve siit
verimini arttirdifi ortaya konmustur. Bu durumda asit-baz dengesinin ayarlanmasmin
daha hizl oldugu, optimal rumen pH'sina ulagildig1 ve selilozun sindirilme derecesini ve
ayrica protein kullammini etkileyen rumen sivisi diliisyon oramnm arttign belirtilmistir.
MgO tek bagina veya NaHCO; ile birlikte verildiginde laktasyonun baslangic déneminde
musir silajina dayali rasyonlarla beslenen ineklerde siit yag yizdesi ve siit veriminin arttig

da bildirilmistir (Erdman ve ark. 1980, Kilmer ve ark. 1981)

Farkli tampon etkili maddelerin siit ineklerinde kullanilabilirligini kargilastirmak igin
yapilan bir ¢aliymada (Solorzano ve ark 1989a); % 40 musir silaji, % 60 konsantre yem
kullamlmugtir.  Arastirmada Rumen-mate denilen igerisinde KCl, NaCl, Mg ve Na
karbonat igeren ticari bir tampon madde ile NaHCOs kontrol rasyonla karsilastinlnustir.
Bunun igin temel rasyona %1, 3, 4.4 diizeylerinde rumen-mate ve % 1 diizeyinde
NaHCO: ilave edilmistir. Rasyona farkli diizeylerde rumen-mate ilavesi ile % 1 NaHCOjz
ilavesi arasinda 6nemli bir farklilik olmamakla birlikte kontrol rasyona gore siit verimi ve

siit yag miktarinda artig oldugu sonucuna varilmistir.



Yapilan baska bir ¢alismada; %50 musir silaji, %50 konsantre yem igeren rasyona
%0, 0.4, 0.8 ve 1.6 diizeyinde NaHCO; ilave edilmig ve birim canli agirhk i¢in en az kuru
madde tiiketiminin %1.6 NaHCO:s ilave edilmig grupta oldugu belirlenmistir. Yag oram

en yiksek sit yine aym gruptan elde edilmigtir (Donker ve Marx 1985).

Pelet ve toz haldeki konsantre yeme %2 ve %4 diizeyinde NaHCO: ilavesinin sit
verimi ve kompozisyonu tzerine etkisinin arastinldigi bir ¢alismada (Hadjipanayiotou ve
ark. 1988); %4 dizeyinde NaHCO: igeren pelet yemin daha fazla tuketildigi ve sit
verimini arttirdid1 (pelet yem 18.05 kg/giin, toz yem 17.05 kg/giin) NaHCO; ilavesinin
her iki yem formunda siit yag oram ve yag verimini énemli derecede artirdids, siit
verimini ise etkilemedigi bulunmustur. Yine pelet yeme %2 diizeyinde ilave edilen
NaHCO:'in siit yag igerigini %0.36 inite artirdifi ancak farkin 6nemsiz oldugu

belirtilmistir.

Musir silaji kullamilan baska bir ¢aligmada (Wagner ve ark 1993); %50 musir silaji
igeren kontrol rasyonla, %60.9 NaHCO: ve %0.45 CaCl, ilave edilmis %38-39 nusir silajt,
%15 bugday iceren deneme rasyonlart kullamlmustir. NaHCOs: ilaveli bugday igeren
rasyonlan tiiketen ineklerde rumen asetik asit/propiyonik asit orani daha yiiksek
bulunmustur. NaHCO: igermeyen bugdayl rasyonla karsilastirildiginda siit yagimni
etkilemedigi gézlenmis ve yemlemeden 9 saat sonra rumen pH'smin rasyonlarin tiimiinde

6'dan asagiya distigi belirlenmigtir.

Yiiksek verimli siit ineklerinin maksimum kaba yem tiiketimine ulasmalar icin ileri
stirtilen gesitli goriigler vardir. Arastiricilar (Rogers ve ark 1985) laktasyonun baslangig
déneminde yem tiiketimini artirmak igin kaba yemin partikil buyiikliglinin azalmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Seliloz igerigi yiksek kiigiik partikiillii kaba yemlere NaHCO,
ilave - edilmesinin rumen stvisimin dilisyon orammi ve rumenden sivilarin gecisini
dolayistyla sivi fazla birlikte hareket eden kiigiik partikiillii maddelerin ve eriyebilir besin
maddelerinin ruminal akisint artirdigi, rumen sivisiimn dilisyon oramnm artmasiyla bu
maddelerin rumende tutulum zamanimin dismesinin seliillozun degerlendirilmesi iizerine

olumsuz etkiler yaptigim bildirmislerdir.
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Bu amagla yapilan bir calismada (Rogers ve ark 1985); hayvanlara %46 konsantre
yem %54 yonca kuru otu ad libitum olarak yedirilmis ve 4 grup olusturulmustur. 1. grup
uzun saph yonca kuru otu, I1. grup uzun sapli yonca kuru otu+%1.4 NaHCO;, 1I1. grup
kiyiloms yonca kuru otu, 1V. grup kiyilnug yonca kuru otu+%]1.4 NaHCO; igeren
rasyonla denemeye alinmugtir. Arastirma sonunda gruplar arasmda yem tiketimi, sit
verimi ve siit kompozisyonu bakinindan fark bulunmadigi, rumen pH'si ile UYA molar
yiizdesi ve konsantrasyonunun degismedigi bildirilmigtir. Aynca yemin partikiil
bityiikligiinin azalmasi sonucunda besin maddelerinin sindirilme derecesinin Kiyilmis
yonca kuru otu tiiketen grupta azaldif, bir giinliik siirede alt sindirim organlarina gegen
rumen sivist miktarinmn da diistigi ortaya konmustur. NaHCOs"1n su tiiketimini ve besin

madde sindirimini artirdig: belirlenmigtir.

Koyunlar tzerinde yapilan bir ¢aligmada (Newbold ve ark 1991); kontrol rasyona
proteinli yem, NaHCO: ,NaHCOstproteinli yem ilavesinin etkileri incelenmis ve
NaHCO:'m rumen pH'simt artirdidi, rumen amonyak konsantrasyonunu dustrdagi
belirlenmistir. Ayrica rumen sivisinin gegis oranimin ve mikrobiyel protein sentezinin

NaHCO: veya NaHCOs+proteinli yem ilavesiyle arttifi tespit edilmistir.

Konsantre yemlere %0, 0.5 ve 1 dizeyinde katilan NaHCO:'m kuzularda besi
performansi Gzerine etkisinin arastinldidi bir c¢alismada; deneme sonu agirhklarmn
sirastyla 48.08, 46.75 ve 47.38 kg oldugu ancak farkhih@n istatistik bakimdan énemli
bulunmadig; belirtilmistir. Sodyum bikarbonat verilen gruplarda yem tiiketiminde ¢ok az

da olsa bir arti meydana geldigi bildirilmistir (Coskun ve ark. 1989).

Yapilan bir ¢alismada (Tucker ve ark 1992b); diisiik ve yiiksek diizeyde konsantre
yem ile sorgum silaji ve kuru yonca igeren 4 farkli rasyonla beslenen fistillii ineklerden
yemlemeden 5 saat sonra rumen sivist alinmis ve 0, 0.5 g ANaHCO;, sodyum
sesquikarbonat (SSC) veya multielement buffer (MEB) ilave edilmis; 1, 2, 3, 4 ve 5 saat
inkubasyona birakilmig. En yiiksek tampon deger indeksi NaHCOs'da daha sonra sirasiyla
SSC, MEB ve kontrolde bulunmugtur. Tampon etkili maddeler; rumen sivisi pH'sini ve

tampon kapasitesini artirnugtir.



In vitro olarak yapilan bagka bir ¢alismada (Miller ve ark. 1992); konsantre yem ve
sorgum silajim 3 farkh oranda (70:30, 60:40, 50:50) tiketen incklerden alinan rumen
sivisima 0.5 g 2:1 oraminda NaHCO:-MgO ilave edilerek rumen sivisi alinan inegin
tilkettigi 0.5 g tane karmasi, 0.5 g purifiye msir nigastas: ve yine rumen sivisi alnan
inegin titkettigi 0.5 g total karma rasyonla inkubasyona birakilmig. Rumen asiditesi 70:30
oraminda tane ve kaba yem igeren rasyonda belirgin sekilde artmug. Tampon madde ilave
edilmesi rumen asit-baz durumunun tiim degerlerini etkilemistir. Rumen asiditesi tampon
etkili madde ilave edilmis rasyonda daha dasik, tampon kapasitesi daha sabit

bulunmustur.

Cesitli tampon ve alkalize ajanlarin in vitro 6zelliklerini tespit etmek i¢in yapilan bir
¢alismada (Le Ruyet ve Tucker 1992); 68:32 oraninda konsantre yem ve sorgum silaji
igeren rasyonu tiketen ineklerden rumen sivist alinmis ve NaHCOs, sodyum
sesquikarbonat, multielement tampon ve MgO ile 48 saat inkube edilmis ve her 12 saatte
bir pH, tampon kapasitesi yoniinden incelenmistir. Sodyum bikarbonat ve sodyum
sesquikarbonat pH'y1 ve tampon kapasitesini belirgin sekilde artinrken multielement
tampon pH'yi artirmug, tampon kapasitesini degistirmemistir. Sodyum bikarbonat ve
sodyum sesquikarbonatin rumen sivist H' iyon konsantrasyonundaki kisa siireli yemleme
sonrasindaki artiglart énlemede MgO ve multielement tampondan daha yararli oldugu.
multielement tampon ve MgQ’in rumen asit baz dengesini stabilize ettigi ancak rumenden
atildiklari igin etkilerinin diistk oldugu belirlenmistir (Le Ruyet ve Tucker 1992, Miller

ve ark1992).

2.2.1.2. Magnezyum oksit (Mg0O): Magnezyum oksit, konsantre yem oram
vitksek, seliiloz orami dusiik rasyonlarin kullanmilmast nedeniyle ortaya ¢ikan rumen
asidozunu ve siitiin ya§ oranimin dismesini Onlemek igin kullanilan tampon etkili
maddelerden bir digeridir. Magnezyum oksitin trig]iserit.lerin meme bezlerine gegisini
artirdig1 (Solorzano ve ark 1989b), partikal buyiklugi kigik olan MgO kaynaklarinin
eriyebilirliginin daha yiksek oldugu bildirilmektedir (Xin ve ark 1989).

Magnezyum oksitin rumen asiditesini duastirdagii, yemden vyararlanmayi, siit
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verimini ve yag oranim arttirdigit belirtilmektedir. Bikarbonatlar gibi magnezyum oksit de
laktasyon baslangicinda gevre ve rasyon sartlarina bagl olarak ortaya ¢ikan siit yag
oranindaki azalmayi énlemede etkilidir. Magnezyum oksitin pH'yr diizenleme yeteneginin
partikiil bityukliigiine ve erime hizina bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Ensminger ve

Olentine 1980).

Bu konuda yapilan bir ¢aligmada (Teh ve ark 1985); %50 konsantre yem, %50
musir silaji igeren rasyona %0, 0.4 ve 0.8 MgO’i tek bagmna veya %0.8 NaHCO: ile
kombine halde ilave etmenin kuru madde tiiketimini etkilemedigi; buna karsin %0.4
MgO'in tek bagina veya NaHCO; ile kombine halde ilave edildiginde siit verimi ve total
UYA miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Rumen pH'st NaHCOs'm tek basina

veya MgO ile birlikte kullaniimas: durumunda artmgtir.

Benzer bir ¢alismada; %1.5 NaHCO;, %1.25 ve %1.85 K,COsz %40 musir silaji
%60 konsantre yem igeren rasyonlara ilave edilmis, tampon etkili maddeleri igeren
gruplarda kuru madde tiiketimi, kuru madde, ADF ve NDF'nin sindirilme derecesi ile
vemlemeden 2-4 saat sonra rumen pH'si daha yiiksek bulunmustur. Asetik asitin molar
ylzdesi artarken propiyonik asitin molar yiizdesi azalnus, asetik asit/propiyonik asit orani
diger gruplarla karsilastinildiginda %1.85 K,COs igeren grupta daha yiiksek bulunmustur.
Sit yagr tampon madde igeren gruplarda daha yitksek bulunurken siit verimi

etkilenmemistir (West ve ark. 1987).

2.2.1.3. Sodyum sesquikarbonatk(Na;CO;.NaHCO;.ZH;O): Sodyum bikarbonat
ve sodyum karbonatin kombinasyonudur. %42 Na,CO; ve %33 NaHCO; ile %10
¢Oziinmeyen maddeler icermektedir. Hayvan beslemede NaHCO; in kullanimina benzer

sekilde kullammaktadir.

Yiksek diizeyde tane yemle beslenen laktasyondaki ineklerde tampon etkili madde
olarak kullamlan NaHCO; ve sodyum sesquikarbonatin etkisini kargilastirmak tizere
yapilan bir ¢alismada (Solorzano ve ark 1989b); %60 konsantre yem %40 musir silaji

iceren rasyona %0.71 NaHCO; ve %0.45 sodyum sesquikarbonat ilave edilmigtir. Siit



verimi, siit yag verimi, %3.5'a gore diizeltilmis sat verimi ve siit protein konsantrasyonu
bakimindan gruplar arasinda farkliliga rastlanmazken, stit yag igerigi sodyum bikarbonat
(%2.92) ve sodyum sesquikarbonatta (%2.89) kontrole gore ( %2.82) daha yiiksek
bulunmustur. Kontrol, sodyum bikarbonat ve sodyum sesquikarbonat ihtiva eden
rasyonlarda kuru madde tiiketimi sirastyla 22.0, 22.7, 21.4 kg/giin, sindirilebilir kuru
madde tiiketimi 16.7, 16.2, 14.8 kg/giin, sindirilebilir organik madde tiketimi 16.0, 15.5,
14.3 kg/giin olarak gerceklesmistir. Kuru madde sindirilme derecesi aym sirayla %77.3,
74.8, 73.3 ve NDF sindirilebilirligi %62.6, 56.5, 54.7 olarak bulunmustur. Benzer sekilde
(Ghorbani ve ark 1989), %1 NaHCO; ve %.] sodyum sesquikarbonat ilavesinden de siit
wverimi, siit yag verimi, %3.5'a gore diizeltilmig siitte ve sit protein konsantrasyonunda
aym sonuglar elde edilmistir. Ayrnica bu ¢aliymada ilave edilen tampon etkili maddeler
rumen pH'sinin da yiuksek olmasina sebep olmugtur. Rasyona ilave edilen sodyum
sesquikarbonat; soﬂdyum bikarbonata gore rumen igerigindeki asetik asitin molar
yiizdesini artinrken, propiyonik asitin molar ytzdesini azaltmis ve asetik asit:propiyonik

asit oranimi yiikseltmigtir.

Kuru madde tiiketimi, st verimi ve kompozisyonu iizerine tampon etkili
maddelerin g¢esidinin ve miktarimin etkilerini tespit etmek i¢in yapilan bir ¢ahismanin
l.denemesinde %40 cayir silaj, %60 konsantre yem igeren rasyona %1.2 sodyum
sesquikarbonat ve %1.2 NaHCO; ilave edilmis ve kontrole gore her iki tampon etkili
madde grubunda da st yag yuzdesinde artis oldugu gozlenmistir. Arastirmamn 11
denemesinde gayir silajinmn %10' yerine kuru yonca kullanilip rasyona %0.9 ve %1.8
sodyum sesquikarbonat ilave edildiginde siit yaginda gozlenen degisiklikler 6neml
bulunmamustir. Deneme I'deki rasyonla beslenen rumen fistullii ineklerden yemlemeden 8
saat sonra aliman rumen sivistmn pH'sinin kontrol rasyona gore her iki grupta da énemli
olgiide arttigr belirtilmistir. Sonug olarak sodyum sesquikarbonat ve NaHCO:'m in vivo

tampon kapasitesinin ayni oldugu gozlenmistir (Harrison ve ark 1989).

2.2.1.4. Sodyum bentonit: Bir ¢esit kil olan sodyum bentonit bazi durumlarda

rumenin asitligini distirmektedir, ancak etkisi gegicidir. Genellikle pelet yemlerin
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hazirlanmasinda yapistirict veya nem oram yiiksek yemlerin peletlenmesinde kurutucu

ajan olarak kullaniimaktadir.

Misir silajina tampon etkili madde ilavesinin etkilerini aragtirmak icin yapilan bir
¢alismada; yemlemeden 6nce nusir sildjia 1. denemede hayvan bagma 180 g NaHCO:, 11.
denemede 300 g bentonit, I11. denemede 180 g NaHCOs+60 g MgO 1V. denemede 180 g
NaHCO;+300 g bentonit ilave edilmistir. Bentonit ilavesinin NaHCO; ile
kargilagtinldiginda rumen pH'sini, siit yag ve protein yiizdesini énemli 6l¢iide azalttigi,
kontrolle kargilastinldiinda ise bentonit ilavesinin rumen pH ve siit protein yiizdesini
distirdigli gozlenmistir. Bu durumda yemlemeden 6nce nusir silajina bentonit ilavesinin
yararli olmadigi, buna kargin NaHCO; ilavesinin siit verimini ve siit yad yiizdesini

artirdifs belirtilmistir (Fisher ve MacKay 1983).

Tampon etkili madde olarak bilinen kalsiyum karbonat daha ziyade rasyonlara
kalsiyum ihtiyacimi karsilamak igin katilmaktadir. Kalsiyum karbonat sindirim kanalindan
daha yavas emildigi iin etkisinin daha uzun sureli oldugu bildirilmektedir (Sar ve ark
1983). Kalsiyum karbonat barsaklarda tampon madde olarak daha etkili olmakta bu
nedenle rasyona kalsiyum ihtiyaci i¢in ilave edildiginde yemden yararlanmayi, siit verimini

ve siit kompozisyonunu etkilememektedir.

Bu tampon etkili maddelerin yamisira ; siit inegi rasyonlarinda kaba yem diizeyi
diisiik oldugu ya da ince 6gitilmilg kaba yem bulundugu zaman laktozu alinmg kesilmis
st suyunun sit yag tzerinde olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmektedir. Kesilmis siit
suyu total rasyonun yaklasik % 10'u diizeyinde kullanildiginda daha etkili olmaktadir.
Ancak pahali bir driin olmasi, karistrma ve peletlemedeki zorluklar kullammim

sinirlandirmaktadir.

'2.3. Tampon Etkili Maddelerin Etkilerinin In vitro Rumen Ortaminda

Incelenmesi

Hayvan denemelerinin (in vivo) maliyetinin yiiksek, is¢iliginin ve stresinin fazla

olmasi gézdniine alinarak in vitro sartlarda rumen ile ilgili calismalarm yapiimasima agirhik



verilmigtir. Bu konuda ilk onemli galigmamn Tilley ve Terry tarafindan 1963 yilinda
yapildigi bildirilmektedir (Close ve Menke 1986). Iki asamali olarak vyiiriitilen bu
metodla numuneler 6nce rumen sivisi sonra da HCl+pepsin:ile 48’er saat muameleye tabi

tutularak sindirim dereceleri belirlenmeye galisiimaktadir.

Menke ve ark (1979) suni rumen ortaninda inkube edilen farkh yemlerin farkh
miktarda gaz olusturduklarimi gézlemisler ve olusan gaz miktar ile yemlerin enerji diizeyi
arasinda onembhi iligkiler bulmuslar ve bu metoda Gaz Testi (GT) ya da Hohenheimer

Futter Test (HFT) adini vermislerdir.

Steingass  (1983) yaptigt bir arastrmada yemlerin enerji  degerlerinin
belirlenmesinde kullantlan yontemleri birbiri ile kargilagtirmus ve elde ettigi sonuglara gore
gaz testi ile elde edilen bulgularin oldukga giiveﬁilir oldugunu belirlemistir. Yine Rohr ve
ark (1986) konsantre yemlerde /i 1ivo ve In Vitro (GT) yontemlerin sonuclarin
kargilastirnuglar ve bu iki yontemle belirlenen degerler arasindaki iliskinin yiiksek

oldugunu (r? = 0.90) bildirmislerdir.

Yemlerin enerji degerlerinin GT ile belirlenmesinde olusturduklan gaz miktan ¢ok
bilyiik 6nem tasimaktadir. Gaz olusumu, numune miktari, numunenin partikiil biyiikligi,
inkubasyon stiresi, rumen sivisindaki mikroorganizmalarin kompozisyonu ve aktivitesi,

rumen sivisinin alimig zamani gibi bir ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.

Kolay fermente olabilen numunelerde gaz olusumunun hemen basladiii ve 12. saate
kadar hizla yiikseldigi ve 24. saate kadar azalarak devam ettigi gozlenmistir (Menke ve
Steingass 1987, Steingass 1983). Fakat 24-48. saatler arasi gaz olusum hzinda buyik
olgiide azalmalar tespit edilmistir. Burada gaz olusumu iizerine numune miktarinin da
dnemli etkisi goriilmistir. Sayet numune miktari ¢ok az olursa gaz olusumu kisa bir siire
sonra azalmaya baslamaktadir. Buna kargin seliiloz bakimindan zengin numunelerde
miktar ne olursa olsun 8. saate kadar ¢ok az miktarda gaz olusmaktadir. Fakat 8. saatten

sonra gaz olusumu hizla artmakta ve 24. saatten sonra azalmaktadir.



3. MATERYAL ve METOT

Sit inegi rasyonlarina katilan tampon etkili maddelerin siit verim parametreleri
tizerine etkileriyle farkli oranlarda NaHCO: ve MgO ilave edilmis tane yemlerin in vitro
rumen ortamn tizerine etkilerini ve sindirilme derecelerini tespit etmek amaciyla yapilan bu

caligma 2 deneme halinde yuritilmistir.
3.1. Deneme I:

3.1.1. Materyal

3.1.1.1. Hayvan materyali: Arastirmada Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Unitelerinde bulunan yaklasik 2 yash ilk laktasyonda

16 adet Siyah Alaca siit inegi kullamlmistir.

3.1.1.2. Yem materyali: Denemede kullamlan ve bilesimleri tablo 3.1°de verilen
konsantre yemlere giren yem hammaddeleri piyasadan satin alindiktan sonra Selcuk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Unitelerindeki yem
biriminde hazirlanmistir. Denemede gerekli olan NaHCO; Mersin Soda Sanayii’den .

MgO ise piyasadan temin edilmistir.
3.1.2.Metot

3.1.2.1. Deneme diizeni: Yeni dogum yapmus inekler laktasyon pikine ulasmalar
i¢in 2 ay streyle sit verimleri gdzoniine alinarak beslenmistir. 1ki hayvan hastalik
nedeniyle denemeden ¢ikanildig: igin kontrol ve %1 oraninda NaHCOj; verilen 1. grupta
5%er sut inedi, %0.5 oraninda MgO katilan I1. deneme grubunda 6 siit inedi olmak iizere
toplam 16 hayvanla aragtirma yiiritilmistir. Dogumdan sonraki 2 aylik streyi
tamamlayan hayvanlar ilk 6nce dogum yapan kontrol grubuna, 2. sirada dogum yapan 1.,
3. sirada dogum yapan 11, 4. sirada dogum yapan 11. daha sonraki 1. gruba olacak sekilde
bir sira izleyerek gruplandinlmigtir. Denemede kullanilan hayvanlarin siit verimi, canl
agirlik ve siit yagina gore belirlénen kuru madde ihtiyaglarimm (NRC 1989) %12.5°u
saman, %12.5%u yas seker pancart posast (SPP) ve %75’ izonitrojenik ve izokalorik

olarak hazirlanan (Tablo 3.1) konsantre yemden karsifanmistir,  Arastirmanin
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amaglarindan biri de saman ¢ikmazinda olan isletmelerde mevcut hayvanlara tampon
etkili maddeler verilerek kaba yem yetersizligi ile ilgili olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmasi oldugundan kaba yem oram oOzellikle dusiik tutulmustur. Hayvanlara
konsantre yem, saman ve posa kanistinlarak verilmigtir. Hayvanlarin siit verimlerindeki
degismelere bagh olarak degisen kuru madde ihtiyaglan dikkate alinarak verilecek yem
miktarlart belli araliklarla kontrol edilerek tekrar diizenlenmistir. Hayvanlar duraklarda
stirekli bagh tutulmus, duraklarda yemlerin karigmamasimi ve hayvanlarin sadece kendi
yemlerini yemelerini temin etmek i¢in yemlikler sag¢ bolmelerle aynlmistir, Otomatik
suluklardan hayvanlar su igerken yemleri fazlaca islattiklan igin su giinde iki 6giin olmak

tizere kovalarla verilmistir.

Tablo 3.1, Denemede kullamilan konsantre yemlerin bilesimleri, %

Yem Maddesi Kontrol NaHCO:s MgO
Arpa 67.6 66.6 67.1
Kepek 10.0 10.0 10.0
PTK 18.0 18.0 18.0
Ure 1.2 1.2 1.2
Kiregtasi 3.0 3.0 3.0
NaHCO: - 1.0 -
MgO - - 0.5
Vitamin karmasi ' 0.1 0.1 0.1
Mineral karmas 0.1 0.1 0.1
HP, %* 16.34 16.23 16.28
ME, kcal/ kg* 2539 2511 2525
Ca, %* 1.08 1.08 1.08
P, %* 0.59 0.58 0.58

*: Hesap yoluyla bulunmustur

"Her 0.1kg da 1 500 000 1U Vit A, 300 000 TU Vit D3, 2 500 mg Vit E. 1
000 mg Vit B;. 500 mg Vit B.. 800 mg Ca D-Panth, 2 500 mg Niasin
bulunmaktadur.

Her 0.1 kg da 1 000 mg Mn. 1 000 mg Fe. 1 000 mg Zn, 500 mg Cu,
10 mg Co, 10 mg 1. 10 mg Se. 36 965 mg CaCOs bulunmaktadir.

3.1.2.2. Siit verimlerinin belirlenmesi: Gruplardaki hayvanlarimn siit verimleri
dogumlarindan itibaren ferdi olarak haftada bir sabah ve aksam sagimlarinda tartilarak
belirlenmistir. 11k iki aylik siit verimleri baslangi¢ siit verimi olarak ele almmig ve bu
veriler hayvanlarin daha sonraki siit verimlerinin kovaryans analizi (Diizgiines ve ark.
1983) ile dijzeltilmesind_e kullamlmigtir.  Benzer sekildeki diizeltmeler siitiin

kompozisyonu ile ilgili diger verilerde de yapilmstir.

24



Siit verimi ve sit yadi degerlerinden yararlanilarak %3.5 (Sklan ve ark,1989) ve

%4’e (NRC, 1989) gore diizeltilmig st verimleri (DSV) hesaplanmustir.

%3.5 DSV, kg/giin= Siit verimi*(0.44+0.16*Siit yag1)
%4 DSV, kg/giin= Sit verimi*(0.40+0.15* Sit yagi)
Siatlerdeki laktoz, yagsiz kuru madde (YKM) miktarlari ile siitlerin yag, protein,

laktoz ve YKM verimleri asagida belirtildigi sekilde hesaplanmistir,
Laktoz, %= Kuru madde- (Ham protein+Ham kiil+Sit yagr)
Yagsiz Kuru Madde (YKM), %= Kuru madde-Siit yag
Stt yagr verimi, kg/giin= Sit verimi x Siit yag, %
Siit proteini verimi, kg/giin= Siit verimi x Siit proteini, %
Laktoz Verimi, kg/giin= Siit verimi x Laktoz miktari, %

YKM Verimi, kg/giin= Siit verimi x YKM miktar1, %

3.1.2.3. Yem tiiketiminin belirlenmesi: Hayvanlara yemler giinliik olarak
tartilarak verilmig, artan yemler giinliik olarak toplanmis ve kuru madde miktarlar

belirlenmigtir. Artan yem miktarina gére hayvanlara verilecek yem miktar ayarlanmistir.

3.1.2.4. Maliyetin hesap edilmesi: Denemede kullanilan kontrol rasyonunun kuru
maddesinin 1 kg’min maliyeti 100 birim kabul edilerek, NaHCO; ve MgO ilave edilmis
rasyonlarin maliyetleri yine birim cinsinden bulunmustur. Deneme gruplarinin, 1 kg siit,
sit yag, 'siit proteini ve yagsiz kuru madde verimi igin tiikettikleri kuru madde

miktarlarina gore aym kriterlerin birim cinsinden maliyetleri hesaplanmistir.

3.1.2.5. Canh agrhk degisimi: Hayvanlar denemenin baginda ve sonunda

tartilarak arastirma stresince canli agirlikta meydana gelen degisimler belirlenmigtir.

3.1.2.6. Kimyasal analizler : Siit numunelerinde kuru madde, ham kiil ve ham
protein miktarlan ile yem maddelerinin ve deneme rasyonlarinin kuru madde, ham kiil,
ham protein ve ham yag analizleri AOAC (1984)’de bildirilen , ham seliiloz ise Crampton
ve Maynard (Akkilig ve Sirmen 1979)'n bildirdigi yontemlere gore yapimustir. St
veriminin belirlendigi giin alinan numunelerin yag oram Gerber metodu ile belirlenmigtir

(AOAC 1984).
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3.2. Deneme I1:

Tampon etkili madde olarak kullamlan NaHCO: ve MgO’in farkh dizeylerinin
ilave edildigi arpa, bugday, nusir ve yulaf gibi tane yemlerin gaz olusum miktarlar in
vifro olarak rumen sartlannin saglanabildigi gaz testi igin gelistirilen inkubatorde
yapilmistir (Menke ve Steingass 1988). Aym materyal kullanilarak in vitro sartlarda
rumen sivisinda pH degisimi, TUYA, NHi:-N ve tampon kapasitesi miktarlan

olgtlmustir.
3.2.1. Materyal:

3.2.1.1. Hayvan materyali: Gaz testinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan rumen
sivisi, rumen fistild agilmug bir Siyah Alaca inekten almnustir. Inege ihtiyaglarini
kargilayacak sekilde bilesimi tablo 3.1°de verilen siit yemi (kontrol yemi) 6 kg , bugday

samani 2 kg ve kuru yonca 2 kg olacak sekilde esit oranda ve iki 6giin halinde verilmistir.

3.2.1.2. Yem materyali: Yem materyali olarak piyasadan temin edilen arpa,

bugday, musir ve yulaf gibi tane yemler kullanilmustir.

3.2.1.3. Aletler:

- Hava sirkilasyonlu etiiv, 39 °C’ye ayarli 0.5 °C hassasiyette

- Rotor, dakikada bir devir yapan 55-60 cam enjektor kapasiteli
- Cam enjektor, 100 ml 6lgekli £1ml hassasiyette

- Silikon hortum , 5 cm uzunlugunda 0.5 cm ¢apinda

- Hassas terazi ,+ 0.001 g’a duyarh

- Rumen sivist alma sisesi

- Otomatik pipet,50 mI’lik

- Isiticilh manyetik karigtific

- Su banyosu, 39 °C’ye ayarl

- Degirmen

- Karbondioksit tiipii
3.2.1.4. Kimyasal Maddeler

- Disodyum Hidrojen Fosfat (Na,HPO,)
- Potasyum Dihidrojen Fosfat (KH,POy,)
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- Magnezyum Salfat (MgS0O,.7H,0)

- Sodyum Bikarbonat (NaHCO:)

- Amonyum Bikarbonat (NH;)HCO:)
- Kalsiyum Klorit (CaCl,.2H,0)

- Mangan Klorit (MnCl,.4H,0)

- Kobalt Klorit (CoCl,.6H,0)

- Demir Klorit (FeCl:.6H,0)

- Resazurin (% 0.1)

- Sodyum Hidroksit (1 N NaOH)

- Sodyum Siilfit (Na,S.7H,0)

- Vazelin

3.2.2.Metot
3.2.2.1. Cozeltilerin hazirlanmasi:

Makromineral ¢ozeltisi: 5.7 g disodyum hidfojen fosfat (Na;HPOy), 6.2 ¢
potasyum dihidrojen fosfat (KH:PO,) ve 0.6 g magnezyum silfat (MgSO,.7H,0) tartihp

saf su ile 1000 mI’ye tamamlanmustir.

Rumen tampon c¢ozeltisi: 35 g sodyum bikarbonat (NaHCOs) ve 4 ¢ amonyum

bikarbonat ((NH4)HCO:) tartilip saf su ile 1000 mI’ye tamamlannustir.

Mikromineral c¢ozeltisi: 13.2 g kalsiyum klorit (CaCl,.2H,0), 10.0 g mangan
klorit (MnCl,.4H,0), 1.0 g kobalt klorit (CoCl,.6H,0) ve 8.0 g demir kloit (FeCl;.6H,0)

tartilip saf su ile 100 ml’ye tamamlanmistir.

Rediiksiyon ¢ézeltisi: 0.625 g sodyum siilfit (Na,S.7H,0) tartilip tizerine 1 N
NaQH’den 4 ml koyulmus ve saf su ile 100 ml'ye tamamlanmis ve her deneme giinii taze

olarak hazirlanmgtir.
Resazurin ¢ozeltisi: % 0.1’lik (agirhik/hacim)

3.2.2.2. Enjektorlerin hazirlanmasi: Yikanip temizlenen enjektérlerin uglarina 5
cm uzunluBunda silikon hortum ve bu hortumu sikistirmada kullamlan 6zel kiskaglar

takilmigtir. Enjektorlerin pistonlar: iizerine alt ve iistten yaklagik 2 cm bosluk birakilip
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diger kistmlara ince bir tabaka halinde vazelin strilerek kullamlmaya hazir hale

getirilmigtir.

3.2.2.3. Standart numunenin hazirlanmasi: Gaz testi ile enerji tayininde olusan
gaz miktarindan yararlamldigi ve bir yem numunesi i¢in farkll giinlerde yapilan
olgiimlerde olusan gaz miktarinm bir ¢ok faktoriin etkisi ile farkhi olabilecedi dikkate
alinarak gaz olusturma kapasitesi bilinen bir standart numune kullamlmasi gereklidir.
Bunun igin; igerisinde %15 musir, %15 arpa, %15 bugday, %15 yulaf, %10 kepek, %26
SFK, %2.5 kiregtasi ve %0.8 DCP olacak sekilde 2 kg miktarinda standart numune
hazirlanmig ve kangim gozenek genisligi 1 mm olan elek takilmig degirmende
ogiittilmistir. Bu standartin 55.77 ml olan gaz olusturma kapasitesi 211 defa tekrarlanan

ol¢iimlerle belirlenmugtir.

3.2.2.4. Yem numunelerinin hazirlanmasi: Arpa, bugday, misir ve yulaf gézenek
genisligi | mm olan elek takilmig degirmende 6giitiilditkten sonra 200 mg KM ihtiva
edecek miktarda tartilarak cam enjektorlere alinmis ve uglarindaki kiskaglar kapatilmustir.
Aym sekilde konsantre yem standardi da tartiip 39£0.5 °C sicakliga ayarli etiiv
icerisindeki rotora yerlestirilmis, enjektor ve igerisindeki yemlerin 39 °C’ye ulagmalan
igin bir gece bekletilmigtir. Kér deneme i¢in hazirlanms igerisinde yem bulunmayan
enjektorler de etiive konulmustur. NaHCO; %0.5, %1 ve %1.5, MgQO ise %0.25, %0.5

ve %1 oranlarinda yeme karigtirilarak kullamlnugtir.

3.2.2.5. Inkubasyon vasatimin hazwlanmasi: Ug agizhi 2 litrelik 6zel bir sise

igerisine;

400 ml saf su

200 ml tampon ¢ozeltisi

200 ml makromineral ¢ozeltisi

40 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

1 ml resazurin ¢ozeltisi

0.1ml mikromineral ¢ozeltisi konulmus ve 39 °C’ye ayarl su banyosunda
manyetik Kanstincida kanstinlirken bu sirada ¢6zelti igerisine karbondioksit (CO;)
verilmigtir. Cozelti, sicakhigr 39 °C oldugu, rengi maviden pembeye ve sonra da renksiz

hale dondigti zaman miktarimin yansi kadar rumen sivisi ile karistirilnmstir,
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3.2.2.6. Rumen sivissmin alinmasi ve numunelerin inkube .edilmesi: Rumen
sivisi Ozel vakum pompalt sivi alma sistemi yardimyla yemlemeden énce rumen
fistulinden almmustir. icerisi CO; ile doldurulmus 39 °C sicaklikta muhafaza edilen 2 litre
hacimli cam siseye konularak miimkiin oldugunca hizli bir sekilde laboratuvara
getirilmigtir. Rumen sivisimin laboratuvarda bekletiimemesi ve taze olarak inkubasyon
vasatina katilabilmesi i¢in daha once hazirlanmg olan inkubasyon vasatinin rumen sivisi

ile kanigtirilma sartlarina ulagnug olmasina 6zen gosterilmistir.

Laboratuvara getirilerek ¢ift kat tilbentten stzilen rumen sivisindan 1 kisim,
inkubasyon vasatindan 2 kisim alinarak 6zel doldurma sisesine konulmustur. Daha sonra
bu sise 39 °C sicakliktaki su banyosuna alinarak manyetik kanstirict ile devamli olarak
kangtinlmigtir. Bu sirada ince bir hortum yardimiyla sise igine CO, verilmeye devam
edilmistir. Bu sekilde hazir hale getirilen karigimdan daha 6nce numunelerin tartildig
enjektorler igerisine otomatik pipet kullanilarak 30 ml konulup, enjektorler igerisindeki
hava kabarciklart uzaklastinlmis ve silikon hortum o6zel kiskag yardimiyla hava
kagirmayacak sekilde kapatilmistir. Pistonun pozisyonu okunarak kaydedilmis ve

enjektorler tekrar ettivdeki yerlerine yerlestirilmistir.

Bitiin enjektorlere inkubasyon vasati doldurulduktan sonra dakikada yaklagik 1
doniis yapan rotor ¢alistinilmig ve inkubasyon vasati ile yem numunelerinin tipki rumende
oldugu gibi surekli bir sekilde karigmalar saglanmistir. Doldurma ve pozisyon okuma
islemleri mumkin oldugunca hizli yapilarak enjektorlerin sicakhgimin 39 °C’de
korunmasina galigilmigtir. Yem numuneleri farkli giinlerde en.az 2 kere inkubasyona tabi

tutulmus ve olusturduklar1 gaz miktarlar belirlenmigtir.

Numunelerin inkubasyon baglangicindan 2, 4, 6, 11 ve 24 saat sonra olusturduklar
gaz miktarlari kaydedilerek gaz olusturma kapasiteleri ve gaz olusum hizlan
belirlenmistir. Numunelerin pH degisimi, tampon kapasitesi ile total ugucu yag asitleri ve

amonyak miktarlar 4. ve 24. saatlerde belirlenmistir.

- Standardizasyon:

Rumen sivisimin kompozisyon ve aktivitesindeki farkhhklar her inkubasyon

devresinde 3’er paralel seklinde uygulanan asagidaki inkubasyonlarla belirlenmistir.
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1. Koér Deneme: Sadece rumen sivist ile yapilan 24 saatlik inkubasyon sonunda

olusan gaz miktan belirlenmistir (S1).

2. Konsantre yem standardinin inkubasyonu: 211 defa tekrarlanan olgiimlerle gaz
olusturma kapasitesinin 200 mg KM igin 24 saatte 55.77 ml oldugu belirlenen konsantre
yemden 200 mg (KM) alinarak 24 saat siireyle inkube edilmis ve olusan gaz miktari

belirlenmistir (S2).
Bu inkubasyonlar sonrasinda konsantre yem igin bir diizeltme faktoérii bulunmustur.
Diizeltme faktori (DF) = 55.77/ (§2-S1)
- Hesaplama ve Sonug:

Olusan gazin miktari (GOM) asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

(P24 - P1 - S1) x 200 x DF

GOM (ml / 200mg KM, 24 saat)
N

GOM: Olusan gaz miktan

P24 : 24 saatlik inkubasyon sonrasinda pistonun pozisyonu

P1 : 24 saatlik inkubasyon sonrasinda gazi alinmig enjektoriin pistonunun
pozisyonu
S1  : Kor deneme sonucu olusan gaz miktari

DF : Konsantre yem i¢in belirlenen duzeltme faktori

N : Tartilan numune miktari, mg kuru madde

3.2.2.7. Hesaplama:

Numunelerin organik maddesinin sindirilme derecesi (SOM) olusturduklan gaz
miktar1 ve ham protein (HP, g/kg KM) miktarlarma gore asagidaki formiille

hesaplanmistir (Ogretmen 1991). -
SOM (%)= 0.7602*GO + 0.6365*HP + 22.53

Numunelerin metabolik enerjilerinin hesaplanmasinda Close ve Menke (1986)

tarafindan bildirilen asagidaki formulden yararlanilmstir,

ME (Mcal/kg KM)= (1.06 +0.157GO + 0.084HP + 0.022HY - 0.0081HK)/4.186
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3.2.2.8. Rumen sivisi analizleri

3.2.2.8.A. pH degerinin belirlenmesi:  Numunelerin pH degeri digital pH

metrede (LCD-11) belirlenmistir.

3.2.2.8.B. Total ucucu yag asitleri tayini (TUYA): Rumen sivisimn toplam
ugucu yag asitleri konsantrasyonu Markham Steam Distilasyon metoduna gore
belirlenmigtir (Markham 1942). Rumen sivist 6rnegi 3000 devirde 10 dakika santrifiyj
edildikten sonra sivi fazdan 2 h)l alinarak bir tipe aktarilnug ve lzerine MgSO;, ile
doyurulmus 10 N H,SO, ¢ozeltisinden 2 ml ilave edilerek karistirlmistir. Markham
Steam distilasyon diizenegi kullanilarak 5 dakikalik buhar distilasyonu ile yaklasgik 50 ml
distilat igerisine UYA toplanmustir. Distilat iizerine birkag damla %]1’lik fenolftaleyin
indikatori ilave edilerek 0.02 M NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Her bir mililitre 0.02
M NaOH ¢ozeltisi 20 mikromol toplam ugucu yag asitine denktir. Buna gore toplam

UYA konsantrasyonu asagidaki bagintiya gore hesaplanmgtir.

Harcanan NaOH (ml) x 20

Toplam UY A konsantrasyonu, mmol /1=
Numune miktari

3.2.2.8.C. Amonyak azotu tayini (NH3-N): Rumen sivisinin amonyak azotu
tayini modifiye edilmis Kjeldahl metodu ile yapilnustir (AOAC 1984). 20 ml rumen sivisi
alimip tzerine yogun H,SO, (%96°1ik) den 4-5 damla konularak ¢alkalanmustir. 1-2 saat
bekletilerek 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Ustteki sividan 5 ml ahmip
Kjeldahl tiipiine aktarilmug ve tiip aletteki yerine yerlestirilmistir. Uzerine 20-30 ml saf su
ve 30-40 ml %33’luk NaOH cektirilmigtir. Bir erlene 50 cc %2-3’lik borik asit konulup
lizerine 2-3 damla metil rot damlatilmig ve disti]atm'toplanacag] kisma yerlestirilmigtir.
Erlende 50 cc distilat toplanincaya kadar distilasyona devam edilmistir. Titrasyon

N/70°1ik H,SO; ile yapilmustir.



1 ml N/70°lik H,SO4’in 0.2 mg amonyag: titre ettig disiinitlerek ;
NH; konsantrasyonu, mmol/l =Harcanan N/70’lik H,SO,4 x 0.2 x 1000 / Numune
Miktarn

seklinde hesaplannustir.

3.2.2.8.D. Tampon kapasitesi (TK): Rumen sivismin tampon kapasitesi pH=4 ve
pH=8"de iken HCI titrasyonunun 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Miller ve ark 1993). Rumen
sivisindan 30 ml alimp 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilmis ve tst kissmdan 2 behere
10’ar ml alimmigtir. pH 8 oluncaya kadar 0.5 N NaOH ile ve pH 4 oluncaya kadar 0.5 N
HCl ile titre edilmistir. Harcanan NaOH ve HCI miktarlarina gore tampon kapasitesi

mmol/l olarak hesaplanmugtir.

(Harcanan 0.5 N NaOH+Harcanan 0.5 N HCI) x 10°

Tampon Kapasitesi, mmol/l=
30

3.3. istatistik Analizler: Arastirmanin her iki denemesinde de gruplardan elde
edilen veriler arasindaki farkhhgin tespitinde minitab paket programimdan vararlanildi
(Ryan ve ark 1985). 1. denemedeki siit verim parametrelerine ait veriler kovaryans, 11.
denemedeki parametrelere ait veriler ise multifaktoryel analize tabi tutularak énemli
farkhlik ¢ikan degerlere Duncan testi uygulanarak gruplar istatistiksel olarak

kargilagtirilmistir (Diizgiines ve ark 1983).



4. BULGULAR

Tampon etkili madde olarak kullamlan NaHCO; ve MgO’in ineklerin siit verim
parametreleri Gzerine etkilerinin incelendigi, aragtirmanin 1. denemesinde gruplardan elde
edilen 2 aylik baslangig siit verimlerine gore kovaryans analizi ile duzeltilen ortalama st
verimleri Tablo 4.1°de verilmigtir. Tablodan da anlagilacag iizere; 10 hattalik deneme
boyunca haftalara gore siit verimleri inigli ¢ikish bir seyir izlemis ve gruplar arasinda fark

gozlenmemistir.

Aragtirma sonunda en yiiksek ortalama st veriminin kontrol (24.51 kg/giin)
grubundan en diisiik ortalama st veriminin NaHCO: katilan gruptan (22.60 kg/giin) elde
edildigi; MgO katilan grubun ise iki grubun arasinda bir degere (23.75 kg/giin) sahip
oldugu gorulmustir. Gruplar arasindaki farkhilik istatistiksel agidan énemli bulunmanustir

(P>0.05).

Tablo 4.1,. Arastirmanmn 1. denemesinde elde edilen ortalama siit verimleri,

kg/glin
Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x + Sx X *+ Sx x + Sx
1 22,60 + 0.58 23.05 + 0.57 25.01 + 048
2 2421 + 046 23.75 + 045 2448 + 0.37
3 2496 + 0.35 23.00 + 0.35 2537 +£0.29
4 24.01 4+ 0.62 22.58 + 0.6l 2436 + 0.51
5 23.00 +£0.79 2429 + 0.78 25.09 + 0.65
6 25.13 +£0.73 23.09 +0.72 23.93 + 0.60
7 25.03 + 0.81 20.62 + 0.80 2421 + 0.67
8 2526 + 0.57 21.02 + 0.56 22.89 + 047
9 2562 + 0.68 22.54 + 0.66 20.58 + 0.56
10 2634 + 0.75 22.18 + 0.66 22.59 4 0.60
1-5 23.74 + 0.45 23.34 + 045 2466 + 0.41
6-10 2522 +0.61 21.87 + 0.60 22.84 + 0.51
1-10 2451 + 0.35 2260 + 0.35 2375 £ 0.29
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Sekil 4.1, Aragtirmanin 1. denemesinde elde edilen ortalama siit verimleri

30

Siit Verimi, kg/gilin
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—&— Kontrol — -4 — %1NaHCO3 - - & - -%0.5 MgO

Tablo 4.2, Arastirmanin 1. denemesinde gruplarin ortalama kuru madde tiketimleri,

kg/giin
Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar X + Sx x + Sx x + Sx
] 15.93 + 1.46 11.86 + 2.66 10.62 + 1.50
2 14.56 + 1.82 13.20 +2.79 9.22 + 1.74
3 15.44 + 2.20 12.84 + 1.64 11.73 + 1.64
4 16.02 + 1.97 13.76 + 1.18 1433 +1.28
5 17.18 +1.33° 11.26 + 0.69" 16.62 + 0.93°
6 17.34 + 1.07 14.66 + 1.29 14.00 + 1.40
7 16.34 + 1.69 14.76 + 1.60 13.82 + 1.45
8 16.36 + 0.90 13.74 + 0.87 14.80 + 1.08
9 14.98 +1.19 12.00 + 1.16 14.08 + 1.46
10 18.16 + 0.64 17.68 + 0.44 17.30 + 0.51
1-5 15.82 + 1.39 12.59 + 0.91 12.51 + 1.08
6-10 16.64 + 0.63 14.45 + 0.48 14.79 + 0.70
1-10 16.23 +0.73* 13.52 + 0.57° 13.65 + 0.71°"

Aynt satirda farkly harf tagivan degerler birbirinden farkh bulunmustur (P<(.03)

%3.5 ve %4 yaga gore diizeltilmis ortalama stt verimleri bakimindan da gruplar

arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunmanugtir. (Tablo 4.3 ve Tablo 4.4).
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Tablo 4.3, Arastirmanin 1. denemesinde elde edilen %3.5°a gore dizeltilmig

ortalama siit verimleri, kg/giin

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x + Sx x + Sx x t+ Sx
I 21.47 + 0.84 2252 + 084 2226 +0.72
2 2228 + 0.64 23.21 + 0.04 22.84 + 0.54
3 21.92 +0.59 22.62 + 0.58 23.43 + 0.50
4 21.21 £0.70 20.50 +0.70 23.08 + 0.60
5 2146 £ 1.04 22.14 + 1.03 2272 + 0.88
6 21.13 +0.89 20.70 + 0.88 21.29 + 0.76
7 20.75 + 0.70 18.11 + 0.69 21.44 + 0.59
8 21.18 +0.75 18.63 + 0.75 2041 + 0.64
9 20.96 + 0.67 19.91 + 0.67 18.22 + 0.57
10 20.54 + 0.96 19.75 + 0.75 19.86 + 0.77
1-5 22.02 +1.30 22.60 + 0.83 21.90 + 0.84
6-10 21.33 +1.77 19.12 + 0.98 19.56 + 0.72
1-10 21.67 +137 20.86 + 0.84 20.73 + 0.63

Tablo 4.4, Arastirmanin 1. denemesinde elde edilen %4’a gore duzeltilmis

ortalama sit verimleri, kg/gtin

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar X + Sx x + Sx x + Sx
] 19.85 + 0.78 20.83 + 0.78 20.55 £ 0.67
2 20.59 + 0.59 2146 + 0.59 21.10 + 0.51
3 20.24 + 0.55 20.92 + 0.54 21.64 + 0.47
4 19.59 + 0.65 18.94 + 0.65 21.33 + 0.56
5 19.83 + 0.96 20.46 + 0.95 20.99 + 0.82
6 19.50 + 0.82 19.12 + 0.82 19.66 + 0.70
7 19.14 + 0.64 16.72 + 0.64 19.80 + 0.55
8 19.54 + 0.70 17.21 + 0.65 18.85 + 0.60
9 19.33 +0.62 18.39 + 0.62 16.82 + 0.53
10 18.94 + 0.89 18.24 + 0.70 18.32 + 0.71
1-5 20.33 +2.13 2090 + 0.77 2022 +0.77
6-10 19.67 + 1.63 17.66 + 0.91 18.07 + 0.68
1-10 20.00 + 1.27 19.28 + 0.78 19.14 + 0.59

Ortalama sit yag: miktarlarimin verildigi Tablo 4.5°den de anlagilacagi iizere
gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmanug ancak arastirma sonunda NaHCO; (%3.05)
ve MgO (%2.90) katilan gruplarda kontrolden (%2.62) daha yiiksek siit yag: elde

edilmistir.



Tablo 4.5, Arastirmanim 1. denemesinde elde edilen ortalama siit yag miktarlari, %

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x + Sx x + Sx x + Sx
1 3.09 +0.03 3.04 +0.03 3.16 + 0.03
2 293 +0.06 330 + 0.06 3.21 +0.05
3 265 .+0.13 355 +0.15 304 + 012
4 269 +0.10 314 +0.11 3.06 £ 0.09
5 292 +0.13 3.13 £ 0.14 276 + 0.11
6 241 +0.14 294 +0.15 281 +£0.12
7 2.42 + 0.09 2.95 £+ 0.09 2.68 + 0.08
8 241 +£0.12 282 +0.13 290 + 0.11
9 233 £0.10 276 + 0.11 284 + 0.10
10 2.30 +£0.10 2.83 + 0.09 2.63 + 0.09
1-5 2.82 + 0.07 3.26 + 0.07 3.05 £ 0.06
6-10 243 +0.08 2.84 + 0.09 275 + 0.07
1-10 262 + 004 3.05 + 0.05 290 + 0.04

Gruplardan elde edilen ortalama ham protein, laktoz ve ham kil degerleri Tablo
4.6, 4.7 ve 4.8’de goriilmektedir. Ortalama ham protein, laktoz ve ham kil degerleri

bakimindan gruplar arasinda farkliliga rastlanmamustir (P>0.05).

Tablo 4.6,. Arastirmamn 1. denemesinde elde edilen sitlerde ortalama ham

protein degerleri, %

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x + Sx x + Sx X + Sx
1 3.34 +0.02 3.43 + 0.02 3.30 +0.02
2 3.34 + 0.04 3.30 + 0.04 3.34 +0.03
3 3.36 + 0.04 3.41 +0.04 3.37 + 0.03
4 3.32 +0.04 3.33 + 0.04 3.30 + 0.03
5 3.54 +0.06 3.42 + 0.06 3.30 + 0.05
6 3.44 +0.05 3.38 + 0.05 3.31 +0.05
7 3.37 + 0.04 3.34 + 0.04 3.37 +0.03
8 3.26 +0.04 3.35 + 0.04 3.44 + 0.04
9 3.39 +0.03 3.41 +0.03 347 +0.03
10 3.30 + 0.05 3.40 + 0.04 3.53 +0.04
1-5 3.34 + 0.06 3.33 + 0.05 3.35 + 0.07
6-10 3.37 +0.04 3.37 + 0.06 3.44 + 0.08
1-10 3.37 +0.03 3.37 +0.04 344 + 0.05




Tablo 4.7, Arastrmanin 1. denemesinde elde edilen sitlerde ortalama laktoz

degerleri, %

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x + Sx x 1+ Sx x * Sx
1 446 +0.14 399 +0.14 460 +0.13
2 441 +0.17 420 +0.17 428 +0.15
3 433 +£0.04 4.67 + 0.04 4.15 + 0.04
4 451 £0.12 464 +0.12 4.17 £ 0.11
5 4.15 £ 0.11 429 +0.11 3.72 £+ 0.10
6 423 +0.09 4.54 £ 0.09 4.04 + 0.08
7 432 +0.19 416 +0.19 468 +0.17
8 428 + 024 40! +£024 458 +0.21
9 416 + 0.13 430 +0.13 3.33 +£0.12
10 425 +0.21 426 +0.19 437 +0.18
1-5 440 +0.12 424 +0.14 4.08 + 0.20
6-10 419 4+ 0.26 4.09 + 0.26 437 + 033
1-10 430 +0.14 4.16 +0.14 422 +0.19

Tablo 4.8, Arastirmanin 1. denemesinde elde edilen siitlerin ham kil degerleri, %

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x + Sx x + Sx X + Sx
1 0.72 + 0.005 0.72 + 0.005 0.71 +0.004
2 0.72 + 0.006 0.71 + 0.006 0.71 £ 0.005
3 0.70 + 0.008 0.71 + 0.007 0.72 + 0.007
4 0.70 + 0.007 0.73 £ 0.007 0.71 £ 0.006
5 0.75 + 0.009 0.73 + 0.009 0.69 + 0.008
6 0.73 + 0.007 0.75 + 0.007 0.68 + 0.006
7 0.74 + 0.008 0.75 + 0.008 0.68 + 0.007
8 0.75 + 0.009 0.75 + 0.009 0.69 + 0.008
9 0.72 + 0.005 0.75 + 0.005 0.73 £+ 0.004
10 0.75 + 0.007 0.76 + 0.007 0.71 + 0.007
1-5 0.71 + 0.004 0.73 +0.012 0.71 £ 0.013
6-10 0.73 + 0.005 0.74 + 0.017 0.71 +£0.013
1-10 0.73 + 0.003 0.74 £ 0.011 0.71 + 0.009

Deneme sonunda sitlerin kuru madde ve yagsiz kuru madde miktarlan
bakimmdan gruplar arasindaki farkhiligin 6nemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo

4.9 ve Tablo 4.10).
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Tablo 4.9, Aragtrmanin 1. denemesinde elde edilen siitlerin kuru madde miktarlan,

%

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x + Sx x * Sx x + Sx
] 11.56 + 0.15 11.22 +0.17 11.78 + 0.15
2 10.91 + 0.20 11.83 +0.22 11.28 + 0.20
3 11.20 + 0.15 1241 + 0.16 11.19 + 0.15
4 10.92 +0.18 11.92 + 0.20 11.21 + 0.18
5 11.25 +0.14 11.37 + 0.16 10.71 £ 0.14
6 11.06 +-0.2] 11.50 £ 0.24 10.89 + 0.21
7 10.53 + 0.21 10.89 + 0.23 11.79 + 0.21
8 10.47 + 0.29 10.65 + 0.32 11.99 + 0.29
9 10.65 + 0.20 11.45 +0.22 1035 £ 0.20
10 10.65 + 0.27 11.10 + 0.27 11.46 + 0.27
1-5 11.24 + 0.23 11.62 + 0.27 11.05 + 0.31
6-10 10.67 + 0.33 10.91 + 041 11.24 + 0.49
1-10 10.67 + 0.22 10.91 + 0.27 11.24 + 0.33

Tablo 4.10, Arastirmanin 1. denemesinde elde edilen sitlerin yagsiz kuru madde

miktarlar, %

Grup KONTROL NaHCO; MgO
Haftalar x £ Sx x + Sx x + Sx

1 8.52 +0.15 8.13 + 0.15 8.62 + 0.13

2 8.48 + 0.16 8.04 + 0.16 8.26 + 0.14

3 8.32 + 0.09 8.76 + 0.09 8.13 + 0.08

4 8.53 + 0.13 8.50 + 0.13 7.77 +0.11

5 8.39 + 0.10 7.92 + 0.10 8.02 + 0.09

6 8.33 +0.13 833 +0.13 843 +0.12

7 8.42 + 022 8.47 +0.22 9.00 + 0.20

8 831 + 020 837 +0.20 7.93 +0.18

9 8.27 + 0.20 8.11 + 0.20 8.45 + 0.18

10 834 +0.16 7.98 + 0.14 8.30 + 0.14

1-5 8.46 + 0.16 8.29 + 0.16 8.16 + 0.21

6-10 8.28 + 0.26 8.20 + 0.28 8.54 +0.32

1-10 8.37 +0.15 8.25 +0.15 8.35 +0.19

Arastirma sonunda elde edilen sonuglardan yararlanilarak hesaplanan giinliik yag,
protein, laktoz, yagsiz kuru madde verimleri ile kuru madde tiiketimi ve canh agirlik

degisimi ile ilgili degerler tablo 4.11°de, 1 kg sit, stt yagi, siit proteini, st laktozu ve



yagsiz kuru madde verimi igin tiiketilen kuru madde miktarlari tablo 4.12°de ve bu

degerlerin birim cinsinden maliyetleri tablo 4.13 de verilmistir.

Tablo 4.11, Deneme sonunda gruplardan elde edilen ortalama gunlik sit yag, protein,

laktoz, yagsiz kuru madde verimleri ile kuru madde tiketimi ve canli

agirhk degisimi

KONTROL NaHCO; MgO
x + Sx X+ Sx x + Sx

Sut verimi, kg/giin 2451+ 0.35 22,60 + 0.35 23.75+£ 0.29
%3.57a gore DSV, kg/gtin 21.67+ 1.37 20.86 + 0.84 20.73 £ 0.63
%4’a gore DSV, kg/giin 20.00 £ 1.27 19.28 + 0.78 19.14 + 0.59
Sit yagr verimi, kg/giin 0.66 £ 0.003 0.69 + 0.003 0.68 + 0.003
Sut protein verimi, kg/giin 0.83+0.003*  0.76+ 0.002" 0.80 + 0.002*°
Laktoz verimi, kg/giin 1.02 + 0.005 * 0.92+ 0.004 " 1.05 + 0.004"°
YKM verimi, kg/giin 2.14+ 0.007 * 1.86 + 0.007 " 1.92 + 0.006 "
Kuru madde tiiketimi, kg/gin =~ 16.23+ 049 * 1352+ 054 * 1365+ 052 °
CA degisimi, kg +25.40+ 10.70 -0.20+ 11.19 +22.00+ 15.7]

Ayni satirda farkls harf tasivan degerler birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05)

Tablo 4.12,. 1 kg st ve sit komponentleri igin tiiketilen kuru madde miktarlar, kg

KONTROL NaHCO; MgO
Sit verimi 0.66 0.60 0.57
Siit yag 24.59 19.59 20.07
Siit proteini 19.55 17.79 17.06
Siit laktozu 15.91 14.70 13.00
Yagsiz kuru madde 7.58 7.27 7.11

Tablo 4.13,. Gruplann tiikettigi rasyonlar ile uretilen 1 kg siit, sit yag, siit proteini ve

yagsiz kuru madde verimlerinin birim cinsinden maliyeti

KONTROL NaHCO; MgO

1 kg rasyon kuru maddesinin maliyeti 100 101.7 102.2
1 kg sittin maliyeti 100 90.91 86.36
1 kg sut yagimn maliyeti 100 79.67 81.62
1 kg siit proteinin maliyeti 100 90.99 87.26
100 95.91 93.80

1 kg YKM’nin maliyeti




Aragtirmanin 11. denemesinde incelenen kriterlere ait faktoryel varyans analizi

sonuglan tablo 4.14’de verilmistir.

Arastirmanin 2. denemesinde arpa bugday, misir ve yulafa ilave edilen NaHCO;
ile MgQO’mn in vitro rumen ortaminda belirlenen pH, TUYA, NHi:-N, TK, GOM degerleri
iizerine etkileri sirastyla tablo 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19°da, aym yem maddelerinin
GOM degerlerinden yararlamlarak hesaplanan ME ve SOM degerleri de tablo 4.20 ve
4.21’de verilmistir. Tampon etkili madde ilavesinin kullanilan yem maddeleri dikkate
alimmadan tesbit edilen pH, TUYA, NH:-N, TK, GOM degerleri NaHCO; ve MgQO igin
tablo 4.22 ve 4.23’de, yine ayni kriterler yaninda ME ve SOM degerleri igin yemler ve
inktibasyon siireleri dikkate ahnmadan tespit edilen sonuglar tablo 4.24°de verilmistir.
Tablo 4.25°de ise tampon etkili maddelerin ilave edilme oranlari ve kullamlan yem
maddeleri dikkate alinmadan inkubasyon siirelerinin pH, TUYA, NH:-N, TK, GOM
degerleri iizerine etkileri belirtilmistir. Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksitin diger
faktorler olmaksizin tespit edilen pH, TUYA. NHz:-N, TK, GOM iizerine etkileri tablo
4.26’da; farkli inkubasyon siirelerinin pH, TUYA, NH;:-N, TK degerleri iizerine etkileri

de tablo 4.27"de goriilmektedir.
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Tablo 4.14, Aragtirmanin 11. denemesinde incelenen kriterlere ait faktoriyel varyans analizi sonuglan

VARYASYON KAYNAKLARI pH TUYA NH;-N TK GOM ME SOM
SD  K.Ort. SD  K.On. SD  K.Ort. SD  K.Ort. SD  K.Or. SD  K.Ort. SD  K.Or.
GENEL 241 236 246 246 1833 334 333
KRITERLER
-YEM 3 131389 #%x 3 2553 3 5015 ¥ 3 23538 #%%x 3 1763 *%% 3 5162660 *** 3 356508
-TAMPON MADDE I 159697 #*%% | 3879 122600  ** 1 §98.07 kx| 4003 ** 1 181035 % 1 199.39
-ORAN 3 037601 *** 3 2284 3 2958 3 6647 3 1091 3 139429 3 2370
-SURE 1 133716 *¥* | (8152 **% | 89607 #** I 29078 * 4 206711 ek
INTERAKSIYONLAR .

-YEMxTAM.MAD 3 0.02168 3 5568 * 3 828 3 35775 k% 3 1330 *% 3 356020 k3 141.82
-YEMxORAN 9 014166 * 9 3679 9 11876 #9237 9 1093 *** 9 113553 9 59.73
-YEMxSURE 3 0.00899 3 2959 3 1850 3 52.17 12 2342 ok

“-TAM.MADXORAN 3 025615 % 3 1058 3 3429 3 12645 % 3 765 A3 209806 * 3 85.61

-TAM.MADxSURE 1 032544 =* 1 91006 % I 43437 *¢x 0.16 4 1429 #x+
-ORANXSURE 3 0.06423 3 1559 3 2935 3 4106 12 189

-YEMXTAM.MAD.xORAN 9  0.05825 9 3797 9 2628 9 10691 *kx 9 533 X9 121777 9 50.06
-YEMxTAM.MAD .xSURE 3 0.01082 3 2342 3 4447 3 2259 12 219 *
-YEMxORANXSURE 9 005709 9 3546 9 6628 ¥Rk 9 331 36 102
-TAM.MAD.XxORANXSURE 3 0.04581 3 4309 3 3795 e 3 8.68 12 243 *
-YEMXTAM.MAD.XxORANXSURE | 9  0.00759 9 1715 9 1680 9 16.86 36 49
HATA 178 0.06805 173 2112 183 1833 183 33.83 1674 121 303 750687 302 3454

#x*:P<0.001 **: P<0.01 *: P<0.05
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Tablo 4.15. Arpa. bugday, musir ve yulafa ilave edilen NaHC O:ve MgO'in invitro rumen ortanunda pH iizerine etkileri

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
n X+ Sx n X + Sx n x+Sx n X+ Sx
ORAN, %
Kontrol"” 0.00 4 6.67+0.07 ® 8  636+019 " 8  6.65+0.07 ® 12 6.82+ 0.09
NaHCO:™" 0.50 8  6.85+ 0.04 ° 8  6.36+0.19 " 4. 6.65+0.08 8  6.89+ 0.03
1.00 8  6.60+0.10 * 8 638+ 0.9 " 4 6.54+0.06 * 8  6.88+ 0.02
1.50 8 660+0.11 " 8  6.83+0.03 ° 4  666+0.02 * 8  6.83+ 0.04
MgO™" 0.25 8  6.81+007 " 8 6.76+ 0.06 " 8  6.91+0.06 * 8  7.05+ 0.06
0.50 8  6.98+0.07 * 8 677+ 0.06 ° 8  6.89+0.08 ® 8  7.07+ 0.06
1.00 8  6.79+ 007 ° 8 687+005 " 8  6.86+0.06 " 8  7.05+ 0.06
SURE, saat
NaHCO,? 4 14 675+ 0.07 * 16 651+ 013 " 9  6.69+0.06 * 18  6.90+ 0.05
24 " 14 6.60+ 0.06 * 16 6.45+0.12 " 9  6.56+0.04 ° 18 6.80+ 0.04
MgO®? 4 14 6.95+ 0.05 * 16 6.79+ 0.10 ° 16 6.98+0.03 ® 18  7.09+ 0.06
24 14 671+ 004 ° 16  6.58+ 0.07 " 16  6.68+0.04 ° 18  6.86+ 0.04
_ TAMPON MADDE
NaHCO:" 28 6.68£0.05" 32 648£0.09 ° I8 6.63:0.04 * 36 685+ 0.03
MgQO® 28  6.83+ 0.04 32 6.69+ 0.09 32 6.83+0.04 36 6.98+ 0.04
Genel Ort. 56 6.76+ 0.03 " 64  6.58+ 0.05 © 50 6.76+0.03 ° 72 691+ 0.03

Ayni satirda farkli harf tastyan degcrler birbirinden farkl bulunmustur (P<0.05).
ar Inkubasyon siircleri dikkate alinmadan hesaplanmistir

Tampon maddelerin kullanim oranlan dikkatc alinmadan hesaplanmistir
@ Inkiibasyon siireleri ve kullantm oranlar dikkate alinmadan hesaplanmstir.
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Tablo 4.10, Arpa, bugday, misir ve yulafa ilave edilen NaHCQs ve MgO’in invitro rumen ortaminda TUY

A Gzerine etkileri, mmol/]

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
n x + Sx n x + Sx n X + Sx n X + Sx
O—Nx?zu Yo
Kontrol” 0.00 4 13637+ 35.43 8 162.31+ 18.37 9 132.00+ 15.01 12 144.08+ 15.88
NaHCOQ; " 0.50 8 112.56+ 39.80 10 160.35+ 16.15 4 115.63+ 19.86 8 129.02+ 18.44
1.00 8 122.25+ 8.26 6 139.75+ 12.36 8 134.12+ 11.51 8 12234+ 10.84
1.50 8 110.63+ 16.28 8 129.06+ 8.37 4 150.13+ 20.79 8 119.85+ 9.83
Mgo™ 0.25 6 176.92+ 38.60 7 160.00+ 33.47 4 141.50+ 29.47 7 110.57+ 11.05
0.50 8 122.88+ 12.57 8 118.50+ 9.12 8 167.88+ 17.60 7 151.64+ 20.86
1.00 7 169.86+ 37.36 7 126.29+ 14.51 6 107.75+ 13.13 8 114.00+ 11.72
m_..:ﬂ_w, saat
NaHCO,® 4 14 104.61+ 8.23 16 143.75+ 11.05 10 123.05+ 11.37 18 113.79+ 10.21
24 14 131.75+ 10.69 16 154.56+ 10.62 15 139.57+ 10.40 18 147.25+ 9.22
MgO®? 4 14 121.61+ 13.51 14 121.79+ 9.89 13 117.88+ 13.59 17 120.59+ 10.56
24 11 188.77+ 27.17 16 159.09+ 16.20 14 157.93+ 11.13 17 142.74+ 12.14
_ TAMPON MADDE
NaHCO,® 28 118.18+ 7.12°" 32 149.16+ 7.60 ° 25 132.96+ 7.74 36 130.52+ 7.35 *
MgO® 25 151.16+ 15.33 30 141.68+ 10.24 27 138.65+ 9.41 34 131.66+ 8.15
Genel Ort. 53 133.74+ 8.38 62 145.54+ 6.28 52 135.91+ 6.10 70 131.07+ 5.43

Ay satirda farkli harf tagiy:

ar:

(2,

hesaplanmstr
anum oranlar dikkate alinmadan hesaplanmustr.

an degerler birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05).
Inkubasyon siireleri dikkatc alinmadan hesaplanmugtir

.E:Eo: maddelcrin kullanim oranlari dikkate alinmadan
: Inkiibasyon siircleri ve kull



Tablo 4.17, Arpa, bugday, nusir ve yulafa ilav

e cdilen NaHCO; ve MgO’in invitro rumen ortanunda NH;-N {izerine etkileri, mmol/1

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
n X+ Sx n x4+ Sx n x + Sx n x+ Sx
ORAN, %
Kontrol® 0.00 4 261.82+ 20.80° 8 162.39+ 21.46" 11 168.61+ 2528 12 164.22+ 10.57°
NaHCO;™" 0.50 8 201.36+ 20.84 8 234.84+ 25.98 6 161.22+ 29.08 7 163.31+ 21.21
1.00 8 187.37+ 12.07 8 179.37+ 22.15 8 194.36+ 18.40 7 215.28+ 35.62
1.50 7 162.74+ 13.95 8 228.84+ 26.5] 4 216.85+ 14.26 8 231.84+ 39.22
MgO" 0.25 7 186.73+ 25.50 7 170.17+ 10.89 8 173.38+ 9.55 8 159.89+ 16.08
0.50 8 155.89+ 15.29 8 174.88+ 12.38 7 162.74+ 10.20 6 160.55+ 15.22
1.00 7 162.89+ 18.48 8 214.35+ 8.41 4 162.39+ 14.69 8 178.16+ 20.29
m—..:ﬂm, saat
NaHCO;? 4 14 175.88£ 9.53 * 16 148.90+ 9.62 ° 15 131112 11.51° 17 14813+ 6.49 *
24 13 218.00+ 16.65 16 253.82+ 14.60 14 234.12+ 11.24 17 232.78+ 22.04
MgO®? 4 14 163.60+ 9.79 16 161.39+ 10.58 17 151.89+ 9.93 17 157.30+ 3.86
24 13 201.09+ 21.46 15 201.46+ 8.94 17 182.23+ 14.59 16 174.13+ 14.23
TAMPON MADDE
NaHCO;® 27 196.30+ 10.12 32 201.50+ 12.77 29 180.97+ 12.55 34 190.59+ 13.51
MgO® 27 181.78+ 11.87 31 180.90+ 7.77 34 167.18+ 9.09 33 165.58+ 7.22
Genel Ort. 54 188.90+ 7.78 63 191.23+ 7.58 63 173.40+ 7.56 67 178.14+ 7.81

Avni satirda farkh harf tasiyvan degerler birbirinden fa
Inkubasyon siircleri dikkatc alinmadan hesapl
< “Tampon maddeclerin kullanim oranlan dikkat

(1y:

@, Inkiibasyon siireleri ve kullanim oranlan di

rkli bulunmustur (P<0.05),
anmistir
¢ alinmadan hesaplannustir

kkate alinmadan hesaplannustir.
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Tablo 4.18. Arpa, bugday, misir ve yulafa ilave edilen NaHCO;: ve M

gO’in invitro rumen ortaminda tampon kapasitesi (TK) tizerine etkileri, mmol/l

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
n x + Sx n x4 Sx n x + Sx n X+ Sx
ORAN, % ‘
Kontrol™" 0.00 4 80.67+ 1.61 10 8493+ 3.07 10 7823+ 2.48 12 85.80+ 1.66
NaHCO;" 0.50 8 8296+ 189 ° 10 87.40+ 1.35 ° 4 7180+162° 6 83.00+0.75 °
1.00 7 83.05+ 1.12 9 81.07+ 3.10 2 73.33+ 3.00 7  83.24+ 0.91
1.50 8 83.80+ 087 11 8020+ 136 ° 4 7441+ 165 © 7 88.33+255 °
Mgo"" 0.25 7 83.81% 3.23 8 83.54+ 2.03 8 8937+ 1.51 8 85.63+ 0.94
0.50 8 8167+192° 8 8396+242 " 8 90.42+ 1.69 ° 8 86.67+ 089
1.00 8 85.00+ 2.78 8 9125+ 2.13 6 90.28+ 1.45 8 86.25+ 1.12
mm:wm, saat
NaHCOQ,? 4 14 8279+ 1.18 ° 18 80.17+ 1.62 ° 9 7396+ 1.56 " 15 83.33+ 098 °
24 13 83.00+ 0.79 ® 21 86.49+ 154 ° 11 77.10+£ 225 °® 17 86.94+ 1.37 °
MgO® 4 13 81.64+ 1.18 16 83.42+ 1.82 15 85.36+ 2.23 18 85.41+ 0.67
24 14 84.38+ 2.24 17 88.12+ 1.91 17 87.18+ 1.71 18 86.67+ 1.12
_ TAMPON MADDE
NaHCO;¥ 27 82.80+ 071 ° 39 83.57+ 121 ° 20 75.68+ 143 ° 32 85.25+ 091 °
MgO™ 27 83.06+ 1.30 34 85.86+ 1.33 32 86.32+ 1.37 36 86.04+ 0.65
Genel Ort. 54 8298+ 073 ° 73 84.64+ 090 ™ 52 8223+ 123 ° 68 85.67+ 0.55 °

1y

Inkubasyon siireleri dikkate alinmadan hesaplanmistir
2y

Tampon maddclerin kullanim oranlan dikkate alinmadan hesaplanmistir
. Inkiibasyon siircleri ve kullanim oranlan dikkate alinmadan hesaplannustr.

Ay satirda farklt harf tagtyan degerler birbirinden farkls bulunmustur (P<0.035).
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Tablo 419, Arpa. bugday, musir ve yulala ilave edilen Nal1CO; ve MgOQ’in invitro rumen ortaminda gaz olugum miktar1 (GOM) tizerine etkileri. ml

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
n X+8x n x4+ Sx n X + Sx n X + Sx
ORAN, % :

Kontrol™ 0.00 48 42.68+ 3.77 ° 76 49.64+ 291 ° 52 4324+ 342 ° 56 2939+ 254 °
NaHCO," 0.50 76 39.57+ 286 ° 48 53.64+ 346 ° 52 4324+ 342 * 56 2939+ 254 ¢
1.00 76 37.65+ 278 " 76 46,99+ 295 * 48 4241+ 447 ™ 47 3736+ 217 "
1.50 67 3732+290 " 76 51.99+ 2.64 ° 48 4048+ 438 P 48 37.01+210 "

MgO™" 0.25 69  42.96+ 3.43 66 39.91+ 3.21 59 38.44+ 3.82 70 33.16+ 2.84

0.50 51 31.78+ 3.72 61 35.76+ 3.10 66 36.76+ 3.69 48 36.41+ 3.48

1.00 49 3739+ 3.96 48  41.54+ 3.80 48 3520+ 4.47 48 38.23+ 3.59

SURE, saat

NaHCO;"? 2 70 12.03+ 090 " 72 21.24+ 158 ° 48 12.62+ 130 ° 48 2049+ 152 °
4 70 29.09+ 152 " 72 4500+ 192 °* 48 3031+ 194 ° 47 2986+ 180 °
6 42 4096+ 1.72 P 44 5490+ 189 ° 32 38.56+ 249 ° 28 3457+ 175 °
11 42 60.04+ 085 °© 44 70.26+ 0.87 ° 32 64.09+ 181 " 28 46.04+ 0.63 ¢
24 43 76.70+ 1.03 °© 44 81.66+ 1.06 * 32 8553+ 141 ° 28 58.09+ 092 ¢

MgO® 2 55 11.06+ 0.87 67 13.43+ 1.33 55 11.00+ 1.16 S7 1237+ 1.22
4 57 2671+ 162 ° 67 32.99+ 1.66 * 56 2327+ 179 ° 56 2462+ 182 "
6 35 3837+269 ° 39 46.79+ 193 °® 38 3286+212 ° 36 3372+ 237 °
11 35 6131188 ® 39 6508+ 1.13 ° 38 5755+ 145 ° 36 4997+ 204 °©
24 35 81.30+272 39 7978+ 129 " 38 86.66+ 193 ° 36 67.67+2.71 ¢

TAMPON MADDE'

NaHCO;™ 267 39.02+ 151 ™ 276 5025+ 148 ° 192 42,10+ 201 * 179 35.03+1.19 ¢
MgO 217 39.01+ 1.87 ™ 251 4216+ 1.63 ° 225 3838+192 * 279 3401+ 155 "
Genel Ort. 484 39.02+ 1.18 * 527 4640+ 1.11 * 417 40.09+ 139 " 401 34.46+ 1.01 °

Ayni satirda farkh harf tasivan degerler birbirinden farkl bulunmustur (P<0.05).
R Inkubasyon siircleri dikkate ahnmadan hesaplanmustir.

e Kimyasal maddclerin kullanim oranlani dikkate alinmadan hesaplannustir.
G inkiibasyon siircleri ve kullanim oranlart dikkatc alinmadan hesaplannustr.
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Tablo 4.20, Arpa, bugday, misir ve yulafa ilave edilen NaHCO: ve MgO'in 24. saat gaz olusum miktarina gore hesaplanan ME degerleri

tizerine etkileri, kcal/kg

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
n x + Sx n x + Sx n x + Sx n x + Sx
ORAN, %
Kontrol™" 0.00 8 3087.6+ 116.2" 12 3319.3+ 68.4 ° 11 3071.0+ 89.64" 12 2559.0+ 129.4°
NaHCO;" 0.50 12 3088.2+ 63.5 * 12 32649+ 76.2 ° 13 3019.8+ 87.5 ° 4 2387.7+ 264 °
1.00 12 3122.9+ 533 *° 12 3268.8+ 925 ° 13 3177.0+ 645 * 8 25158+ 613 °
1.50 11 3085.2+ 412 ° 12 32000+ 93.0 * 8 3141.1+ 559 ° 8 2514.1+ 618 "
MgO"" 0.25 11 3047.9+ 67.8 ° 11 2968.7+ 123.1° 10 3232.7+ 975 ° 10 2549.1+ 683 "
0.50 10 3017.9+ 143.1° 9 2734.0+ 127.3% 12 2943.0+ 53.6 ° 9 2568.6+ 97.4 "
1.00 12 2909.2+ 78.5 * 12 3039.5+ 117.2° 8 28989+ 78.1 * 10 2629.4+ 104.3"
TAMPON MADDE

NaHCO:® 43 3097.0+ 321 ° 48 32633+ 407 ° 45 30993+ 395 ° 32 2515.6+ 26.7 °©
MgO @ 41 3007.8+ 50.0 ° 44 3035.6+ 613 ° 41 30394+ 436 ° 41 25759+ 375 °
Genel Ort. 84 3053.0+ 29.66° 92 31544+ 37.91° 86 3070.7+ 293 ™ 73 25494+ 24.19°

Aymi satirda farkly harf tasivan degerler birbirinden farkl bulunmustur (P<0.05).

(tr:

Inkubasyon siireleri dikkate alinmadan hesaplanmstir.

'+ inkiibasyon siircleri ve kullanim oranlar dikkatc alinmadan hesaplannustur.
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Tablo 4.21, Arpa, bugday, msir ve yulafa ilave edilen NaHCOz ve MgQ’in invitro rumen ortanunda SOM (%) miktarlar iizerine etkileri

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
n x+ Sx n x + Sx n x +Sx n X + Sx
ORAN, %
Kontrol™ 0.00 8 7739+383 " 12 86.11+ 1.39 ° 11 7897+ 182 " 12 66.65+ 0.76 ©
NaHCO;!" 0.50 12 7990+ 129 ° 12 8501+ 155 ° 13 7793+ 1.77 ° 4 63.18+ 054 ©
1.00 12 80.61+ 1.08 " 12 8509+ 187 ° 13 81.12+ 131 ® 8 6561+ 1.16 ¢
1.50 11 79.84+ 0.83 * 12 83.60+ 191 ° 8 8039+ 1.13 ° 7 6617+ 136 "
MgO™ 0.25 11 79.09+ 1.37 ° 11 79.00+ 2.49 *° 10 8224+ 198 ° 10 6636+ 136 "
0.50 10 78.48+ 290 * 9 7424+ 258 ° 12 7638+ 1.09 * 9 6685+ 197"
1.00 12 76.28+ 1.59 ° 12 80.44+ 238 ° 8 7548+ 158 ° 10 68.08+ 2.11 "
TAMPON MADDE

NaHCO,?® 43 79.62+ 0.86 " 48 84.95+ 0.83 ° 45 79.54+ 080 ° 31 65.83+ 054 ©
MgO @ 41 7827+ 1.01 °® 44 8036+ 124 ° 41 78.33+ 0.88 * 41 6697+ 0.76 °
Genel Ort. 84 78.96+ 0.66 " 92 82.75+ 0.77 * 86 78.96+ 0.59 ° 72 66.48+ 0.49 ©

Ayni satirda farkh harf tagryan degerler birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05).
a Inkubasyon siircleri dikkate alinmadan hesaplanmustr.
'+ Inkiibasyon siireleri ve kullanim oranlan dikkate alinmadan hesaplanmusur.



Tablo 4.22, Rasyona farkl oranlarda ilave edilen sodyum bikarbonatin kullanilan yem maddeleri dikkate alinmmadan farkli inkubasyon

stirelerinde pH, TUYA, NH:-N, TK ile GOM tizerine etkileri

NaHCO; %90.00 %0.50 %1.00 %1.50
n x£Sx n x£Sx n x+Sx n x£Sx
4 16 6.6940.11 13 6.75+0.11 14 6.63%0.10 14 6.80+0.05
pH 24 16 6.59+0.08 13 6.63£0.10 14 6.58+0.10 14 6.68+0.05
TUYA 4 15 125.27x14.10 13 117.85£10.68 16  128.87+10.08 14 108.36+10.85
(mmol/l) 24 18 160.11£10.84 11 180.86+27.27 15 151.57+12.72 14 151.04£18.51
NH:-N 4 18 138.79£10.12 16 161.8946.97 14 155.8944.17 16 178.62+8.30
(mmol/l) 24 17 216.08+15.54 14 183.87+14.70 15 171.08+11.90 15 180.41£15.46
TK 4 1o 80.23£1.47 13 81.05+1.89 13 81.33+1.90 14 80.21+£1.40
(mmol/l) 24 19 85.51+1.99 15 84.58+1.49 12 81.92+1.75 16 84.061.65
2 62 16.90+1.64 50 19.30+1.67 64 14.69£1.33 62 16.26+1.20
GOM 4 62 34.26+2.11 50 35.37+2.38 63 32.62+1.79 62 35.27+1.90
(ml) 6 36 44.40£2 64 32 43.08+2.63 40 42.76£2.14 38 43.43%2.15
11 36 61.42+1.96 32 61.16x1.69 40 61.66+1.76 38 61.01%1.70
24 36 75.94+2.18 32 76.91£1.77 40 76.31£1.90 39 77.101.87
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Tablo 4.23, Rasyona farkli oranlarda ilave edilen magnezyuim oksitin kullanilan yem maddeleri dikkate alinmadan farkl inkubasyon
strelerinde pH, TUYA, NH;-N, TK ile GOM iizerine etkileri

MgO %0.00 %%0.25 %0.50 %1.00
n x£Sx n x+Sx n x+£Sx n x£Sx
pH 4 16 6.6940.11 ° 16 7.03+0.03 * 16 7.08+0.04 * 16 7.03+0.03 *
24 16 6.60+0.08 16 6.73+0.04 16 6.78+0.04 16 6.75+0.03
TUYA 4 15 125271410 13 117.85+10.68 16 128.87+10.08 14 108.36+10.85
(mmol/l) 24 18  160.11+10.84 11 180.86127.27 15 151.57+12.72 14 151.04+18.51
NH:-N 4 18 138.79+10.12 ° 16 161.89+6.97 14 155.89+4.17 * 16 178.62+8.30 °
(mmol/l) 24 17  216.08%15.54 14  183.87+14.70 15 171.08%11.90 15 180.41£15.46
TK 4 17 79.92+1.42 " 15 84.78+134 ° 15 84.67+1.54 ° 15 87.56+1.44 °
(mmol/t) 24 19 85.51+1.99 16 86.4641.60 16 86.56+1.52 15 88.56+1.68
2 62 16.90+1.64 * 67 11.20+0.76 ° 55 8.99+0.82 ” 50 10.50+0.92 ”
GOM 4 62 3426211 ° 67 26.57+1.40 ° 57 21.99+1.52 ) 50 25.14+1.62 )
(ml) 6 36 44 40+2.64 ° 43 37.84+2.10 38 32.09+2.27 31 38.16£2.38 °
11 36 61.42+1.96 43 58.65+1.74 3 55.20+1.65 31 59.34+].88
24 36 75.944+2.18 43 81,17+2.49 38 76.61+2.40 31 82.27+2.65




Tablo 4.24, Farkh oranlarda ilave edilen sodyum bikarbonat ve magnezyum oksitin kullantlan
yem maddeleri ve inkubasyon siiresi dikkate alinmadan invitro rumen ortaminda pH,
TUYA, NH:N, TK, GOM, ME ile SOM degerleri tizerine etkileri

NaHCO; MgO
Oran,% n x+Sx Oran,% n x+Sx
pH %0.00 32 6.64+0.07 %0.00 32 6.64+0.07 "
%0.50 26 6.69+0.08 %025 32 6.88+0.04 *
%1.00 28 6.6140.07 %0.50 32 6.93+0.04 *
%1.50 28 6.75+0.04 %1.00 32 6.89+0.03 *
TUYA %0.00 33 144274911 %0.00 33 14427+ 9.11
(mmol/l)  %0.50 30 133.29+8.43 %0.25 24 146.73%14.94
%1.00 3 128.94+5.25 %0.50 31 139,85+ 8.19
%1.50 28 124.17+6.69 %1.00 28 129.70£11.30
NH:-N %0.00 35 176.33+11.20 %0.00 35 176.33+11.20
(mmol/l)  %0.50 29 193.11£12.81 %025 30 172.27+7.93
%1.00 31 193.41+11.03 260.50 29 163.86:+6.53
%1.50 27  210.82+15.03 %1.00 31 179.61+8.48
TK %0.00 36 82.87+1.31 20.00 36 82.87+1.31 °
(mmol/l) %0.50 28 82.94+1.21 %025 31 85 65+1.04 *
%1.00 25 81.61+1.27 %0.50 32 85.68+1.04 "
%1.50 30 82.27+1.14 %1.00 30 88.06+1.09 *
GOM %0.00 232 41.88+1.64 %0.00 232 41.88+1.64
(ml) %0.50 196 43.5241.71 %0.25 264 38.59+1.66
9%1.00 247 41.3941.59 9%0.50 226 35.29+1.76
%1.50 239 42 56%1.57 %1.00 193 38.11+1.98
ME %0.00 43  3000.50+58.19 %0.00 43  3000.50+58.19
(kcal/kg)  %0.50 41  3049.90+54.33 %0.25 42 2952.40+58.84
%1.00 45 3069.50+£52.61 %0.50 40 2830.40+58.15
%1.50 39 3014.80+53.96 %1.00 42 2877.90+53.31
SOM 20.00 43 77.23+1.46 %0.00 43 77.23+1.46
%) 9%0.50 41 79.14+1.23 %0.25 42 76.78+1.30
%1.00 45 79.28+1.22 2%0.50 40 74.28+1.24
°%1.50 38 78.63+1.23 %1.00 42 75.36+1.20

Ay blokta farkl harf tagivan degerler birbirinden farkh bulunmustur (P<0.03).
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Tablo 4.25, Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksitin ilave edilme oranlari ve kullanilan yem
maddeleri dikkate alinmadan farkli inkubasyon siirelerinde pH, TUYA, NH;-N, TK

ile GOM tizerine etkileri

KONTROL NaHCO; MgO
n x+Sx n x+Sx n x+£Sx
pH 4 16 6.6920.11 4 41 6.73+0.05 4 48 7.05£0.02 °
24 16 6.59+0.08 24 41 6.63+0.05 24 48 6.75+0.02 "
TUYA 4 15 125.30%14.1 4 43 120.10+5.58 4 43 118.86+6.08 "
(mmol/) 24 18  160.10£10.8 24 45  137.32£5.42 24 40  159.44+10.9 °
NH;-N 4 I8 13889+10.13 ° 4 44 15536554 " 4 46  166.00%4.15
(mmol/l) 24 17 21624+1554 * 24 43 243351839 * 24 44  178.45+7.99
TK 4 16 80.23x147 > 4 40 80.85£098 " 4 46 85.69+0.82
(mmol/l) 24 19 85.51£1.99 * 24 43 83.64+0.93 * 24 47 87.16+0.91
GOM 2 62 16.90£1.64 ¢ 2 176  16.55£0.81 ¢ 2 172 10.29+0.48 °©
(ml) 4 62 3426£2.11 ¢ 4 175 34354115 ¢ 4 174  24.66x0.88 ¢
6 36 44404264 ¢ 6 110  43.09¢131 ° 6 113 3581%1.31 °
11 36 61424196 ® 11 110 61204099 * 11 112  57.67+1.02 °
24 36 75.94£2.18 * 24 111 76.76x£1.07 © 24 112 7993+]46 °
Ayni blokta farkls harf tagivan degerler birbirinden farkli bulunmugtur (P<0.05).
Tablo 4.26, Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksitin pH, TUYA, NH;-N, TK
ve GOM tizerine etkileri
KONTROL NaHCOs MgO
n x+Sx n x+£Sx n X+Sx
pH 64 6.64£0.05 " 82 6.68£0.04 ** 96 6.90+0.02
TUYA (mmol/ll) 66  144.27£6.39 88  128.91£3.97 83  138.42+6.48
NH;-N (mmol/l) 70 176334786 " 87  198.71x7.41 * 90  171.9744.46
TK (mmol/l) 71 82.98+093 * 83 82.30£0.69 " 93 86.43+0.62
GOM (ml) 36 75044218 * 110 76.76x1.07 * 112 79.93+1.46

Ayt satirda farkl harf tagivan degerler birbirinden farkl bulunmugtur (P<0.03).



Tablo 4.27, Farkli inkubasyon siirelerinde pH, TUYA, NH;-N ile TK degerleri

0.Saat 4. Saat 24, Saat

n *x+Sx n x+Sx n x+Sx
pH 12 7.10£0.06 * 121 6.85+0.03 " 121 6.67+0.02 ¢
TUYA (mmol/l) 13 99.69+13.12 © 116 120.98+3.94 b 121 151412476 *°
NH3-N (mmol/l) 15 172.13£7.56 ° 126 154.54+3.30 °© 121 212.13+6.04 °
TK (mmol/l) 14 84.21+1.43 ab 119 82.5040.58 b 128 85.49+0.63 °

Aymi satirda farkh harf tagivan degerler birbirinden farkl bulunmustur (P<0.03).

()
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5. TARTISMA ve SONUC
iki deneme halinde yuritilen bu ¢aligmada; tampon etkili maddelerin yiiksek
verimli siit ineklerinde verim parametreleri ile invitro rumen ortaminda ruminal

fermentasyon iizerine etkileri incelenmistir.

Aragtirmanin 1. denemesinde belirlenen ortalama siit verimi degerleri tablo 4.1°de
verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi denemenin siirdiigi 10 hafla boyunca
gruplardan elde edilen siit verimleri inigli ¢ikish bir seyir izlemis ve haftalik ortalama siit
verimleri bakimindan istatistiksel yonden onemli bir farklihga rastlanmamstir (P>0.05).
Ayni tabloda verilen 1-5 ve 6-10 haftalik donemlerde elde edilen ortalama siit verimleri
arasindaki farkhlik da énemli (P>0.05) bulunmamugtir. Deneme sonunda ortalama siit
veriminin kontrol grubunda (24.51 kg/giin) NaHCO: (22.60 kg/giin) ve MgO (23.75
kg/giin) verilen gruplardan daha yiiksek oldugu ancak bu farkhiligin istatistiksel olarak

énemli olmadid: belirlenmistir.

Bu konuda yapilan ¢ahismalanin bazilarmda rasyona farkli oranlarda sodyum
bikarbonat (Eickelberger ve ark 1985, Hadjipanayiotou ve ark 1988, Harrison ve ark
1989, Rogers ve ark 1985, Solorzano ve ark 1989a) ve MgO (Eickelberger ve ark 1985,
Xin ve ark 1989) ilave edilmesinin siit verimini matematiksel olarak, bagka bir ¢aliymada
ise NaHCO: kullanmmnin (Fisher ve MacKay 1983) siit verimini 6nemli él¢ide (P<0.05)
arttirdig bildirilmektedir. Buna karsin Mc Kinnon ve ark (1990) konsantre ve kaba yemi
94550:50 oraminda kullandiklan bir ¢alismada; %1.5 duzeyinde NaHCOs ilavesinin st
verimini (23.45 kg/giin) kontrole (25.86 kg/giin) gore azalttigim belirlemiglerdir. Tampon
etkili maddelerin rumen fistilii aracilifiyla rumene verildigi ¢alismalarda (Hogue ve ark
1991, Tucker ve ark 1992a ) da NaHCO:"in siit verimini etkilemedigi seklinde farkl

sonuglar elde edilmistir.

Haftalik kuru madde tiiketimlerinin verildigi tablo 4.2’de goriildigii gibi, deneme
siiresince kontrol grubunun kuru madde tiitketimi tampon etkili madde ilave edilen
gruplardan daha yiksek olmustur. Gruplarm kuru madde tiiketimlerinin siit verimlerinde
oldugu gibi inigli ¢ikigh bir seyir izledigi deneme sonunda gruplarin kuru madde
titketimlerinin baslangig kuru madde tiiketimine gére arttigt gozlenmistir. Kontrol

grubunda 16.23 kg olan kuru madde tiiketimi NaHCO; verilen grupta 13.52 kg, MgO

54



verilen grupta 13.65 kg’a dismiis ve sirastyla %16.7 ve 15.9 oramindaki bu azalmanin
istatistiksel yonden &nemli oldugu da belirlenmistir. Yapilan baz: ¢aligmalardan (Harrison
ve ark. 1989, St. Laurent ve Block 1989) elde edilen sonuglar bu ¢aliymada elde edilen
sonuclart desteklerken bazi ¢alismalarda NaHCO: ilavesinin KM tiketimini artirdig

(Hogue ve ark. 1991, Solorzano ve ark. 1989b) bildirilmektedir.

Gruplardan elde edilen siit verimlerinden ve siit yag oranlarindan yararlamlarak
hesap edilen %3.5 ve %4 yaga gore diizeltilmis siit verimleri bakimindan hem haftalara,
hem de 1-5, 6-10 ve 1-10 haftalik ortalama degerlere gore gruplar arasinda farkliliga
(P>0.05) rastlanamamuistir. Fakat 1-5 haftalik donemlerde diizeltilmig siit verimlerinin
tampon etkili madde verilen gruplarda kontrol grubundan elde edilen st veriminden
matematiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 4.3 ve Tablo 4.4). Bunun
Tablo 4.5’de goriilebilecegi gibi tampon etkili maddelerin siit yag oraninda sagladig
artigtan kaynaklandigi soylenebilir. Yapilan bazi ¢aligmalarda NaHCO; (Eickelberger ve
ark 1985, Hogue ve ark 1991, Solorzano ve ark 1989) ve MgO (Eickelberger ve ark
1985) ilavesinin %3.5 ve %4 yaga gére dizeltilmig siit verimini etkilemedigi bulunurken,
NaHCO3’in bu parametreleri istatistiksel agidan dnemli olgtide artirdifina dair ¢aligmalara
(Fisher ve MacKay 1983, Harrison ve ark 1989, Solorzano ve ark 1989a) da

rastlanmaktadir.

Tablo 4.5 incelendiginde NaHCO; ve MgO ilave edilmesi sonucu sit yag oraninin
istatistiksel olarak 6nemli olmamakla beraber matematiksel olarak daha yitksek oldugu
gorilmektedir. Aragtirmanin 1-5 ve 6-10 haftalik dénemlerinde kontrol, NaHCO; ve
MgO gruplarinda sirastyla %2.82, 3.26 ve 3.05 ile %2.43, 2.84 ve 2.75 olan sit yagi
ortalamalarinin farkli olmadigi (P>0.05), yine aym sirayla 1-10 haftalik dénemde %2.62,
3.05 ve 2.90 olan degerlerin tampon etkili madde ilave edilen gruplarda kontrol grubuna
gore daha yiiksek bulundugu (P>0.05) belirlenmistir. Haftalara gore sit yag oranlar
incelendiginde kontrol grubu igin aragtirmanin 1. haftasinda %3.09 olan yag oram 10
haftalik konsantre yeme dayalt besleme sonucunda %2.30°a diiserken bu deger NaHCO;
verilen grupta %2.83, MgO verilende ise %2.63 ile daha yiiksek seviyede kalmustir
(Tablo 4.5). Holgtayn irk1 siit ineklerinde siitiin yag oram ortalama %3.5 olarak kabul
edilmektedir. Irk faktorinin diginda yad orani sit veriminden olumsuz yoénde

etkilenmektedir. Verim arttik¢a stit yag oraminda azalma meydana gelmektedir. Beslenme
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ile ilgili olarak da rasyondaki kaba yem oram ve kaba yem formu ile siit yag arasinda ¢ok
yakm bir iligkinin oldugu klasiklesmig bir bilgidir (Ensminger ve Olentine 1980).
Aragtirmada siit yag bu standart rakamin oldukga altinda gikmustir. Ozellikle denemenin
ikinci yarisinda %2.43’lere varan rakamlarla karsilasilmisgtir. Her ne kadar hayvanlar sit
verimlerinin en yiiksek oldugu dénemde arastirmaya alinmig olsalar da siit yag oranimn
bu kadar diigiik ¢ikmasinda en biyiik pay rasyondaki kaba yem oramnin azhgidir. St
ineklerinde kaba yem oraninin kesinlikle %40’ 1n altina diismesi istenmez (Ensminger ve
Olentine 1980). Halbuki aragtirmada kaba yem olarak KM esasina gore %12.5 bugday
samam ve %12.5 seker pancan posasi olmak ilizere toplam %25 oraminda kaba yem
kullanilnigtir ve bu kaba yemlerin formlan da istenildigi kadar iri degildir. Arastirmada
kaba yem orani ozellikle bu kadar disiik tutulmustur. Ulkemizde kaba yem sorunu
sektoriin en 6nemli problemi olarak her zaman karsimiza gikmakta ve tartigiimaktadir,
Saman ve geker fabrikasi olan yorelerde seker pancari posasi g¢ogunlukla hayvanlarin
baglica kaba yem kaynagi olarak gorilmektedir. Rasyona yeterince saman katarak yiiksek
verimli hayvanlarin ihtiyacimi kargilamak miimkiin olmadifindan, yetistiricilerimiz daha
fazla siit almak amaciyla hayvanin saghigini, siit yag oramni ve hatta siitiin yem maliyetini
hesaba katmaksizin yiiksek diizeyde konsantre yem kullanmaktadirlar. Saman ¢ikmazinda
olan bbu tir isletmelerde mevcut hayvanlara tampon etkili maddeler verilerek kaba yem
yetersizligi ile ilgili olumsuzluklarin 6niine gegilmesi arastirmanin en énemli amaglarindan

biri oldugu igin kaba yem orani 6zellikle diisiik tutulmustur.

Tampon etkili maddelerin siit verim parametreleri tizerine etkilerinin arastinldig
cahigmalarda siit yad ile ilgili farkli sonuglar elde edilmistir. Hogue ve ark (1991),
NaHCO:; ilavesi sonucu sit yaginin azaldigini belirtirken, Eickelberger ve ark (1985) siit
yag miktarimn degismedigini tespit etmiglerdir. Yapilan bazi ¢aligmalarda da
(Hadjipanayiotou ve ark 1992, Harrison ve ark 1989, McKinnon ve ark 1990, Solorzano
ve ark. 1989b, Xin ve ark 1989) siit yaginin 6nemli élgiide arttifi ortaya konmustur.

Rasyona tampon etkili madde ilavesinin siit protein ve laktoz oram flizerine
herhangi bir etkisinin olmadig belirlenmistir (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7). Yapilan
¢alismalarda da (Hogue ve ark 1991, Rogers ve ark 1985, Solorzano ve ark 1989b)

benzer sonuglar elde edilmistir.
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Yine ortalama ham kiil, kuru madde ve yagsiz kuru madde degerleri incelendiginde
gruplar arasinda 6nemli bir farklihgin olmadigi belirlenmistir (Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve
Tablo 4.10). Kegilerle yapilan ¢aligmalarda (Hadjipanayiotou 1982, 1988), NaHCO;
ilavesinin YKM miktarim énemli 6l¢iide arttirdigi bildirilirken, istatistiksel olarak 6nemli
olmamakla birlikte fistiil yoluyla rumene NaHCO; verilmesinin (Tucker ve ark 1992a)
veya rasyona ilave edilmesinin (Aslam ve ark 1991) YKM miktarint disirdigii de

bildirilmektedir.

Deneme sonunda gruplardan elde edilen ortalama giinliik siit, yag, protein, laktoz,
yagsiz kuru madde (YKM) verimleri ile kuru madde tiketimi ve canh agirhk degisiminin
verildigi tablo 4.11 incelendiginde giinliik siit yagt verimi bakimindan gruplar arasindaki
farklihgin énemli olmadigi (P>0.05), rasyona NaHCO; ilave edilmesinin siit protein ve
laktoz verimini azalttign (P<0.05), MgO’in etkisinin ise olmadigi, tampon etkili

maddelerin YKM verimini azalttig1 (P<0.05) belirlenmistir.

Gruplann tiikettigi rasyonlarin 1 kg’min birim cinsinden maliyeti ve bu degerlerden
yararlamlarak giinlitk kuru madde tiiketimi, 1 kg siit, siit yagy, siit proteini ve yagsiz kuru
madde verimlerinin yine birim cinsinden maliyeti hesaplanmigtir (Tablo 4.13). 1 kg rasyon
kuru maddesinin maliyeti kontrolde 100 kabul edileek NaHCO; ilaveli rasyonda 101.7,
MgO ilaveli rasyonda 102.2 olarak bulunmustur. Kontrol rasyondan elde edilen 1 kg siit,
siit yagi, siit proteini ve yagsiz kuru madde veriminin maliyeti 100 birim kabul edilerek
yapilan hesaplamalarda tampon etkili madde ilavesi ile bu verimlerin daha ucuza elde

edilebilecegi tespit edilmigtir.

Arastirmanin II. denemesinde arpa, bugday, misir ve yulafa farkh oranlarda ilave
edilen tampon etkili maddelerin invitro rumen ortanunda meydana gelen metabolik
olaylara etkisi incelenmistir. Denemede 4 farkli tane yeme (arpa, bugday, msir, yulaf)
katilan 2 farkli tampon etkili maddenin (NaHCO; ve MgO) invitro rumen ortaminda 4
farkli oramimin (NaHCO; %0, 0.5, 1.0, 1.5; MgO %0, 0.25, 0.5, 1.0) farkli inkubasyon
surelerinde pH degisimi, TUYA ve NH3-N miktarlan, tampon kapasitesi ile GOM
degerleri tespit edilmistir. Aynica 24. saat GOM degerlerinden yararlanilarak yemlerin

ME diizeyleri ve SOM miktarlari hesaplanmistir.
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Arastirmanin bu denemesi 4x2x4x2 faktoriyal deneme dizenine gore planlanmig ve
bu deneme diizenine gore yapilan istatistiksel analiz sonuglar Tablo 4.14’de sunulmustur.
Bu tablodan izlenebilece@i gibi pH incelenen tiim faktorlerden yani tane yem g¢esidinden,
tampon etkili maddelerden, bu maddelerin oranlarindan ve inkubasyon siiresinden 6nemli
olgiide etkilenmistir (P<0.001). Invitro rumen ortaminda inkubasyon siireleri dikkate
alinmadiginda arpa, bugday, misir ve yulaf gibi tane yemlerin ortamimn pH degeri iizerine
etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir (Tablo 4.15). Herhangi bir tampon madde ilave
edilmedigi durumda kullanilan tane yemler igerisinde en yiiksek pH’nin 6.82 ile en yiiksek
seliiloz igerigine sahip yulaftan, en dusik pH degerinin ise 6.36 ile bugdaydan elde
edildigi ve bu rakamlarin istatistiksel yonden de farkh oldugu (P<0.05) gorilmektedir.
Arpa (6.67) ve nusir (6.65) igin belirlenen pH de@erlerinin ise yulaf ve bugdaydan elde
edilen degerlerden istatistiksel yonden farkli olmadigi belirlenmistir. Seliloz oram

bugdayla ayni derecede diigitk olmasina karsin pH degeri misirda daha yiiksektir.

Tane yemlerle beraber ortama katilan NaHCOs’in farkh oranlarinin pH degerleri
tizerine etkileri incelendiginde %0.5 ve %1.0 diizeyinde ilave edilen NaHCO;’m NaHCO;
katilmayan gruplardan elde edilen degerlerden farkhi olmadigi goriilmektedir. Yalmz
%1.5 NaHCO; katilan grupta bunun aksine olarak bugday i¢in 6.83 olarak belirlenen pH
degerinin yine 6.83 olarak bulunan yulafin pH degerinden farksiz, arpadan (6.60) ise
onemli 6lgiide (P<0.05) yiiksek oldugu belirlenmigtir. Buna kargin %0.5 NaHCO; ilave
edilen grupta arpaya ait pH degerinin yulafa yakin, bugdaydan ise yiiksek (P<0.05)
oldugu ortaya konmustur. Burada dikkat ¢ekici olan sonug¢ bugday kullamimas
durumunda NaHCOs"in pH tzerine etkili olabilmesi igin en az %1.5 oraminda katilmasi
gerektigidir. Magnezyum oksit ilavesinde ise en yiitksek pH degeri %0.5 MgO ilave
edilmesi sonucu yulaf (7.07), en disiik pH degeri ise %60.25 MgO ilave edilmis bugday
(6.76) grubundan elde edilmistir. Ortama MgO ilave edilmesi, yemlerin ortamin pH

degeri lizerine etkisini deZigtirmemistir.

Tampon etkili maddelerin oranlari dikkate alinmadan 4. ve 24. saatler igin
belirlenen pH degerleri incelendiginde, en yiiksek deger (7.09) 4 saatlik inkubasyon
stiresinde MgO ilave edilen yulaf grubundan; en disiik deger ise 24 saatlik inkubasyon
sonrasinda NaHCO; ilave edilen bugday grubundan elde edilmistir. Hem kullamm

oranlani hem de inkubasyon siireleri dikkate alinmadiginda MgO ilavesinin yemlerin pH
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degisimi Uzerine daha etkili oldugu ve kontrol grubunda yemler arasinda ortaya ¢ikan
farkliigin 'MgO ilavesi ile ortadan kalktigi, buna karsim NaHCOs’in aym etkiyi

gostermedigi belirlenmistir,

Arastirma sonunda deZerlendirmesi yapllatl pH degerlerinin verildigi tablo 4.15
genel olarak incelendiginde beklendigi gibi en yitksek pH’nin yulaf, en diigik pH’nin ise
bugdaydan elde edildigi gorilmis ve ilave edilen kimyasal maddelerin oranlarina ve
inktibasyon stirelerine bagh olarak bu farklihgin ortadan kalkmadigi tespit edilmistir.
Sodyum bikarbonatin yemlemeden sonra fistiil yoluyla verilmesinin pH degerini kontrole
gore dusurdigi bildirilirken (Tucker ve ark 1993), yeme ilave edilen NaHCO:"in pH’y1
arttirdil da tespit edilmistir (Hadjipanayiotou 1988, Harrison ve ark 1989, Hsu ve ark
1991, St. Laurent ve Block 1989, Newbold ve ark 1991). Invitro olarak yapilan bir
¢alismada (Le Ruyet ve Tucker 1992), NaHCO; ilavesinde pH’nin 24. saate kadar, MgO
ilavesinde ise 24. saatten sonra arttif1 bildirilirken, baska bir ¢alismada (Tucker ve ark
1992a) sodyum sesquikarbonatin NaHCOs’dan daha yiiksek bir pH’ya neden oldugu

belirtilmigtir.

Faktoriyal varyans analizi sonuglarina gére (Tablo 4.14) TUYA diizeyleri iizerine
inkiibasyon stresi digindaki diger faktorler etkili olmamustir. Tablo 4.16°da verilen
TUYA degerleri incelendiginde yemler arasinda farkhiligin olmadigi, tampon maddelerin
farkli oranlaninin ilavesi ve inkubasyon sirelerinin bu durumu degistirmedig;
gorilmektedir. Ancak oranlar ve inkubasyon siireleri dikkate alinmadan hesaplanan
degerler arasinda NaHCO; ilave edildiginde farkliligin 6nemli (P<0.05) oldugu ve en
yiiksek TUYA degerinin 149.16 mmol/l ile bugdaydan elde edildigi, arpanin degerinin ise
118.18 mmol/l ile en dﬁsﬁk oldugu ortaya konmustur. Buna karsin MgO ilavesinin
yemler arasinda TUYA degerleri yontinden farkliliga sebep olmadign goriilmiistiir.
Aragtirmada rasyona ilave edilen tampon etkili maddelerin TUYA iizerine etkisi
olmamustir. Yapilan bazi ¢ahgmalarda (Eickelberger ve ark 1985, St. Laurent ve Block
1989, Tucker ve ark 1993, Xin ve ark 1989) bulunan degerler arastrmamizla benzer
sonuglar gosterirken, bazilari ise (Aslam ve ark 1991, Hadjipanayiotou 1988, Harrison ve
ark 1989, Hogue ve ark 1991, Mc Kinnon ve ark 1990, Rogers ve ark 1985), rasyona

ilave edilen tampon etkili maddelerin kontrole gére TUYA’y1 arttirdig bildirilmistir,
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Amonyak azotu miktar1 izerinde de tane yem kaynagi ile tampon madde
oranlarimin interaksiyonu s6z konusudur (Tablo 4.14). Bu interaksiyona bagh olarak
NaHCOs’in oraminin arttirllmas: ile birlikte arpa ile yapilan inkibasyonda NH:-N’u
giderek diserken misir ve yulafta ise tam tersine bir etki gostererek artis tespit edilmistir
(Tablo 4.17). Amonyak azotu konsantrasyonlar incelendiginde arpamn dider li¢ tane
yemden oldukga yiksek (P<0.05) oldugu; tampon etkili maddelerin; NaHCOj3’1n oranlar
dikkate alinmadan hesaplanan 4 saatlik inkubasyon siiresindeki degerler disinda NHi-N

yoniinden yemler arasindaki farkhilig ortadan kaldirdifi goriilmektedir.

Tampon kapasitesi (TK) tizerine tane yem ¢esidi ile tampon etkili maddeler énemli
olgiide etkili olurken (P<0.001), inkiibasyon stresi P<0.05 diizeyinde etkili olmustur.
Tampon etkili madde ilave edilmediZi zaman tane yemler arasinda herhangi bir farkliigin
olmadig, %0.5 NaHCO; ilave edildiginde 71.80 mmol/l olarak belirlenen misirin tampon
kapasitesinin sirastyla 82.96, 87.40 ve 83.00 mmol/l olarak belirlenen arpa, bugday ve
yulafin tampon kapasitelerinden daha diigiik (P<0.05) oldugu, %1.0 NaHCO; ilavesinin
yem maddeleri arasinda herhangi bir istatistiki farkliliga neden olmadigi (P>0.05), %1.5
NaHCO; ilavesi sonucunda da arpada 83.80 mmol/l olarak bulunan tampon kapasitesi
88.33 mmol/l ile yulafta en yiiksek diuzeyde bulunan deger ile bugdayda 80.20 mmol/l
olarak bulunan degerle istatistiksel yonden farksiz, musir icin 74.41 mmol/l olarak
belirlenen degerin diger yem maddelerinden olduk¢a disiik oldugu (P<0.05) ortaya

konmustur.

Sodyum bikarbonatin aksine MgO ilavesi musir ile elde edilen tampon kapasitesini
diger yemlere gére azaltmamus, hatta.%O.S MgO ilave edildiginde arpa ve bugdaydan
daha yiiksek (P<0.05) diizeyde tampon kapasitesi saglanmustir. Yulaftan elde edilen
tampon kapasitesi deferi ise hem musir hem de arpa ve bugdaydan elde edilen

degerlerden istatistiksel yonden farksiz bulunmustur.

Kimyasal maddelerin kullanim oranlari dikkate alinmadan 4 ve 24 saatlik
inkubasyon siireleri igin hesaplanan tampon kapasitesi degerleri incelendiginde NaHCO;
ilavesinde her iki siirede de musirin tampon kapasitesi degerlerinin diger yemlerden daha
dusiik (P<0.05) oldugu, MgO ilavesinde ise bu farkliigin ortadan kalktig: tespit

edilmigti. Oran  ve sire dikkate alinmadiginda da  benzer sonug elde edilmigtir
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(Tablo 4.18). Kontrol ve MgO NH;:-N yéniinden, kontrol ve NaHCO; ise TK y&niinden
istatistiksel yonden farksiz sonuglara neden olmuslardir. Tampon etkili maddelerle 48
saat inkubasyona birakilan rumen sivisinin tampon kapasitesinin NaHCOs ilavesinde tim
inkubasyon siiresinde, MgO ilavesinde ise inkubasyonun 24. saatinde kontrolden ytiksek
oldugu bulunurken (Le Ruyet ve Tucker 1992) bagka bir ¢calismada da (Tucker ve ark
1992b) benzer sonuglar elde edilmigtir. Rasyona %0.5 diizeyinde NaHCO; ilavesinde
yemlemeden 0-2 saat sonra alinan rumen sivisinda tampon kapasitesi kontrolde 55.5
mmol/l iken NaHCO; ile 65.6 mmol/I’ye yiikseldigi (Aslam ve ark 1991), belli araliklarla
NaHCO;’in fistiil yoluyla verilmesinde de tampon kapasitesinin arttigi bildirilmigtir
(Hogue ve ark 1991). Sodyum bikarbonat ilavesi ile en yiiksek NH;-N miktarina (198.71
mmol/l), MgO ilavesi ile en yiiksek TK degerine (86.43 mmol/l) ulasilmistir (p<0.05).
Yapilan g¢aligmalarin  ¢ogunda  (Eickelberger 1985, Hadjipanayiotou 1982,
Hadjipanayiotou 1988, Harrison ve ark 1989) tampon etkili maddelerin NH;-N miktarim
degistirmedigi sonucuna varilmigr. GOM yoniinden gruplar arasinda farklihga

rastlanmanugtir.

Gaz olusum miktari ile ilgili verilerin, incelenen faktérlerin bir ¢ogu ile ikili ya da
Giclii interaksiyonlarin etkisi altinda oldugu gorilmektedir. Yani tane yemin degismest,
tampon etkili madde olarak NaHCO; veya MgQO’in kullamlmasi, kullamm oranlan ve
inkiibasyon siresi ikili ya da Uglii olarak sonuglarin olumlu ya da olumsuz yonde
etkilenerek daha az ya da daha ¢ok ¢ikmasina sebep olmugtur. Arpa ve yulafta NaHCO;
ve MgQ’in etkisi ayni1 yonde gergeklesmis ve gaz olusum miktarlari azalmusg, tane yem
kaynagi olarak bugday ve musir incelenmesi durumunda tampon etkili madde olarak
NaHCO; , GOM’da ¢énemli bir farkhhk olusturmazken MgO kullamlmast ile bu
degerlerde diisme meydana gelmistir. Bir bagka ifade ile yemler ve tampon etkili
maddeler arasinda interaksiyon ¢ikmustir. Buna benzer etkilesimler incelenen diger
faktorler arasinda da tespit edilmistir. Gaz olusum miktarlari incelendiginde (Tablo 4.19)
en digik degerlerin yapisindaki seliiloz miktarina baglh olarak yulaftan elde edildigir,
NaHCO; ilavesinin bu olumsuzlugu gidermedigi, buna kargin ilave edilen MgO’in tim
oranlarinda yulaftan elde edilen GOM degerlerinin arpa, bugday ve musirdan elde edilen
degerlerden istatistiki yonden farksiz oldugu belirlenmistir. Fakat bu durumun MgO’in

yulafin gaz olusum miktanimi artirmasi yaninda genelde arpa, bugday ve musirin
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GOM’larini diigirmesinden kaynaklandlgi kamisina vanlmistir. Oranlar dikkate alinmadan
2,4, 6, 11 ve 24 saatlik siirelerde olusan gaz miktarlari incelendiginde 2. saatin diginda
hem NaHCO; , hem de MgO ilavesi sonucunda yulafin olusturdugu gaz miktarimin diger
yemlere gore daha disiik diizeyde kaldigi, bu durumun oran ve siire dikkate alinmadigs

zaman da ayni sekilde oldugu belirlenmistir.

Yemlerin 24. saate ait gaz olusum degerlerinden yararlanilarak hesap edilen ME
degerlerinin verildigi tablo 4.20 incelendiginde, yulaf ve bugday disindaki diger tane
yemlerde NaHCO; ilavesi ME’yi arttinrken MgO’in ME’yi azalttigi dikkat ¢ekmektedir.
Kontrol olarak degerlendirilen tampon etkili madde ilave edilmemis grupta en yiiksek ME
degerinin 3319.3 kcal/kg ile bugdaya ait oldugu, onu 3087.6 kcal/kg ile arpa, 3071.0
kcal/kg ile musir, 2559 kcal/kg ile yulafin takip ettii ve aralarindaki farklih@m istatistiksel
yonden onemli oldugu (P<0.05) gérilmektedir. Sodyum bikarbonatin ilave edilen biitlin
oranlarinda ME degerleri yoniinden arpa bugday ve misir arasxndaki farklihgin 6nemsiz
oldugu, buna kars1 yulafin ME’sinin bu 3 yemden daha dusiik oldugu (P<0.05), MgO
ilavesinde de durumun degismedigi belirlenmistir. GOM degerlerinden yararlanildigs igin
SOM miktarlar yoniinden yemler arasinda ME deZerine benzer farkliliklar elde edilmistir

(Tablo 4.21).

Rasyona katilan NaHCO; ve MgO’in farkli oranlarimin yem maddeleri dikkate
alinmadan 4 -24 saatlik sureler igin hesaplanan pH, TUYA, NH;-N, TK, ile 2-4-6-11-24
saatlik siireler igin hesaplanan GOM degerleri tablo 4.22 ve 4.23’de verilmigtir. Tablo
4.22°de gorilebilecegi gibi NaHCO;’in ilave edilen oranlarimin incelenen kriterler
lizerinde olusturdugu farkhiligin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir. Aynt yorumlari
streler dikkate alinmadan hesaplanan degerler i¢inde sdylemek miimkiindiir (Tablo 4.24).
Buna kargin tablo 4.23’de gorillebilecegi gibi ilave edilen MgQ’in biitin oranlarinin 4.
saat igin belirlenen pH’nin kontrole gore daha yiiksek olmasini sagladig, fakat 24. saatte
bu farkhligin ortadan kalktigi ortaya konmustur. Aym yorumlan TK icinde soylemek
miimkinken MgO’in TUYA degerlerini degistirmedigi, ilave edilen MgO orani artikga 4.
saatteki NHz-N degerinin de onemli olgiide (P<0.05) arttigi fakat, 24. saatte yine
farkliigin ortadan kalktig tespit edilmistir. Ilave edilen MgO’in biitiin oranlarinda 2-4-6.
saatler igin belirlenen GOM degerlerinin azaldig1i (p<0.05), 11 ve 24. saat degerleri

incelendiginde ise farkliligin kayboldugu belirlenmistir (Tablo 4.23). Inkubasyon siireleri
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dikkate alinmadan hesaplanan degerler incelendiginde (Tablo 4.24) ise MgO ilavesinin
pH ve TK degerleri diginda diger kriterler tzerinde farkliiga sebep olmadigs

belirlenmistir.

Tampon etkili maddelerin kullanim oranlari ve yem maddeleri dikkate alinmadan 4-
24 saatlik inkubasyon siireleri sonunda belirlenen pH, TUYA, NH;-N ve TK degerleri ile
2-4-6-11-24 saatlik inkubasyon siireleri sonunda belirlenen GOM degerleri tablo 4.25’de
verilmistir. Tablodan da gorilebilecedi gibi kontrol ve NaHCO: ilave edilmis gruplarda 4.
ve 24. saatlere ait degerler arasinda farkhliga rastlanmazken MgO ilavesi sonucunda 24.
saat i¢in belirlenen pH, 4. saate gore onemli olgiide (P<0.05) azalmustir. Kontrol ve
NaHCO; grubunda inkubasyon stiresinin TUYA Uzerine herhangi bir etkisi olmazken
MgO ilavesi 24. saatte elde edilen TUYA miktarii 4. saate goére onemli olglde
arttirnmigtir  (P<0.05). Kontrol ve NaHCO; gruplari tampon kapasitesi ve NHz-N
degerlerini 24. saatte 4. saate gore 6nemli 6l¢tide arttirmigtir. Tim gruplarda GOM’nin

inkubasyon stiresine bagh olarak arttig1 belirlenmistir (P<0.05).

Tablo 4.26’da NaHCO: ve MgO’in diger faktorler elimine edildiginde pH, TUYA,
NH;-N, TK ile GOM iizerine etkileri verilmigtir. Magnezyum oksit ilavesinin pH degeri
(6.90) tizerine daha etkili ve tampon madde ilave edilmemis kontrol grubuna (6.64) ait
degerden onemli olgiide farkli (P<0.05) oldugu, buna karsin NaHCO; ilave edilen gruba
ait pH degerinin (6.68) diger gruplardan farksiz oldugu gozlenmistir.

Farkl inkubasyon stirelerinde pH, TUYA, NH;-N ile TK degerlerini gosteren tablo
4.27 incelendiginde; pH degeri baslangigta 7.1 iken inkubasyonun 4. saatinde 6.85’¢, 24.
saatinde ise 6.67°e diigmiigtir. TUYA miktar1 pH degerinin aksine inkubasyon siiresi
ilerledikge artmugtir. Inkubasyon baslangicinda 172.13 mmol/l olan NH;-N miktan 4.
saatte 154.54 mmol/I'ye dusmiis, 24. saatte bu miktar 212.13 mmol/l'ye yikselmigtir.
Inkiibasyon baglangicinda rumen sivisinda 6lgiilen NHi-N miktarindan yiiksek olmasi
beklenen 4. saat NH;-N miktarr rumen sivisinin inkiibasyon vasati ile 2 oramnda
kangtinlarak yogunlugunun azaltilmasi sonucu digmistir. Tampon kapasitesi yoniinden
en disik degere 4. saatte (82.50 mmol/l) ulagihrken, 24, saatte deZer 85.49 mmol/l
olarak bulunmugtur (P<0.05).
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Sonug olarak yiiksek verimli siit ineklerinin beslenmesinde kaba yemin kalitesiz ve
oranimin yetersiz olmasi halinde tampon etkili maddelerin kullamlmas: ile ilgili olarak

asagida belirtilen bulgular ilgi ¢cekmistir.

e Tampon etkili madde kullanimu ile birlikte istatistiksel bakimdan 6nemli olmasa
da siit veriminde azalma, siit yag oraninda artma egilimi gézlenmistir.

e Siit ineklerinde 5. haftadan sonra tampon etkili madde verilen gruplarda verimde
bariz disusler gozlenmistir. Bu nedenle uzun siireli tampon etkili madde kullanimimnin
olumsuzluklara sebep olabilecegi goriilmiistiir.

e Tampon etkili maddeler yem tiiketimini olumsuz yénde etkilemistir. Bu etkiden
dolayt NaHCO: ve MgO kullanilmas: ile 1 kg stit sirastyla %9.46, 12.16; siit yagds
%20.36, 17.92; sut proteini %9.07, 12.33 ve yagsiz kuru madde %4.27, 5.87 oraminda
daha az maliyetle elde edilmistir.

o Tampon etkili madde olarak hem rumen ortaminin diizenlenmesinde hem de siit
verim ve kompozisyonunun olumlu yénde etkilenmesi bakimindan MgO NaHCOz’e gore
daha etkili bulunmustur.

» Her iki tampon etkili maddenin ele alinan ti¢ farkli dozu arasinda genelde dnemli
farkliliklar tespit edilememistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak MgO igin %0.25, NaHCO: igin

ise %0.5 oraninin yeterli oldugunu séyleyebiliriz.
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Danigman
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Tampon Etkili Madde Olarak Kullanilan Sodyum Bikarbonat ve
Magnezyum Oksitin Tane Yemlerin Invitro Sindirilme Dereceleri ile ineklerde Siit

Verim Parametreleri Uzerine Etkileri

Tampon etkili maddelerden olan NaHCO; ve MgO’in siit verim parametreleri ve maliveti
ile invitro rumen ortaminda bazi metabolik olaylar iizerine etkisini belirlemek amacivla vapilan
bu arastirma iki deneme halinde viiriitiilmiistiir.

Aragtirmanmn 1. denemesinde kontrol grubunda 5, %1 NaHCO; verilen grupta 5 ve %0.3
MgO verilen grupta 6 hayvan olmak iizere toplam 16 siit inegi kullamlmistir. Arastirmanin 1-5 ve
6-10 hafialik donemlerinde gruplarin ortalama siit verimlerinde énemli bir farklihga
rastlanmamus,. 1-10 haftahk déneme ait ortalama incelendiginde NaHCO; ilave edilen rasyonu
titketen gruptan elde edilen ortalama siit verimine ait degerin (22.60 kg/giin), kontrol (24.51
kg/giin) ve MgO (23.75 kg/giin)gruplarindan daha diisiik oldugu bulunmustur (P>0.05). Deneme
sonunda ortalama kuru madde titketimi kontrol grubunda 16.23 kg/giin, NaHCO; ilave edilen
grupta 13.52 kg/giin ve MgQ ilave edilen grupta ise 13.65 kg/giin olarak gergeklesmis ve tampon
ctkili madde ilavesi sonucunda kuru madde tiiketiminin 6nemli slgiide diistiigii goriilmiistiir
(p<0.05). Gruplardan elde edilen siit verimleri %3.5 ve %4’e gore diizeltildiginde istatistiksel
agidan énemli bir farklilik bulunmanustir.

~ Aragtirma sonunda NaHCO; (%3.03) ve MgO (%2.90) ilave edilen gruplarda kontrolden
(%2.62) daha yitksek siit vagi elde edilmigtir (P>0.05). Arastirma siiresince gruplardan elde
cdilen siit numunelerinde haftalik olarak belirlenen ham protein, laktoz, ham kil, kuru madde ve

vagsiz kuru madde degerleri arasinda énemli (P>0.03) bir farkliliga rastlanmamstir.
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Aragtirmanin L. denemesinde giinlik ortalama siit yagi verimi ile arastirma siiresince
gruplardaki hayvanlarm canli agirhk degisimleri yoniinden gruplar arasinda farklthga (P>0.05)
rastlanmazken, NaHCO; n giinlitk siit protein ve laktoz verimini , tampon ctkili maddelerin her
ikisinin gunliik yagsiz kuru madde verimi ile kuru madde tiiketimini énemli 6lgiide (P<0.03)
azalttigi tespit edilmigtir.

Kontrol rasyonun kuru maddesinin kg maliyeti 100 birim kabul edildiginde NaHCO; ve
MgO katilan rasyonlarin kuru madde maliveti sirasiyla 101.7 ve 102.2 olarak belirlenmistir.
Tampon etkili maddcler her ne kadar rasyon maliyetinde artisa neden olmussa da yem titketimini
azalttiklan igin Jkg siit, sit yagi, siit proteini ve yagsiz kuru maddenin daha az maliyetle elde
cdilmesine sebep olmuglardir.

Aragtirmanin 1I. denemesinde NaHCO; ve MgO’in arpa, bugday, musir ve yulaf katilan
invitro rumen ortaminda pH, total ugucu yag asitleri (TUYA), amonyak azotu (NH;-N), tampon
kapasitesi (TK), gaz olusum miktar1 (GOM) ile bu yemlere ait metabolik enerji (ME) ile
sindirilebilir organik madde (SOM) degerleri tizerine etkileri incelenmistir,

Arastirmada kullamilan arpa, bugday, misir ve yulafin pH, TK, GOM, ME ve SOM
degerleri arasindaki farkhihgin 6nemli (p<0.05), TUYA ve NH;-N degerleri arasindaki farkhihgm
ise énemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Arastirmada NaHCOj; ve MgO ilavesinin pH, TUYA,
NH;-N, TK, GOM tzerine etkileri farkli olmugtur. MgO ilavesi pH, TK ve GOM degerlerini,
NaHCO; ilavesi NH;-N degerini 6nemli (P<0.05) élgiide arttinirken, her iki maddenin de TUYA
degeri iizerine 6nemli (P>0.05) bir ctkileri olmamstir,

Kimyasal maddelerin farkl oranlarmm kullamlmasi pH ve GOM degerlerini nemli olgiide
(P<0.05) degistirirken TUYA, NH;-N, TK degerlerini etkilememistir. Inkubasyon siiresi
incelenen tiim kriterlere ait degerleri énemli (P<0.05) élgiide etkilemistir.

Aragtirma sonunda tampon ctkili madde ilavesinin ortalama siit verimini disiirmesine
ragmen ortalama siit yag oranmi arttirdift belirlenmistir. Rasyon maliyetini arttirmalarina
ragmen kuru madde titketimini dugiirdikleri igin 1 kg siit, siit yag, siit proteini ve yagsiz kuru
maddenin daha az maliyetle elde edilmesine sebep olmuglardir. Tampon etkili madde olarak
kullanilan MgO rumen ortamimin diizenlenmest ile siit verim ve kompozisyonunun olumlu yénde
ctkilenmesi agisindan NaHCOs’dan daha etkili bulunmugtur. Bu nedenle tampon etkili maddelerin
yiksek verimli siit ineklerinin beslenmesinde 6zellikle rasyonda kaliteli kaba yemin yetersiz

oldugu durumlarda kullanilmasinm yararh olacagi sonucuna vanlmistir.
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7. SUMMARY

S.U. Saglik Bilimleri Enstitiisii
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali

DOKTORA TEZI/KONYA-1998

Huzur Derya UMUCALILAR

Danigsman
Dog. Dr. Erdogan SEKER

Effects of Sodium Bicarbonate and Magnesium Oxide as Buffers on Invitro
Digestibility of Grains and Milk Production Parameters in Dairy Cows

This study was carricd out to determine the effects of NaHCO; and MgO as buffers on
milk production parameters, cost and metabolic incidents under invitro rumen environment . The
research was consisted of two experiments.

In experiment 1. 16 dairy cows were used. Animals were divided into three groups. Five of
them used as control group, five of them used in 1 % NaHCO; group and rest of them were
placed in third group and 0.5 % MgO was added to the feed.

In the period of 1-3 and 6-10 weeks of the experiment there was no significant difference
between the groups in terms of average milk production. When the average of 1-10 weeks period
is examined, the milk production in the NaHCO; group (22.60 kg/day) was decreased compared
to the MgO (23.75 kg/day) and control groups (24.5 kg/day). End of the experiment, average dry
matter intakes were found 16.23, 13.52 and 13.65 kg/day control, NaHCO; and MgO groups
respectively. And by addition of buffers milk production was reduced significantly (P<0.03). In
the case of 3.5 and 4 % fat corrected milk were not significantly difference (P>0.03).

When milk fat was examined, the difference between the groups of milk fat was not
significant. In the following wecks, in NaHCO; (3.05%) and MgO (2.90%) groups the milk fat
were found higher than control (P>0.05).

Among the research period, there was no significant (P>0.05) difference between the milk
samples of the groups in crude protein, lactose, crude ash, dry matter and non -fat dry matter
values which were determined weekly.

There was no significant difference between the groups in live weight changes and milk fat

vield among the research period (P>0.05). It was determined that NaHCO; was decreased daily
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milk protcin and lactose yicld and buffers were significantly decreased non-fat dry matter yield
and dry matter consumption (P<0.05).

When the kg costs of the dry matter of control ration was accepted as 100 units. the costs
of the ration which NaHCO; and MgO supplemented were determined as 101.7 and 102.2
respectively. The buffers caused an increasce in the costs of the rations. but they reduced the feed
consumption. Because of the decreasing in the feed consumption they supplicd on advantage in
expences of 1 kg milk, milk fat, milk protein and non-fat dry matter.

In experiment 11, effects of sodium bicarbonate and magnesium oxide on pH. total volatile
fatty acids (TVFA), ammonia nitrogen (NH;-N), buffer capacity (BC), gas production (GP)
determined under the invitro rumen environment that added barley. wheat, com and oat. The
cffects of buffers on metabolic encrgy (ME) of this feeds and digestibility organic matter (DOM)
values were examined. It was found that the differences between the barley, wheat. com and oat
feedstuffs. pH, BC, GP, ME and DOM values were significant but the difference between TVFA
and NH;-N values were not significant. In this study NaHCO; and MgO supplementation effected
differently on the pH, TVFA, NH;-N, BC and GP. While MgO supplementation increases the
values of pH, BC and GP, NaHCO; supplementation increased the valucs of NH;-N significantly.
The both of the buffers did not have significant (P>0.03) effects on the values of TVFA.

Using the buffers in different ratios changes the values of pH and GP significantly
(P<0.05), but 1t didn’t effect the values of TVFA, NH;-N and BC. The incubation time effected
the values of examined criterias significantly.

At the end of the research it was determined that the buffers caused decreasing the amount
of average milk production. However the buffers caused increasing average milk fat ratio.
Although the buffers caused on increase in the cost of the rations because of the decreasing in the
dry matter intake, they supplied on advantage in expences of 1 kg milk, milk fat, milk protein and
non-fat dry matter. Magnesium oxide as buffers found more effective than sodium bicarbonate on
regulation of the rumen environment and milk production and composition. It was also obtained
that the buffers had a great effect on invitro digestibility of grains as it was expected. As a result,
it is considered useful that the buffers used in feeding high mi]]g broducing dairy cows which do

not consume enough amount of high quality forage in their rations.
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