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Oz

Bu ¢alismada rumen diizenleyici olarak kullanilan (sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit) ve kullanilabilecek (amonyum bikarbonat
ve sonmiis kire¢) tampon maddelerinin zamana bagli rumen pH’sina etkisi in vitro yontemiyle incelenmistir. Bunun diginda farkli yem
maddeleri saman, yonca, TMR, kesif yem, misir silaji, nisasta ve melas rumen sivisina in vitro yontemiyle farkli zaman (0, 20, 40, 60,
80, 100 ve 120 dak.) araliklarinda kayit edilmistir. Tampon maddelerinin rumen sivist i¢inde ilk 15 dakika igerisinde ¢6ziinmesiyle
birlikte etkileri hizli bir gsekilde goriilmektedir. Amonyum bikarbonat ve sodyum bikarbonat benzer 6zellikler géstermelerine ragmen
sonmiis kire¢ ve magnezyum oksitin yiiksek diizeylerde kullaniminda pH 8.0 iizerine ¢cikmistir. Bu sebeple bu iki madde iyi bir tampon
ozelligi gostermedigi i¢in kullanilacak miktarlarin siirlandirilmast gereklidir. Calismada yem maddelerinin farkli dozlarda rumen
stvisina ilavesi ile yem madelerinin pH degerlerine bagli olarak ilk 15 dakika igerisinde dengeye geldigi daha sonrasinda ise
fermantasyona bagl olarak diismeye basladig1 gdzlemlenmistir. Rumen sivisina konulan yem miktari artik¢a rumen pH’s1 da buna bagh
sekilde dogru orantili olarak degisim gostermistir. Nisasta, rumen sivist igerisindeki par¢alanma hizina bagli olarak, rumen pH’sia da
etki etmektedir. Yiiksek melas kullanimi rumen bakterilerinde hipertonik ve diisiik pH degerine sahip bir ortam olusturdugu igin
fermantasyonun yavaslamasina sebep olmaktadir. Sodyum bikarbonatin tampon maddesi olarak kullanimi tercih edilmekle birlikte
sodyumun yiiksek olmasindan olusabilecek diger problemlerin azaltilmasi amaci ile tampon maddeleri hem mineral ihtiyacinin
karsilanmas1 (magnezyum oksit) ya da mikroorganizmalarin azot ihtiyacinin karsilanmasi (amonyum bikarbonat) veya daha ucuz
tampon maddesi (sonmiis kireg) kullanilabilir. Bu maddelerin tek baglarina ya da karisim olarak kullanilmasi, hayvanin ihtiyact ve
kisitlamalar g6z 6niinde bulundurularak yapilmasi 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Rumen, Asidoz, Tampon Maddeleri, pH

The Effect Of Rumen Regulators Buffer Characteristics On Rumen
Fermentation Using In Vitro Method

Abstract

In this study, the effects of rumen buffers (sodium bicarbonate and magnesium oxide) and possible rumen buffers (ammonium
bicarbonate and slaked lime) were investigated with in vitro method measuring rumen pH changes over time. In addition to this, different
feedstuffs (straw, alfalfa, TMR, concentrate, corn silage, starch and molasses) were incubated /n vitro and pH levels were recorded at
different time (0, 20, 40, 60, 80, 100 ve 120 min) intervals. In the first 15 minutes, the effects of the buffer substances of dissolving in
the rumen liquid can be seen quickly. Ammonium bicarbonate and sodium bicarbonate showed similar properties but lime and
magnesium oxide increased pH more than 8.0. These two substances do not show a good buffer property, so the amounts of use should
be limited. It was observed that when the raw feedstuffs were added to the rumen liquid at different doses, rumen pH values began to
stabilize in the first 15 minutes depend on pH value of feed and then rumen pH changes with rumen fermentation. Increasing the amount
of feed stuffs which put in to the rumen fluid have been shown to lower the rumen pH. The rate of starch breakdown in rumen fluid
affects the rumen pH levels. The use of high molasses slows down the fermentation where it creates a hypertonic and low pH
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environment for rumen bacteria. In particular, if it is desired to reduce other problems that may occur in exceeding the sodium level and
to meet the mineral need (magnesium oxide) or to meet the nitrogen need of microorganisms (ammonium bicarbonate) or to use cheaper
buffer (slaked lime), these substances should be used alone or as a mixture, the animal needs and restrictions should be taken into
account. Although sodium bicarbonate is preferred to be used as a buffer substance; however, in order to reduce other problems that
may arise from high sodium, other buffering agents can be used to meet the mineral requirement (magnesium oxide) or to meet the
nitrogen requirement of microorganisms (ammonium bicarbonate) or to have cheaper buffer (lime). The use of these substances alone
or as a mixture should be done considering the needs and restrictions of the animal.

Keywords: Rumen, Asidoz, Buffer substance, pH.

1. Giris

Diinya genelindeki hayvansal iiretim modelleri incelendiginde, Amerika ve Avrupa sartlarinda hayvancilik igin tarimsal tretim
yapiliyorken, iilkemizde bunun aksine tarim i¢in hayvancilik modelinine devam edildigi sdylenebilmektedir. Karbonhidrat agirlikli
yemlerin hayvanlara dengesiz oranlarda verilmesi, ruminantlarin sindirim sisteminde basta ruminal asidozis olmak tizere farkli sindirim
sistemi bozukluklarina yol agmaktadir (Gokge ve Imren, 1998).

Sindirim sistemindeki faaliyetlerin diizenli gerceklesebilmesi icin pH dengesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle rumen igerik pH’sinin
optimum diizeyinden sapmalar gostermesi sindirim olaylarinda aksakliklar meydana getirebilmekte ve hayvan sagligi olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Ruminant hayvanlarda, rumen, retikulum ve omasum O6n mideyi, abomasum da asil mideyi olusturarak
monogastriklerde oldugu gibi enzimatik bir yapiya sahiptir (Ozel ve Saricicek, 2009). Sindirim sisteminde yem ve diger yem
maddelerinin daha fazla ¢igneme ve tiikiiriik ile karigtirilmasi i¢in rumenden agza geri gonderilmesinden sonra, agizdaki yem tekrar
yutulur ve retikulum igerisine geger (Parish, 2017). Rumen igerisinde bulunan bakteri, protozoa ve mantarlarin salgiladiklari1 enzimlerle
lifli maddeler parcalanip sindirilebilmekte ayrica azot i¢eren bilesikler bakteriyel proteine ¢evirebilmektedir (Russell ve Rychlik, 2001).
Normal yemleme sartlarinda, 1 mL rumen sivist yaklasik 10'°-10'% bakteri, 10°-10° protoza ve 10°-10° kadarda fungus igerir
(Ozdgretmen, 1991). Normal sartlar altinda rumen icerigi, bakteri ve protozoalar tarafindan olusturulan fermentasyon nedeniyle asidik
nitelikte olup, rumen sicaklig1 yaklasik olarak 38-41 °C ve rumen pH’s1 ise 5,5-7 arasinda degisiklik gdstermektedir (Church, 1984).
Laktik asit bakterileriyle yapilan ¢aligmalarda pH 2 ’de Pediococcus izolatlarmin bazilarimin gelisme gostermedigi, pH 9,6’da bir
Pediococcus pentosaceus izolati harig izole edilen diger laktik asit bakterilerinin iyi gelisme gdsterdigi tespit etmislerdir (Kahraman ve
Arici, 2020). Rumen i¢i sicakliginin Sevgican (1996) 38-42 °C, Church (1984) 39-41 °C ve Lederberg (1992) 38-41 °C olmasi
gerektigini sdylemislerdir. Rumen pH degerinin ise Sevgican (1996) 5.5-6.5, Lederberg (1992) 5.5-7.3, Murphy vd. (1982) ise 5.8-6.4
araliginda olmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Rumen igerisi mikroorganizmalarin gelisimi i¢in ideal bir ortama sahiptir. Rumen igerigi pH’sinin agizda iiretilen salya tarafindan
tamponlanmasi saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalarda rumende olugsan nemli ortamin birgok mikroorganizma i¢in ideal bir yasam ortami
sundugu ve %95-99’u anaerobik karakterde olan mikroorganizma popiilasyonu i¢in uygun bir ortam olusturdugu belirtilmektedir
(Garipoglu ve Sarigicek, 2000). Rumenin normal pH araliginda ki en 6nemli tamponlari, tiikiiriik sayesinde gelen tamponlardir. Kay
(1960) sigirlarda tiikiirigiin, parotid, mandibular, dil alti, labiyal, ventral, medial ve dorsal bukal ve farengeal bezlerden iiretildigini
ifade etmistir. Beal (1974) sig1r tiikiiriik pH’sinin 8.6, koyun tiikiiriigiiniin pH’sinin 8.1 oldugunu belirtmistir. Hayvan metabolizmasi
asit-baz dengesini istenilen pH araliginda tutabilmek i¢in buffer sistemi denilen bazi dengeler olusturmustur. Umucalilar ve Seker
(2000) bikarbonat sistemini kan ve hiicreler aras1 sivilarin istenilen pH da tutulmasini saglayan asit-baz dengesini koruma sistemlerinden
birisi oldugunu belirtmislerdir. Asidoz, Dodurka (2012) tarafindan kolay fermente olabilen nigasta yoniinden zengin besinlerin hayvanlar
tarafindan aniden ve fazla miktarda alinimi sonucu depresyon ve komayla karakterize bir hastalik olarak belirtilip, rumende ve kanda
laktik asit diizeyinin artmasi, rumen igerik pH'sinin diismesi, rumende laktik asit {iretimi ve buna bagli olarak rumen pH ’sinin normal
diizeyinden daha agagilara inmesiyle karakterize bir beslenme hastaligi olarak tarif edilmistir. Yogun igerikli rasyonlara aligamamis
inekler 6zellikle ruminal asidoza daha ¢ok duyarlidirlar (Owens ve Goetsch, 1988). Stone (1999), subakut ruminal asidoz (SARA)'un
maliyetlerinin inek basina giinliik 1.12 dolar olarak tahmin edildigini bildirmistir. Bunun i¢in asidoz 6zellikle siit {iretimi yapan
ciftliklerde ve siit sanayisinde endige kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mickdam vd. (2016), SARA durumunda normalde 6.5-6.8
arasinda olan rumen pH’sinin, 5.6-5.7 seviyelerine distiigiinii belirtmistir. Oetzel vd. (1999), bu degisimin hizli bir sekilde
mayalanabilen organik karbon asitlerinin birikmesine yol ac¢an biiyiik miktarda hizli bir karbonhidrat alimindan kaynaklandigini, ticari
mandira ¢iftligi ineklerinin % 20'sinin laktasyonun baslarinda SARA'y1 gosteren pH 5.5'in altinda rumen pH degerine sahip oldugunu
belirtmiglerdir.

Siit sigirlarindan maksimum verim alabilmek i¢in endiistriyel bir yatirim alani olarak goriilen siit sigir1 yetistiriciliginde, asidotik
rasyonlara 6nem verilmektedir (Y1ildiz ve Parlat, 2019). Fermantasyon hizindaki her hangi bir artistan sonra pH'daki azalma miktari
rumenin tamponlama kapasitesine ile alakalidir (Counotte vd, 1979). Diyet tamponlarini ve degistiricileri kullanmak rumenin fizyolojik
tamponlama sistemine destek amacli giderek iizerinde durulan bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ruminant beslemede tampon
maddesi olarak magnezyum oksit, sodyum bikarbonat, sodyum bentonit, kalsiyum karbonat, potasyum karbonat, sodyum seskikarbonat,
(Hutjens, 1991), kire¢ tas1 (Hill, 1962), sodyum kloriir (NRC, 2001), amonyak (Parkes ve Shilton, 2011) hayvan beslemesinde
kullanildig1 rapor edilmistir. Bu tampon maddeleri arasinda en fazla kullanilan sodyum bikarbonat ve magnezyum oksittir. Ozellikle bu
ikisinin karisimlariin kullanilmasina yénelik ¢aligmalar vardir (Erdman ve ark, 1980; Ulger ve Kiiciik, 2014).

Bu ¢aligmada rumen pH diizenleyici olarak kullanilan (sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit) ve kullanilabilecek (amonyum
bikarbonat ve sonmiis kire¢) tampon maddelerinin laboratuvar ortaminda rumen pH’sina etkisi in vitro yontemiyle incelenmesi
amaclanmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Deneysel tasarim

Calismada rumen diizenleyici olarak kullanilan magnezyum oksit, sonmiis kire¢, sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonatin
rumen icerisinde pH seviyesini iyilestirmedeki doz miktarlar1 ve etki siireleri ele alinmistir. Caligmada rumen diizenleyici maddelerin
in vitro ortam yontemi ile etkileri belirlenmistir. Kullanilan farkli miktar ve 6zellikteki yem gesitlerinin rumende meydana getirdigi
olumsuz sonuglarin giderilmesi amaglanmistir. Bu ¢aligsma ile hayvan beslemede kullanilan yem mataryellerinin rumen pH’sina etkisi
ve alternatif rumen diizenleyici maddelerinin kullanim zamanlar1 ve hangi dozlarda kullanilmasi gerektiginin hesaplamalar1 yapilmistir.
Caligma Ziraat Fakiiltesi uygulama alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Caligma kapsaminda 3 adet yerli ik {izerinde kaniil takili inek
kullanilmugtir.

2.2. Rasyon Ozellikleri

Calismada kullanilan yem maddelerinden, kaba yem kaynagi olarak silaj ve bugday sap1 (saman), kesif yem (sigir siit yemi) ve tam
yemleme karisim 6rnegi (TMR) iceren yem maddeleri 3-4 kg kadar Ziraat Fakiiltesi uygulama alanlarindan temin edilmistir. Zootekni
boliimii yemler ve hayvan besleme laboratuvarlarinda 6n kurutma ve 6giitme iglemleri yapildiktan sonra yem analizleri yapilmistir.
Ornekler analizler 6ncesinde homojen hale gelmesi igin dgiitiicli yardimiyla égiitiilmiistiir. Caligmadaki, silaj, bugday sap1 (saman),
yonca, kesif yem (sig1r siit yemi) ve tam yemleme karigim 6rnekleri (TMR) 1°e 10 oraninda (g/mL ) saf su i¢erisinde 10 dk ¢alkalanarak
pH o6l¢limleri yapilmustir. Analizler 3’er tekerriirlii gergeklestirilmistir. Yemlerin kuru madde analizleri ve pH dlglimleri yapilmustir.

2.3. In vitro Sindirimi ve pH Olciimleri

Monogastrik hayvanlardan farkli olarak ruminantlarda sindirim iskembelerindeki barindirdiklari mikroorganizmalar yardimiyla
meydana gelmektedir. Bu farkliliktan dolayr ruminant hayvanlarda mikroorganizmalarin fermantasyonu sonucu olusan besin
kayiplarinin (sindirim) 6l¢iilmesi gerekmektedir (Van Soest, 1994). Besin kayiplarinin dl¢iilmesinde in vivo ve in vitro gibi yontemler
kullanilmaktadir. Boisen ve Eggum (1991)’a gore in vitro teknik, maksimum sindirilebilirlik degerleri vermek ya da ilk hidroliz oranini
6lemek icin spesifik enzimleri kullanmak iizere tasarlanabilmekle birlikte, kullanilan enzimler sindirim sisteminde mevcut olanlara
benzer 6zelliklere sahip olmalidir. Hem in vivo hem de in vitro metotta faydalanilabilecek olan rumen kaniil yontemi, ruminal sivinin
temsili drneklerini elde etmek igin tercih edilen yontemdir (Nocek, 1997) ancak bu yontem arastirma Onerisiyle sinirlidir. Kaniil
kapaginin tekrar tekrar agilmasi ve hareket ettirilmesi hayvani rahatsiz eder ve rumen igeriginin kagmasina sebep olabilir (Tajik ve
Nazifi, 2011).

Calismada hayvanlarin beslenmelerinden 4 saat sonrasinda rumen igerigi alinarak laboratuvar ortamina getirilmis, rumen igerigi ve
karigimlar su banyosu igerisinde 39-41 °C sicaklikta muhafaza edilerek pH dlgiimleri yapilmstir (Sekil 1). Her inekten yaklagik 1 L
alman rumen igerigi tasima kaplarinda ve sicak su muhafazasinda laboratuvara gotiiriilerek 40 °C de saklanmustir. Laboratuvara getirilen
rumen igerigi 4 kat katlannis olan sargi1 bezinden siiziilmiistiir. Onceden hazirlanmis ve 40 °C de 1sitilmis olan erlenlere rumen icerigi
100 mL olarak ilave edilmistir. Rumen igerigine ¢aligmada kullanilacak maddeler de ilave edildikten sonra anaerobik ortamin
kaybolmamasi igin erlenlere COs ilave edilerek agizlar1 kapatilmistir.

Sekil 1. In vitro Rumen Swvisi Olciimleri ve Saklanmasi

Oncelikle yemler ve kimyasal maddelerin pH 6l¢iimii yapilmistir. Tampon maddeler igin (tampon mader-+saf su) ve yemler igin (saf
su + yem karigimi) ayr1 ayri 1/10 (g/mL) olacak sekilde karigimlar yapilmistir. Numuneler saf su eklendikten sonra 10 dk ¢alkalanmustir.
Daha sonra pH 6l¢timleri HANNA H12002-01 marka pH 6lcer ile yapilmistir. Calismanin 2. kisminda tampon maddelerin ve yemlerin
pH tayinleri yapildiktan sonra laboratuvar ortamina getirilen rumen igerikleri belirlenen oranlarda maddelerle karistiriliktan sonra
belirlenen siirelerde pH 6l¢iimleri yapilarak kaydedilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
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3.1. Yem Hammaddeleri Besin icerikleri ve pH Degerleri

Arastirmada giftliklerde ¢ok kullanilan yem hammadeleriyle birlikte TMR yem hammaddesi tercih edilmistir. Caligma kapsaminda
kullanilan yem besin icerikleri ve pH degerleri belirlenmistir. Tablo 1°de belirtilen kuru madde iceriklerine gore hesaplamalar yapilarak
calismada kullanilmugtir. Segilen yemlerin besin igerikleri farkli oldugu gibi yemin pH degerleride farklidir.

Tablo 1. Yemlerin Temel Besin Degerleri (%)

% KM % HP % HK % HS % HY pH
TMR 89.80 12.90 9.50 14.20 3.00 5.50
Silaj 91.30 11.30 12.50 15.20 2.80 3.90
Kesifyem | 88 18.50 9.00 12.00 4.50 5.68
Yonca 94.50 17.20 9.20 22.30 2.00 5.87
Saman 91 34 7.1 41.7 1.5 5.90

3.2 Tampon Maddelerin pH Degerleri

40 °C sicaklikta ii¢ tekerriirlii olacak sekilde tampon maddelerinin her birinden pH degeri sabitleninceye kadar 100 mL saf su
icerisine eklemeler yapilmistir. Cozlinen maddenin ¢oziinme miktart sicakliga bagh degisme gosterdiginden rumen sicakligindaki
¢oziinme miktarini 6lgmek amaciyla bu yontem yapilmistir. Bu sonuglara gore pH sabitleninceye kadarki madde ilavelerinin biiyiikten
kiiglige siralanmasi; amonyum bikarbonat (9 g), sodyum bikarbonat ve sdonmiis kire¢ (6.5 g), magnezyum oksit (3 g). Calisma
kapsaminda kullanilan tampon maddelerin maksimum pH degerleri; sodyum bikarbonat (8.5), amonyum bikarbonat (8.21), magnezyum
oksit (9.78) ve sonmiis kire¢ (12.09) olarak belirlenmistir.

3.2.1. Soliisyonlarda Uygulanan Farkli Dozlardaki Tampon Maddelerinin pH Degisimleri

Rumen diizenleyiciler laboratuvar ortaminda ayarlanmis pH soliisyonuna 39-40 °C sicaklikta farkli miktarlarda ilave edilip 3 dakika
bekletilmis ve pH degerindeki degisimler incelenmistir. Calismada yapilan analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve 6l¢iim sonuglarinin
ortalamasi verilmistir. pH 4 degerindeyken (Sekil 2.) 100 mL soliisyona magnezyum oksidin 0.5 g ilavesi ile pH 7.02’ye, sonmiis kirecin
0.5 g ilavesi ile pH 6.19°a, amonyum bikarbonatin 0.5 g ilavesi ile pH 6.81°¢ ve sodyum bikarbonatin 0.5 g ilavesi ile pH 6.94’¢
degismistir.

=¢—Sodyum bikarbonat

== Amonyum bikarbonat
Sonmiis kireg

=>=Magnezyum oksit

pH
W NN O O N 00 ©

0 0,5

15 2,0

(g/l&OOmL)

Sekil 1. pH 4 Soliisyonuna [lave Edilen Tampon Maddelerin pH Degerleri

100 mL soliisyona pH 5 diizeyindeyken; 0.5 g magnezyum oksidin ilavesi ile pH 8.18’e, 0.5 g sonmiis kirecin ilavesi ile pH 7.88’e,
0.5 g amonyum bikarbonatin ilavesi ile pH 7.56’ya ve 0.5 g sodyum bikarbonatin ilavesi ile pH 7.60’a yiikselmistir.
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=i— Amonyum bikarbonat
Sonmiis kireg

== Magnezyum oksit

pH
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(9/100 mL))

Sekil 2. pH 5 Soliisyonuna Ilave Edilen Tampon Maddelerin pH Degerleri

3.3. Rumen icerigine ilave Edilen Tampon Maddelerinin Dozlara Goére pH Etkilerinin Karsilastirilmasi

3.3.1. Rumen I¢erigine 0.5 g Ilave Edilen Tampon Maddelerinin 15 dk I¢erisindeki pH Degisiminin Karsilastirilmast

Calismada yapilan 6l¢imlerden ayr1 olarak 15. dk’ya kadarki yiikselis egrisini daha iyi gozlemleyebilmek igin rumen igerigine
tampon maddelerinin (0.5 g) ilave edilmesinden itibaren ilk 15 dakika igerisindeki pH degisimleride incelenmistir (Sekil 4). Calismada
kullanilan tampon maddelerinin rumen igeriginin pH’sin1 degistirme egrilerine bakilarak genel olarak ilk 15. dk’da, dik bir artis oldugu
goriilmektedir. Buradaki sonuglara gore ¢oziiniirliik hizlarii dolayisi ile reaksiyon hizlarina bagli pH degisimini gérmekteyiz. Kontrole
kiyasla amonyum bikarbonat ilavesinde 1. dk sonunda pH 6.56 seviyesinden 7.09’a yiikselmis, 15 dk sonunda ise diger tampon
maddelerine gore en fazla yiikseligi gostererek pH 7.12 ‘ye ¢ikmustir. 15 dk sonunda en az yiikselisi pH 6.82 ile magnezyum oksit
gostermistir.

971 =4—Sodyum bikarbonat
- =li—Magnezyum oksit

g Sonmiis kireg
- == Amonyum bikarbonat

s | == Kontrol

7 - y N

6 T T T : 1
0 3 12 15

Siire (dk)

Sekil 4. Tampon Maddelerin (0.5 g) Rumen Igerigine Ilavesindeki 15 dik’lik pH Degisimleri

3.3.2. Rumen Icerigine 0.25 g, 0.5 g, 1.0 g, 1.5 g ve 2.0 g Ilave Edilen Tampon Maddelerinin 0 dk, 30 dk, 60 dk, 90 dk
ve 120 dk I¢erisindeki pH Degisiminin Karsilagtirilmasi

Denemede kullanilan tampon maddelerin 39-40 °C sicaklikta 100 mL rumen igerigine 0.25 g madde ilavesi ile 15, 30, 60 ve 120
dk olarak tampon 6zellik gosteren maddelerin birbirleri arasindaki pH degistirme seviyelerinin dl¢iimleri yapilmistir (Sekil 5.). Buna
gore pH artisinin tampon maddeler arasinda yine ilk 15 dk igerisinde gerceklestigi tespit edilmistir. Kontrol grubuna kiyasla 15 dk
sonunda en az artig sonmiis kirecte (pH 7.05), en fazla artista magnezyum oksit ilavesinde (pH 7.32) gézlemlenmistir. 120 dk sonundaki
Olciimlere gore ise pH artis miktar1 kiiciikten biiylige siralanacak olursa; sonmiis kire¢ (pH 7.13), amonyum bikarbonat (pH 7.14),
sodyum bikarbonat (pH 7.15) ve magnezyum oksit (pH 7.34) seklindedir. 120 dk sonunda sonmiis kire¢, amonyum bikarbonat ve
sodyum bikarbonat yaklagik degerler gdstermistir.
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Sekil 5. Tampon Maddelerin (0.25 g) Rumen Icerigine Ilavelerdeki pH Degisimleri

Sekil 6.’da 15 dk sonundaki 6l¢limlerde baslangicta rumen igeriginin pH’s1 7 seviyesinde iken, 0.5 g amonyum bikarbonatin ilavesi
ile pH 7.50’ye, 0.5 g sonmiis kirecin ilavesi ile pH 7.46’ya, 0.5 g magnezyum oksidin ilavesi ile pH 7.21°¢ ve 0.5 g sodyum bikarbonatin
ilavesi ile pH 7.31’e, yiikselmistir. 0.5 g ilavelerin ilk 15 dk olgiimleri degerlendirildiginde artis miktar1 azdan yiiksege dogru;
magnezyum oksit, sodyum bikarbonat, sénmiis kire¢c ve amonyum bikarbonat olarak siralanmaktadir. 1k ilavelerden 120 dakika sonra
yapilan dl¢lim sonuglarina gore ise pH degistirmeleri su sekildedir; sodyum bikarbonat 7.39, amonyum bikarbonat 7.65, magnezyum
oksit 7.86 ve sonmiis kire¢ 8.24. Buna gore rumen igerisi ideal pH degerlerine en yakin degisim 0.5 g madde ilavelerinde sodyum
bikarbonatta gdzlemlenmistir.
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Sekil 6. Tampon Maddelerinin Rumen Icerigine 0.5 g [lavelerdeki pH Degisimleri

Tampon maddelerin 1 g, 1.5 g, ve 2 gilavelerinde amonyum bikarbonatin ve sodyum bikarbonatin yaklasik olarak ayni egri {izerinde
degisimleri gézlemlenmistir. Tampon maddelerin rumen igerigine 1.0 g ilavelerinde sonmiis kirecin pH’s1 10.91 olarak 6lgiilmiistiir
(Sekil 7.).
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Sekil 7. Tampon Maddelerin Rumen Icerigine 1.0 g Ilavelerdeki pH Degisimleri

Her ne kadar en fazla artis1 sonmiis kire¢ gostermis olsada (Sekil 8.) rumen igeriginde tam ¢oziinememis olup, gozle goriiliir
derecede ¢okelme meydana gelmistir. Rumen igerigine magnezyum oksit ilavesinde de sonmiis kirece yakin derecede ¢okelme meydana
geldigi gozlemlenmistir.
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Sekil 8. Tampon Maddelerin Rumen Igerigine 1.5 g Ilavelerdeki pH Degisimleri
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Onceki dlgiimlerde oldugu gibi rumen igerigine 2 g madde ilave degerlerinde de pH degisimleri genellikle ilk 15 dakika igerisinde
gozlemlenmistir (Sekil 9). 120 dk sonraki 6l¢iim sonuglarina gore en diisiik degeri sirasiyla, sodyum bikarbonat (pH 7.62), amonyum
bikarbonat (pH 7.65), magnezyum oksit (pH 9.07) ve sonmiis kire¢ (pH 11.53) almustir.
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Sekil 9. Tampon Maddelerin Rumen Icerigine 2.0 g Ilavelerdeki pH Degisimleri

Kire¢ ve manezyum oksitin rumen sivist igerisindeki ¢éziinme hizi ve miktart yavas oldugu i¢in hayvan beslemede kullanilacak
miktarinin rumen pH’sini bazik hale getirmeyecek sekilde kullanilmasina ihtiyag vardir. Rumen sivisi igerisindeki miktar1t %0.5’1
geemeyecek sekilde yemin kuru maddesinde ayarlanmalidir. Kire¢ ve manezyum oksitin bazik madde olarak kisithi oranlarda
kullanilmast gerektigi tampon 6zelligi tasimadigt unutulmamalidir.

Literatiirde verilen degerlere gore bazi rumen tamponlayict maddelerin giinliik yaklasik kullanim araliklarini; sodyum bikarbonat
(110-225 g/giin), magnezyum oksit (50-90 g/giin), kalsiyum karbonat (115-180 g/giin), sodyum bentonit (225-454 ), sodyum
seskikarbonat (110-225 g/giin), potasyum karbonat (270-410 g/giin) olarak tavsiye edilmektedir (Hutjens, 1991), NRC (2001)
tavsiyelerine gore siit sigirlarinda ihtiyaca goére verilmeli ve yem igerisinde kalsiyum miktar1 %1 gegmesinde 6zellikle fosfor ve diger
mineral alimlarini etkiledigi bildirilmistir.

Amonyum bikarbonatin hayvancilikta kullanimina yonelik ¢ok bir kaynak bulunmamakla birlikte protein yapisinda olmayan azot
kaynag1 olmasindan dolay1 kullaniminda diger azot kaynaklar1 gibi sinirlandirmaya ihtiyag vardir. Sigirlarda kullanilacak maksimum
tire miktar1 0.1g/kg canli agirlik/giin olarak tavsiye edilmistir (Parkes ve Shilton, 2011).

Ulger ve Kiigiik (2014), tarafindan yapilan bir calismada siit sigirlarinda magnezyum oksit kullanimi 2 asamali olarak arastirilmustr.
Birinci agsamaya gore laktasyonun ilk 70 giliniindeki siit sigir1 rasyonlarina ilave edilen magnezyum oksit (MgO) (100 g/bag/giin)
uygulamasinin; siit verimini, yemden yararlanmayi, rumen, digki, idrar ve siit pH’sin1 yiikselttigi, ancak siit yagimni diisiirdiigii
gozlemlenmistir. Erken laktasyonda siit inekleri igin NaHCO3 ve magnezyum oksit (MgO) kullanimu ile ilgili olarak, NaHCOj'lin etki
gostermedigini, MgO'nun ise diski pH'sin1 dnemli dl¢iide artirdigint gostermistir (Erdman ve ark, 1980).

3.4. Rumen Icerigine ilave Edilen Yemlerin Dozlara Gore pH Etkilerinin Karsilastiriimasi

Tampon maddelerde oldugu gibi denemede kullanilan yemlerin de 39-40 °C sicaklikta laboratuvar ortaminda 0.5 g, 1 g, ve 2 g
ilavelerinin rumen i¢erik pH’sina etkilerine bakilmistir. Farkli yemlerin ayn1 dozlarda ki uygulamalarinin rumen igerik pH’sin1 ne kadar
degistirdigine ve birbirlerine kiyasla farklarinin ne olduguna 15 dk, 30 dk, 60 dk ve 120 dk olarak bakilmistir.

Rumen igeriginin baslangicta pH’s1 6.97 seviyesinde iken 0.5 g yem ilavesi ile yine ilk 15 dakika igerisinde pH hizli diismiis, daha
sonra diizenli bir egri olugmusgtur (Sekil 10.). 15. dk sonundaki 6l¢iimlere gore, 0.5 g yonca ilavesi ile pH 6.68’¢, 0.5 g silaj ilavesi ile
pH 6.72’ye, 0.5 g kesif yem ilavesi ile pH 6.75’e, 0.5 g TMR ilavesi ile pH 6.82’ye, ve 0.5 g saman ilavesi ile pH 6.75’e ve diigmiistiir.
0.5 gilavelerin ilk 15 dk 6l¢iimleri degerlendirildiginde pH azalis miktar1 en az TMR de en fazla yoncada gzlemlenmis, saman ve kesif
yem ilavelerindeki pH degisimleri aym 6l¢lilmiistiir. 30. dk’dan sonra pH egrileri 6.70-6.80 arasinda parelel dogrultuda devam etmistir.
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Sekil 10. Yemlerin Rumen Icerigine 0.5 g llavelerdeki pH Degisimleri
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Yemlerin rumen igerigine 1g ilaveleri incelendiginde (Sekil 11.) baslangicta 6.98 olan rumen igerik pH’s1 ilk 15 dk. da samanda
artmus, diger yemlerde birbirlerine benzer sekilde azalmigtir. 15 dk sonundaki pH azalig miktarlart biiylikten kii¢iige; silaj (pH 6.64) ve
kesif yem (pH 6.65) seklindedir. 3. Sirada ise ayn1 pH’da olan TMR ve yonca (pH 6.72) bulunmaktadir. Samanin (1 g) sadece bu
uygulamada pH degerini arttirdig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 11. Yemlerin Rumen I¢erigine 1 g llavelerdeki pH Degisimleri

Yemlerin rumen i¢erigine ilave edilen 2 g doz uygulamalarinda, diger yem uygulamalarina kiyasla madde miktarinin da artmast ile
pH degisimlerinin en fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 12). Daha dnceki dl¢limlerde oldugu gibi benzer sekilde pH degisimleri ilk 15
dk igerisinde olup en fazla pH degisimi baslangica kiyasla (pH 6.80) sirasiyla silaj, kesif yem, yonca, TMR ve samanda gozlemlenmistir.
120 dk sonundaki pH 6lgiimlerine bakildiginda en diisiik pH; silaj (pH 6.13), kesif yem (pH 6.23), TMR (pH 6.32), yonca (pH 6.43) ve
saman (pH 6.56) seklinde siralanmigtir.
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Sekil 12. Yemlerin Rumen Igerigine 2 g llavelerdeki pH Degisimleri

Hayvanlarin besin madde ihtiyaglarini eksiksiz olarak karsilayabilmek i¢in rasyonda yer alan yemlerin sindirilebilirliklerini bilmek
sarttir (Akyildiz, 1984). Ozellikle pH 5.2-6 araliginda iken aktif gérev yapan rumen mikro organizmalari tarafindan seliiloz rahatlikla
sindirilmektedir. Rumende meydana gelen pH degisimleri mikroorganizmalarin gesitliligine ve faaliyetine etki etmektedir. Ast (1999),
rumen icerisindeki pH seviyesi 5 ve altina diistiigiinde laktik asit bakterilerinin hizli bir sekilde ¢ogaldigini ve glikozu laktik asite (pKa
3.8) donistiirdiigiini belirtmistir. Enemark vd. (2002), seliilotik aktivite i¢in pH araligini (pH 6-7), rumen igerisinde fiziksel pH araligini
(pH 5.5-7), subklinik rumen asidozun pH araligin1 (pH 5-5.5), akut klinik rumen asidozun pH araligin1 (pH 5<) ¢alismlarinda ortaya
koymuslardir. Enemark vd. (2002), seliilotik aktivite i¢in pH aralifin1 (pH 6-7), rumen igerisinde fiziksel pH araligin1 (pH 5.5-7),
subklinik rumen asidozun pH araligin1 (pH 5-5.5), akut klinik rumen asidozun pH araligim1 (pH 5<), arastirmalar sonucunda ifade
etmiglerdir. Boliikkbagi (1989), rumende olusan UYA miktarinin tiiketilen rasyon kuru maddesinin %20 si kadar oldugunu ifade etmistir.
Umucalilar ve Seker (1998), silaj, saman ve kuru ot gibi yemlerle beslenme sonucunda biitirik asit %10-15, propiyonik asit %15-20 ve
asetik asit % 60-70 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. Literatiirde normalin altinda bagirsak pH degerleri ile diskida hatirt
sayilir miktarda nisasta igeriginin oldugu belirlenen hayvanlarin tamamen konsantre rasyonlarla beslenen hayvanlar oldugu bildirmistir.
Bu gozlemlere gore yiiksek konsantre yemle beslenmelerde azalan nisasta sindiriminin, kismen, optimal pH degerinin altindaki pH
degerlerine bagli olarak, ince bagirsakta pankreatik alfa amilaz aktivitesinin azalmasiyla alakali olabilecegi tahmin edilmektedir (Long,
1961). Kern vd. (1974), tamamen saman yemleri ile beslenen hayvanlarin bagirsak pH degerlerinin 7.0 ile 7.3 arasinda farklilik
gosterdigini ifade etmislerdir.

Kesif yem kullaniminda nisasta ve suda ¢dziinebilir karbonhidrat orani yiiksek oldugu i¢in rumende kolay par¢alanan karbonhidrat
miktar1 tampon madde kullanimini belirleyen en 6nemli faktordiir. Bu yiizden kesif yemin rumen igerigk pH’sin1 ne kadar degistirecegi
3 g, 5 gve 10 gilaveler ile bakilmis ve 120 dk 6l¢iimlii sonuglar Sekil 13.’teki gibi belirlenmistir. Kesif yemin rumen igerigine ilavesi
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ile 120 dk sonundaki pH degisimleri; 3 g ilavesinde pH 0.82 (pH 6.01), 5 gilavede 1.06 (pH 5.77) ve 10 g ilavede (pH 1.02) de ilk
pH ya gore 1.02 diismiistiir. Hizli pH diisiisleri benzer sekilde yine ilk 15 dk igerisinde olmustur.
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Sekil 13. Kesif Yemin Rumen Igerigine 3 g, 5 g ve 10 g Uygulamalarindaki pH Degisimi

Diger asamada rumen igerigine sodyum bikarbonat ve kesif yem karisimi 3 g, 5 g ve 10 g ilave edilip pH degisimi incelenmistir
(Sekil 14.). Calisma 100 mL rumen igerigine 60 g yem karisimi olacak sekilde planlanmig; 0.6 g sodyum bikarbonat 59.4 g yeme
eklenerek 6l¢lim sonuglari degerlendirilmistir. Kesif yem + rumen igerigi, sodyum bikarbonat + kesif yem + rumen igerigi karisimina
gore kiyaslanacak olursa pH degisimleri her ikisindede benzer farklilik gostermistir. Degisim pH lar1 degerlendirilecek olursa 10 g
ilavede pH 5.88¢, 5 g ilavede pH 5.84’e ve 3 g ilavede pH 6.0’ ya diismiistiir. En fazla diislis 5 g ilavede tespit edilmistir (-1.06).
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Sekil 14. Rumen Igerigine Sodyum Bikarbonat ve Kesif Yem Ilavesi [le pH Degisimi

pH degeri kesif yem kullaniminin artmasiyla zamana bagli olarak diisiis gdstermistir. Nigastanin rumen pH’sina olan olumsuz etkisi
sodyum bikarbonat ilavesiyle azalmistir. Belirlenen sonug sahada kullanilan sodyum bikarbonat tampon maddesini destekler niteliktedir.
Hernekadar bu sonuglar sahay1 desteklese de sodyum kullanilmasinin hayvanlarda sodyum zehirlenmesini tetiklemeyecek sekilde
planlanmasina dikkat edilmelidir. Umucalilar ve Seker (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada arpa, bugday, misir ve yulaf gibi tane
yemlerle beraber rasyona %0.5 ,%1.0 ve %1.5 diizeyinde sodyum bikarbonat (NaHCO3, ilave edilmis, bu oranlardaki 6l¢iim
sonuglarmin kontrol gruplarindan farkli olmadiklari, %1.5 NaHCOs3 katilan grupta bugday ve yulaf icin belirlenen 6.83 degerinin
arpadan (6.60) énemli dlgiide yiiksek oldugu ifade edilmistir. Gokce ve Imren (1998)’in asidotik karakterdeki yemlere (bugday ezmesi)
%3, %6 ve %9 oraninda sodyum bikarbonat katildiktan sonra koyunlarin ruminal asidozdan ne derece korunduklarini saptamak
amactyla yaptiklart calismalarina gore ise sodyum bikarbonat ilavesinin asidozdan korudugu tespit edilmistir. NaHCOs'in lif
sindirilebilirligini artirdigi (Erdman vd. 1982) rumen pH’sin1 diizenleyerek seliilotik bakteriler i¢in uygun yagama ortami sagladigt
aktartlmigtir. Trenkle (1979), laktasyondaki ineklere NaHCO3 eklenerek protein kullaniminin saglanabilecegini tespit etmistir. Ancak
Erdman vd. (1982), 40:60 tahil rasyonunda % 1 ilave edilen NaHCO3’un azot dengesinin iyilestirmedigini savunmustur.

3.5. Rumen Icerigine ilave Edilen Nisasta ve Melasin Dozlara Gore pH Etkilerinin Karsilastirilmasi ve
Dogrusal Egim Grafikleri

Her bir inkiibasyonda kullanilan kontrol gruplarindan elde edilen pH degisimi Sekil 15.’te gosterildigi gibidir. Kontrol gruplari
arasinda pH degisimleri arasinda ¢ok az bir farklilik olmasi, melas ve nigasta gruplarinda kullanilan rumen igerigindeki farkliligin
olmadiginin gostergesidir.
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Sekil 15. Nisasta ve Melas Uygulamalarinda Rumen Icerigine Kontrol Grubu

Sekil 16.’da %2 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siireye bagli pH degisimleri gdsterilmistir. Rumen igerigine ayri
ayri ilave edilen 2 g nisasta ve melasin karsilastirmali grafiginde 7 saatte pH 6 civarinda gozlemlenmistir. 16. saatten itibaren pH 5.5

civarina inmesiyle asidoz baglangicinin oldugu belirlenmistir. 2 g nisasta ilavesinde 7. Saatten sonra rumende seliilotik bakterilerin
yasama ortaminin olumsuz oldugu, 24 saat sonunda asidoz olustugu gézlemlenmistir (pH 5.14).
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Sekil 16. Rumen Igerigine Nisasta ve Melas (2 g) llavesi Ile pH Degisimi

Sekil 17°de %3 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siireye bagli pH degisimleri aktarilmistir. 3 g ilave edilen nisasta
ve melasin rumen igerigi pH degisimine gore yaklagik olarak 8. saatten sonra asidoz oldugu gtespit edilmistir. Kullanilan %3’1iik nisasta

veya melas ilavesinde fermentasyon sonucu %3 melas ilave edilen 6rneklerde pH’nin hizli degismesi beklenirken %3 ’liik nisasta ilave
edilen 6rneklerde zamana bagli pH degisimleri diizeyleri arasinda farklilik tespit edilememistir.
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Sekil 17. Rumen Icerigine Nisasta ve Melas (3 g) Ilavesi ile pH Degisimi

Sekil 18.’de %5 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siireye bagli pH degisimleri gosterilmistir. Ayr1 ayr1 5 g ilave
edilen nisasta ve melasin rumen igerigi pH degisimine gore yaklasik olarak 6. saatten sonra asidoza sebep oldugu belirlenmistir. Burada
da %3 liik ilavede oldugu gibi nisasta veya melas kullanimina bagli pH degisimi arasinda farklilik tespit edilememistir.
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Sekil 18. Rumen Icerigine Nisasta ve Melas (5 g) llavesi Ile pH Degisimi

Sekil 19°da %10 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siireye bagli pH degisimleri gosterilmistir. Ayr1 ayr1 10 g ilave
edilen nisasta ve melasin rumen igerigi pH degisimine goére yaklasik olarak 6. saatten sonra asidoz oldugu gézlemlenmistir. Burada da
%3 ve 5’°lik nisasta veya melas ilavesinde oldugu gibi %10°luk kullaniminda da pH degisimleri arasinda da farklilik belirlenememistir.
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Sekil 19. Rumen Igerigine Nisasta ve Melas (10 g) llavesi Ile pH Degisimi

Sekil 20.’de %15 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siireye bagli pH degisimleri gosterilmistir. Burada da %3 - 10’lik
nisasta veya melas ilavesinde oldugundan farkli olarak %15°lik kullaniminda da pH degisimleri melas ve nisasta arasinda farklilik
goriilmeye baslamistir. Nisasta suda ¢éziinmedigi i¢in asagiya ¢okelmeye baslamistir ama fermentasyona negatif bir etkisi olmamistir.
Fakat melasin rumen igeriginde ¢dziinmesi ve rumen derisimini degistirmesine bagli olarak fermentasyonu ilk baslarda yavaslattig
gozlemlenmistir. 24 saat sonuna dogru pH diizeyleri hemen hemen biitiin 6l¢iimlerde ayn1 olmustur.
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(N) y = -0,0743x + 6,4147 =¢—Nisasta 15 g (M) y =-0,0895x + 6,8048
7 R?=0,8875 =li—Melas 15 g R2=0,9717
—— Dogrusal (Nisasta 15 g)
I —— Dogrusal (Melas 15 g)
o
5
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Sekil 20. Rumen Igerigine Nisasta ve Melas (15 g) llavesi Ile pH Degisimi

Sekil 21°de %20 nisasta veya melas ilavesi sonucu inkiibasyonda siireye bagli pH degisimleri gosterilmistir. Burada da %20’lik
nisasta veya melas ilavesinde oldugu gibi zamana bagl pH degisimleri arasinda farklilik tespit edilmistir. 24 saat sonuna dogru pH
diizeyleri hemen hemen ayni seviyelerdedir.
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(M) y==0,0924x+6,9843
R2=0,9913

(N)y=-0,0718X + 6,3834
R2=10,8818

=¢—Nisasta 20 g

7 = Melas 20 g
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o
5
O e I B L B e B

10 Sﬁrelgsaat) 14

Sekil 21. Rumen Icerigine Nisasta ve Melas (20 g) Ilavesi Ile pH Degisimi

Hayvanlarin tiikettikleri yem ve su miktar1 agirlik¢a belirlenerek, laboratuvarda rumen igerigine ilave edilen tampon maddelerinin
agirliklart hayvanin yedigi miktardaki yem+su agirligina oranlanarak hayvana verilmesi gereken tampon maddelerinin hesaplamalari
yapilmigtir. Tampon maddesine hangi saatte ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi i¢in nisasta ve melas ilavesi sonucu 24 saatlik pH
degisimlerinin grafigi olusturulmustur. Elde edilen dogrusal egim grafigi {izerinden inkiibasyona bagli pH degisimi denklemi
hesaplatilmistir. pH 5.8 asidoz baslangici olmak iizere farkli pH diizeylerine ne kadar siirede ulastigi denklem iizerinden hesaplanmistir.
Tablo 2.’de nisastanin farkli diizeylerde inkiibasyon sonuglarint gosteren grafiklerden elde edilen verilerden olusturulan denklemlerle
hesaplanan farkli pH degerlerine hangi inkiibasyon saatinde ulastig1 hesaplanmistir. Tablo 2.’de goriildiigii tizere inkiibasyon siireleri
%?2 ve %3 nisasta kullaniminda daha uzun stirmektedir fakat %5-20 nisasta konulmasinda fermentasyon pH’s1 arasinda bir fakliliga yol
acmadig tespit edilmistir. Dolayist ile aralikalrda nisastanin sindirilebilirlik hiz1 degismediginden daha fazla nisasta ilave edilmesi de
pH degisiminde farkliliklara sebep olmamustir.

Tablo 2. Inkiibasyon Zamanina ve Kullanilan Nisasta Miktarina Baglh Degisen pH Degerleri

Nisasta
2g 3g 5¢g ‘ 10g ‘ 15¢g 20g
pH Zaman (saat)
5.8 10.65 9.09 8.62 8.47 8.27 8.56
55 15.73 13.27 12.61 12.59 12.31 12.74
5 24.21 20.24 19.25 19.45 19.04 19.70

Tablo 3.’te melasin farkl diizeylerde inkiibasyon sonuglarini gosteren grafiklerden elde edilen denklemlerden hesaplanan farkli pH
degerlerine hangi inkiibasyon saatinde ulastig1 hesaplanmigtir. Tablo 3.’te de goriildiigii lizere inkiibasyon siireleri %2 ve 3 melas
kullaniminda daha uzun siirmektedir fakat %5-20 nisasta konulmasinda fermentasyon pH si arasinda bir fakliliga yol agmadigi
gozlemlenmistir. Dolayisi ile melasin fermentasyon hizi degismediginden daha fazla melas ilave edilmesi pH degisimini etkilememistir.

Tablo 3. Inkiibasyon Zamanina ve Kullanilan Melas Miktarina Bagl Degisen pH Degerleri

Melas
2g 3g 5¢g ‘ 10g ‘ 15¢g 20g
pH Zaman (saat)
5.8 23.42 9.14 9.85 10.11 11.23 12.82
5.5 35.14 13.71 13.52 13.52 14.58 16.06
5 54.67 21.33 19.62 19.19 20.17 21.48

Nisasta ve melas grafikleri ve hesaplanan sonuglara gore; %2 lik melasin hizli fermente oldugu 4 saat igerisinde tiikkendigi pH
degerlerinden anlagilmaktadir. Bunun yaninda %?2 lik nisasta sindirilmesi daha ¢ok zaman almis ve pH 6 ’nin altina daha uzun zaman da
diismiistiir. %3 -5 nisasta veya melas kullanilan grafiklerde ve hesaplamalarda goriilecegi iizere inkiibasyon siiresine bagli pH
degisimleri hemen hemen aynidir. %10-20 arasinda melas kullaniminda pH degisiminin nisastayla kiyaslandiginda fermentasyonu
yavaslattigr goriilmektedir. Dolayis1 ile yliksek sekerin nisastaya oranla rumen mikroorganizmalarini negatif yonde etkiledigi
sOylenebilir. Chalupa (1983), kalsiyum karbonatin, ince bagirsaga gecen nisasta miktarna bagli olarak degisen bagirsak pH'sini
diizenleyip, pankreatik alfa amilaz aktivitesi i¢in optimum degere yakinlastirip diizenleyici 6zelligi ile etki ettigini ifade etmistir. Hill
(1962)’e gore kiregtas1 gastrointestinal sistemden yavas yavas emildigi i¢in daha etkili bir bagirsak tamponudur. Emziren ineklerle
yapilan beslenme denemelerine gore, misir silaji ve musir tanesi ile beslenen siit veren diive yemlerine, kiregtagi tamponu ilavelerinin
diskidaki nisasta kayiplarini azalttigi, digki pH'sin1 artirdigi ve genel yem verimliligini artirdigi belirtilmistir (Wheeler, 1976).

3.6. Ineklerin verim donemlerine gore su ve kuru madde tiiketimine bagh dénemlik tampon madde
ihtiyaclarinin hesaplanmasi
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Hartnell ve Satter (2011), belirli CA’taki ineklerin, laktasyon haftalara gore su tiikketimlerini, kuru madde tiiketimlerini ve siit
verimlerini Tablo 4.’teki gibi belirtmislerdir. Bu verilerden faydalanilarak ineklerin verim dénemlerine gére su ve kuru madde
tilketimine bagli dénemlik tampon maddelerinde bulunan ve normalde rasyona konulabilecek Na, Ca, MgO, Ure miktarlari
hesaplanmugtir. Hayvanlarin ihtiyact olan Na, Ca, MgO, Ure miktar1 yemde olan miktarlari analiz edilip eksik kalan kisimlar1 tampon
maddeleri ile tamamlanabilir. Bu diizeylerden fazla kullanmak hayvanlarda beslenme kaynakli problemler olusturabilir.

Tablo 4. Canli Agirhik, Siit Verimi, Su ve Kuru Madde Tiiketimlerine Gére Laktasyon Haftalarindaki Inekler (Hartnell ve Satter, 2011)

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

Kaba yem: Kesif yem

82.5:17.5 45:55 57:43 25:44
Canl1 agirlik
(kg) 700 606 628 656
Siit tiretimi
(kg / giin) 0 28.5 24.4 16.2
Su tiiketimi
(kg / giin) 19.8 17.6 0.9 78.6
Kuru madde tiiketimi
(kg / giin) 10.8 16.9 19.8 17.6
*Rasyonun %0,196 kadar Na (g/giin) 21.168 33.124 38.808 34.496
*Rasyonun %]1 kadar Ca
(g/giin) 108 169 198 176
*Canlit Agirligin %0,6 kadar MgO (g/giin) 420 363,6 376.8 393.6
*Canli Agirligin %0,1 kadar Ure (g/giin) 70 60,6 62.8 65.6

*Kuru madde tiiketimi ve canli agirliga bagli hesaplanan tiiketilebilecek tampon madde miktarlari.

4. Sonug¢

Rumen pH sin1 tamponlamak i¢in kullanilacak iiriinlerde suda veya rumen sivisinda ¢oziiniirliik hizi ve miktari rumen pH sina etki
etmektedir. Bir kisim {irlinler tampon 6zelligi gosterirken kullanilan diiger iriinler bazik 6zellik gosterdiginden pH ’nin istenilmeyen
seviyelere ¢ikmasina sebep olmaktadir. Rumende asitligin diismesini engellemek veya pH’si diisiik bir ortamin hizla normal pH
ulagsmasini saglamak isteniyorsa tampon maddeleri tercihi ve yemleme stratejileri iyi diisiiniilmelidir.

Yem maddelerinin kendi pH’s1 rumen pH’sin1 etkilemektedir. Dolayisi ile rasyonda kullanilacak yem hammaddelerinin se¢imi ve
orani rumen pH sina degistirmektedir. Rumen pH’sinin diismesine etki eden en dnemli faktdr suda ¢6ziinen karbohidrat ve nisasta
miktaridir. Yem igerisinde fazla nisastanin bulunmasi, nisastanin parcalanma hizina bagl olarak, pH’nin diismesine sebep olurken
yiiksek melas kullanimi, rumen bakterilerinde hipertonik ve diigsilk pH degerine sahip bir ortam olusturdugundan, fermantasyonun
yavaslamasina sebep olmaktadir. Melasla kiyaslandiginda nisasta bilesenlerinin sindiriminin yavas olmasi hayvanlara ayn1 miktarlarda
verilse bile nisastadan kaynakli asidoz daha az olmaktadir. Ozellikle misir nisastasi yiiksek verimli hayvanlarin beslemesinde tercih
edilmektedir.

Hayvanlarda rumen igerigindeki yemlerin tamamen sindirime ugramasi ile birlikte, rumen igerisinde yem kalmadig i¢in pH
yiikselme gostermektedir. Acikan hayvanlarin ihtiyaglarini gidermek igin aniden verilen yemler (6zellikle pH s1 diisiik olan kesif, silaj
vb.) hizl1 bir sekilde rumen igerik pH’sinda diisiise sebebiyet verecek ve asidoz riski artacaktir. Bu riskten kurtulmak igin hayvan 6niinde
stirekli kaba yem bulundurarak hizli kesif yem aliminin 6nlenmesi gerekmektedir.

Sodyum bikarbonata esdeger veya alternatif tampon maddelerinin incelenmesinde kullanilan diger {i¢ farkli kimyasalinda rumen
pH’sin1 yiikselttigi gézlemlenmistir. Ozellikle sodyum diizeyinin asilmasinda olusabilecek diger problemlerin azaltilmasi ve mineral
ihtiyacinin karsilanmasi (magnezyum oksit) ya da mikroorganizmalarin azot ihtiyacinin karsilanmasi1 (amonyum bikarbonat) veya daha
ucuz tampon maddesi (sonmiis kire¢) kullanilmak isteniyorsa, bu maddelerin tek baslarina ya da karisim olarak kullanilmasi, hayvanin
ihtiyact ve kisitlamalar g6z o6niinde bulundurularak yapilmalidir. Yapilan bu ¢aliymada 6nemli sonuglar alinmis olsada, laboratuvar
ortaminda alinan bu sonuglarin teyit edilmesi ve modellenmesi i¢in hayvanlar ilizerinde de benzer ¢alismalarin yapilmasina ihtiyag
vardir.
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