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TAMPON ETKiLi MADDE OLARAK KULLANILAN SODYUM BIKARBONAT ve
MAGNEZYUM OKSITiN TANE YEMLERIN iN VITRO SiNDIRILME
DERECELERI UZERINE ETKILERI*

Huzur Derya Umucalilar!.@ Erdogan Seker!

Effects of Sodium Bicarbonate and Magnesium Oxide as Buffers on In vitro
Digestibility of Grains

Summary: This study was carried out to determine the effects of NaHCO3 and MgO as buffers on some metabolic in-

cidents under invitro rumen environment. It was determined that the effects of different ratios of sodium bicarbonate (0,
0.5, 1.0, 1.5%) and magnesium oxide (0, 0.25, 0.5, 1.0%) on pH, total volatile fatty acids (TVFA), ammonia nitrogen
(NH3-N), buffer capacity (BC), gas production (GP) under the invitro rumen environment that added barley, wheat, corn

and oat. The effects of buffers on metabolic energy (ME) of this feeds and digestibility organic matter (DOM) values
were also examined. It was found that the differences between pH, BC, GP, ME and DOM values of barley, wheat, corn
and oat were significant (P<0.05) but the difference between TVFA and NH3-N values were not significant (P>0.05). In

this study NaHCOgzand MgO supplementation affected differently on the pH, TVFA, NH3-N, BC and GP. While MgO
supplementation increased the values of pH, BC and GP, NaHCO3 supplementation increased the values of NHa-N sig-
nificantly (P<0.05). The both of the buffers did not have significant (P>0.05) effects on the values of TVFA. Using the

buffers in different ratios changes the values of pH and GP significantly (P<0.05), but they didn"t affect the values of
TVFA, NHa-N and BC. The incubation time affected the values of examined criterias significantly.

Key words: sodium bicarbonate, magnesium oxide, grains, invitro digestibility

Ozet: Bu aragtirma tampon etkili maddelerden olan NaHCO3 ve MgO'in in vitro rumen ortaminda bazi metabolik olay-
lar Gzerine etkilerini belilemek amaciyla yapiimigtir. NaHCO3 (%0, 0.5, 1.0, 1.5) ve MgO (%0, 0.25, 0.5, 1.0)'in farkh
oranlarinin arpa, bugday, misir ve yulaf katilan in vitro rumen ortaminda pH. total ugucu yag asitleri (TUYA), amonyak
azotu (NH3-N), tampon kapasitesi (TK), gaz olusum miktan (GOM) ile bu yemlere ait metabolik enerji (ME) ile sin-

diritebilir organik madde (SOM) degerleri Gzerine etkileri incelenmigtir. Aragtirmada kullanilan arpa, bugday, misir ve
yulafin pH, TK, GOM, ME ve SOM degerleri arasindaki farklih@in énemli (P<0.05), TUYA ve NHs-N degerleri ara-
sindaki farkhihigin ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmigtir. Aragtirmada NaHCO3 ve MgO ilavesinin pH, TUYA,
NHg-N, TK, GOM zerine etkileri farkl olmusgtur. MgO ilavesi pH, TK ve GOM degerlerini, NaHCO3 ilavesi NH3-N de-
gerini 6nemli (P<0.05) 6lglide arttinrken, her iki maddenin de TUYA degeri (izerine énemli (P>0.05) bir etkileri ol-
mamigtir. Tampon etkili maddelerin farkli oranlarinin kullaniimasi pH ve GOM degerlerini énemli élglide (P<0.05) de-
gistirirken TUYA, NH3-N, TK degerlerini etkilememigtir. inkubasyon slresi incelenen tim kriterlere ait degerleri Gnemli
(P<0.05) élgide etkilemistir.

Anahtar kelimeler: Sodyum bikarbonat, magnezyum oksit, tane yem, invitro sindirilebilirlik

Girig . tari, numunenin partikil bayaklaga, inkubasyon sii-

Ruminantiarin beslenmesinde kullanilan yem- resi, rumen sivisindaki mikroorganizmalann kom-
lerin  metabolik enerji degerlerinin tespitinde pozisyonu ve aktivitesi, rumen sivisinin alinig za-
Menke ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen ve suni mani gibi bir ¢ok faktér tarafindan etkilenmektedir.
rumen ortaminda yemlerin gaz olusum miktarlarna  Kolay fermente olabilen yemlerde gaz olugumu 12.

dayanan Gaz Testi (GT) (Hohenheimer Futter Test
(HFT)) yodun bir sekilde uygulanmaktadir.

GT ile yemlerin enerji degerlerinin be-
lirenmesinde yemlerin olusturduklari gaz miktari
dikkate alinmaktadir. Gaz olusumu; numune mik-

saate kadar hizla yukselmekte, 12-24. saatler ara-
sinda azalarak devam etmekte ve 24-48. saatler
arasinda ise gaz olusum hizinda biylk dl¢ide azal-
malar olusmaktadir (Menke ve Steingass, 1987,
Steingass, 1983).
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Normalde 5.8-7.0 arasinda olan rumen pH'si
genellikle yemin tarine ve tuketim hizina bagl ola-
rak yem tlketimini izleyen 2-6. saatler arasinda en
alt dizeydedir. Rasyonda kolay fermente olan mad-
delerin ylksek dlzeyde bulunmasi rumen si-
visindaki UYA ve laktik asit konsantrasyonunu art-
tirarak pH'nin dismesine neden olur (Church,
1988). Rumende karbonhidratlann blytk bir kismi
ugucu yag asitlerine kadar parcalanmaktadir. Ugucu
yag asitlerinin %85'inden fazlasini asetik, propiyonik
ve butirik asitler olugturur. Kolay fermente olabilen
yemlerin taketimini takiben mikrobiyel aktivite sonug
olarak da UYA konsantrasyonu artar. Normal bir
besleme programinda rasyonun kaba yem orani
yiksekse asetik asit, kolay eriyen karbonhidrat
orani yuksekse propiyonik ve butirik asitler, protein
orani yiksekse butirik asit Gretimi artmaktadir
(Church, 1988).

Rumendeki amonyak miktan 0-130 mg/100 ml
arasinda degismektedir. Mikroorganizmalarin ge-
lismelerinin ve mikrobiyel protein sentezinin mak-
simum duzeyde gergeklesmesi igin rumen si-
visindaki amonyak azotunun litrede 50-70 mg
arasinda bulunmasi gerekmektedir (BolUkbas!,
1989). Amonyagin rumen duvarindan emilme de-
recesinin; rumen pH'sinin digmesi ile (pH 5.4-6.0)
yavasladigi. boylece ruminantlarin daha fazla mik-
tarda amonyagi mikrobiyel protein sentezinde kul-
lanabildigi bildirilmektedir (Tilman ve Sidhu, 1969).

Tampon etkili maddeler; konsantre yeme dayali
bir yemleme yapildiginda rumende miktan artan
asitlere tampon gorevi yaparak rumen pH'sinin nor-
mal sinirflarda kalmasini saglamaktadir. Tampon et-
kili maddeler; pH'y1 ya da pH'daki degisikliklere
kargi rumen sivisinin tampon kapasitesini artirarak
etkilerini gdsterirler (Le Ruyet ve Tucker, 1992).
Hayvanlanin tampon maddelere gosterdidi tepki;
rasyondaki kaba / konsantre yem oranina, yem tu-
ketim miktarina, tampon etkili maddenin gesidine ve
miktarina bagl olarak blyidk farkliliklar - gosterir
(James ve Wohlt, 1985). Hayvan beslemede kul-
lanilan tampon etkili maddelerin basinda sodyum bi-
karbonat (NaHCOgz) ve magnezyum oksit (MgO)
gelmektedir. NaHCOg3; konsantre yemlerin ti-

ketilmesinden sonra rumen pH'sinin normal sinirlar
icinde kalmasini saglar, fakat asit-baz dengesi Gze-
rine etkisi gegicidir (Hogue ve ark., 1991),

Yapilan galigmalarda (Erdman ve ark., 1980;
Rogers ve ark.,, 1985); rasyon kuru maddesinin
%0.7-1.5'u kadar NaHCOj ilavesi ile asit-baz den-
gesinin ayarlanmasinin daha hizli oldugu, optimal
rumen pH'sina ulagildigi ve selllozun sindiriime de-
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recesini ve ayrica protein kullammini etkileyen
rumen sivisi dilisyon oraminin artigl belirtilmistir.
Koyunlar zerinde yapilan bir galigmada da (New-
bold ve ark., 1991); NaHCOg3'in rumen pH'simi ar-
tirdigi, rumen amonyak konsantrasyonunu du-
srdlgu belirlenmistir.

Konsantre yem ve sorgum silajimin 3 farkl
oranda (70:30, 60:40, 50:50) kullanildigi in vitro ola-
rak yapilan bir galismada (Miller ve ark., 1992);
rumen asiditesinin 70:30 oraninda tane ve kaba
yem igeren rasyonda belirgin gekilde arttigi, rumen

_ asiditesinin tampon etkili madde ilave edilmis ras-

yonda daha dlsik, tampon kapasitesinin ise daha
sabit oldugu bulunmustur.

Cesitli tampon ve alkalize ajanlarin in vitro 6zel-
liklerini tespit etmek igin yapilan bir ¢alismada (Le
Ruyet ve Tucker, 1992); 68:32 oraninda konsantre
yem ve sorgum silajl iceren rasyonu tiketen inek-
lerde NaHCO3'in pH'y1 ve tampon kapasitesini be-

lirgin sekilde artirdigi, rumen sivisi H* iyon kon-
santrasyonundaki kisa streli yemleme sonrasindaki
artiglan énlemede MgQO'ten daha yararli oldugu be-
lirlenmistir (Le Ruyet ve Tucker, 1992; Miller ve
ark.,1992).

Diger bir tampon etkili madde olan magnezyum
oksit rumen asiditesini azaltmakta, pH'yr dizenleme
yetenedi partikdl bUyUklGga ve erime hizina bagh
olarak dedismektedir (Ensminger ve ark., 1990).
Kaba-konsantre yem oraninin yari yariya oldugu bir

* galismada (Teh ve ark., 1985); %0.4 MgO'in tek ba-

sina veya %0.8 NaHCOj; ile kombine halde ilave
edildiginde total UYA miktaninin daha yuksek ol-
dugu, rumen pH'sinin NaHCO3'in tek basina veya
MgO ile birlikte kullaniimasi durumunda arttidi bil-
dirilmigtir.

Bu aragtirma farkh oranlarda NaHCO3 ve MgO
ilave edilmis tane yemlerin in vitro rumen ortami
tzerine etkilerini ve sindiriime derecelerini tespit
etmek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Gaz testinin yapilabilmesi igin gerekli olan
rumen sivisi, sabit bir rasyon tiketen, rumen fistlld
agiimis bir Siyah Alaca inekten alinmistir. Inege ih-
tiyaclarini kargilayacak sekilde 6 kg sit yemi (2539
kcal’/kg ME ve %16,34 HP), 2 kg bugday samani ve
2 kg kuru yonca iki 6gtn halinde ve esit olarak ve-

" rilmistir. Tampon etkili maddelerin etkilerinin in-

celenmesi amaciyla arpa, bugday, misir ve yulaf
gibi tane yemler kullanilmistir. Tane yemler 6gu-
tildukten sonra NaHCOj3 %0.5, %1 ve %1.5, MgO

ise %0.25, %0.5 ve %1 oranlarinda kangtinilmigtir.
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Aragtirma 4x2x4x2 faktbriyel deneme di-
zenine goére planlanmigtir. Tampon etkili madde
olarak kullanilan NaHCO3; ve MgOQ'in farkhi do-
zeylerinin ilave edildigi arpa, bugday, misir ve yulaf
gibi tane yemlerin gaz olugum miktarlan in vitro
olarak rumen sartlarinin saglanabildigi gaz testi igin
geligtirien inkubatérde Menke ve Steingass
(1988)"in bildirdigi metoda gobre yapilmigtir. Ayni
materyal kullamilarak in vitro sartlarda rumen si-
visinda pH degisimi, TUYA (Markham, 1942), NH3-
N (AOAC, 1984) ve tampon kapasitesi (Miller ve
ark., 1993) miktarlan élgilimastar.

Numunelerin inkubasyon baslangicindan 2, 4,
6, 11 ve 24 saat sonra olusturduklari gaz miktarlari
kaydedilerek gaz olusturma kapasiteleri ve gaz
olusum hizlan belilenmigtir. Numunelerin pH de-
gisimi, tampon kapasitesi ile total ugucu yag asit-
leri ve amonyak miktarlan 4. ve 24. saatlerde be-
lirlenmistir. Tane yemlerin ME ve SOM degerlerinin
hésaplanmasinda kullanilan HP, HY ve HK mik-
tarlari AOAC (1984)'de bildirilen metodlara gore
yapilmistir.

" Olusan gazin miktarn (GOM) asagidaki formule
gore hesaplanmistir:

(P24 - P1-S1) x 200 x DF
GOM (ml / 200mg KM, 24 saat) =

N
GOM : Olugan gaz miktar

P24 : 24 saatlik inkubasyon sonrasinda pistonun pozisyonu
P1  : Pistonun inkubasyon baslangicindaki pozisyonu

51 Kér deneme sonucu olusan gaz miktan

DF . Konsantre yem igin belirlenen dizeltme faktorl

N : Tartilan numune miktarn, mg kuru madde

Numunelerin sindirilebilen organik madde mik-
tari (SOM) olusturduklar gaz miktari ve ham pro-
tein (HP, g/kg KM) miktarlarina gére agagidaki for-
mulle hesaplanmistir (Ogretmen, 1991). '

SOM (%)= 0.7602"GO + 0.6365"HP + 22.53

Numunelerin  metabolik enerjilerinin  he-
saplanmasinda Close ve Menke (1986) tarafindan
bildirilen asagidaki formalden yararlaniimigtir.

ME (Mcalkg KM)= (1.06 + 0.157GO +
0.084HP + 0.022HY - 0.0081HK)/4.186

Arastirmada gruplardan elde edilen veriler ara-
sindaki farkliigin tespitinde minitab paket prog-
ramindan yararlaniimistir (Ryan ve ark 1985). Ve-
riler multifaktéryel analize tabi tutularak onemli
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farkliik ¢ikan degerlere Duncan testi uygulanarak
gruplar istatistiksel olarak karsilagtinimigtir (Duz-
glnes ve ark. 1983).

Bulgular
Arastirmada incelenen kriterlere ait faktoriyel

. varyans analizi sonuglari Tablo 1'de; arpa bugday,

misir ve yulafa ilave edilen NaHCOg3 ile MgO'in in
vitro rumen ortaminda belirlenen GOM de-
gerlerinden yararlanilarak hesaplanan ME ve SOM
degerleri ise Tablo 2 ve 3'de verilmistir.

Tartisma ve Sonug

Incelenen tim faktérlerden yani tane yem ge-
sidinden, tampon etkili maddelerden, bu maddelerin
oranlarindan ve inkubasyon suresi yoniunden pH
6nemli 6lglide etkilenmistir (P<0.001). NaHCO3 ka-
tiimayan ve kontrol olarak degerlendirilen tane yem-
ler igerisinde en ylksek pH'nin 6.82 ile yulaftan, en
distk pH degerinin ise 6.36 ile bugdaydan elde
edildigi ve bu rakamlarin istatistiksel olarak farkl ol-
dugu (P<0.05) gérllmektedir.

Tane yemlerle beraber ortama %0.5 ve %1.0
dizeyinde ilave edilen NaHCOs'in kontrol grup-

- larindan elde edilen degerlerden farkli olmadigi,

%1.5 NaHCOj katilan grupta bugday ve yulaf igin
belirlenen 6.83 degerinin arpadan (6.60) 6nemli ¢l-
¢ude (P<0.05) yluksek oldugu belirlenmistir. Buna
kargin %0.5 NaHCOj ilave edilen grupta arpaya ait
pH degerinin yulafa yakin, bugdaydan ise ylksek
(P<0.05) oldugu ortaya konmustur. Ortama MgO
ilave edilmesi, yemlerin ortamin pH degeri (zerine
etkisini degistirmemigtir.

Hem kullanim oranlari hem de inkubasyon si-
releri dikkate alinmadiginda MgQ ilavesinin yem-
lerin pH degisimi Gzerine daha etkili oldugu ve kont-
rol grubunda yemler arasinda ortaya ¢ikan farkhihdin
MgO ilavesi ile ortadan kalktig, buna karsin
NaHCOg3'in ayni etkiyi gbstermedigi belirlenmigtir.
Sodyum bikarbonatin yemlemeden sonra fistll yo-
luyla verilmesinin pH degderini kontrole gore di-

_sUrdGga bildirilirken (Tucker ve ark,, 1993), yeme

ilave edilen NaHCOg4'in pH'y1 arttirdigi da tespit edil-
mistir (Hadjipanayiotou, 1988; Harrison ve ark.,
1989; Hsu ve ark.,, 1991; St. Laurent ve Block,
1989; Newbold ve ark., 1991). In vitro olarak ya-
pilan bir galigmada (Le Ruyet ve Tucker, 1992),
NaHCOj; ilavesinde pH'nin 24. saate kadar, MgO
ilavesinde ise 24. saatten sonra arttig bildirilmistir.
TUYA degerleri incelendiginde yemler arasinda

farkigin olmadig), tampon maddelerin farkli oran-
larinin ilavesi ve inkubasyon sirelerinin bu durumu
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VARYASYON KAYNAKLARI

lablo1. Arastrmada incelenen Kriterlere ait faktorivel varyans analizi sonuglan
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YEMXTAM MAD.XORAN
YEMxTAM MAD xORANXSURE
HATA

YEMXTAMMAD xSURE

INTERAKSIYONLAR
YEMXTAMMAD -
-TAMMADXORAN
“TAM MADXSURE

-YEMxORAN

-YEMxSURE

]

degistirmedigi  gorulmektedir. Oranlar ve in-
kubasyon sureleri dikkate alinmadan hesaplanan
degerler arasinda NaHCO; ilave edildiginde fark-

- hhi@in énemli (P<0.05) oldugu ve en ylksek TUYA
" degerinin 149.16 mmol/ ile bugdaydan elde edil-

digi, arpanin degerinin ise 118.18 mmol/l ile en
distk oldugu ortaya konmugtur. Buna kargin MgO
ilavesinin yemler arasinda TUYA degerleri yo-
ninden farkiiida sebep olmadifi goriimastar. Ya-
pilan bazi galigmalarda (Tucker ve ark., 1993; Xin
ve ark., 1989) bulunan degerler bu arag-
tirmadakilerle benzer sonuglar gosterirken, bazilarn
ise (Harrison ve ark., 1989; Hogue ve ark., 1991;
Mc Kinnon ve ark., 1990), rasyona ilave edilen tam-
pon etkili maddelerin kontrole gére TUYA'yi art-
tirdi@ bildirilmigtir.

Amonyak azotu miktan (zerinde de tane yem
kaynag ile tampon madde oranlannin interaksiyonu
s6z konusudur. Bu interaksiyona baglh olarak
NaHCO3'in oraninin arttirimas ile birlikte arpa ile

yapilan inkubasyonda NH3-N'u giderek dugerken

_ musir ve yulafta ise tam tersine bir etki gostererek

artig tespit edilmisti. Amonyak azotu kon-
santrasyonlan incelendiginde arpanin diger ¢ tane
yemden oldukg¢a yuksek (P<0.05) oldugu; tampon
etkili maddelerin; NaHCO3'in oranlan dikkate alin-
madan hesaplanan 4 saallik inkubasyon su-
resindeki degerler diginda NHa-N yonunden yemler

arasindaki farklihg! ortadan kaldirdigr goralmektedir

Tampon etkili madde ilave edilmedii zaman
tane yemler arasinda tampon kapasitesi yoninden
herhangi bir farkliigin olmadifl, %0.5 NaHCO4 ilave
edildiginde 71.80 mmol/l olarak belirlenen misirin
tampon kapasitesinin sirasiyla 82.96, 87.40 ve
83.00 mmol/ olarak belirlenen arpa, bugday ve yu-
lafin tampon kapasitelerinden daha distk (P<0.05)
oldugu, %1.5 NaHCOj ilavesi sonucunda misir igin
74.41 mmol/l olarak belirlenen dederin diger yem

' maddelerinden oldukg¢a dugik oldugu (P<0.05) or-

taya konmustur,

Sodyum bikarbonatin aksine MgO ilavesi misir
ile elde edilen tampon kapasitesini diger yemlere
gore azaltmamg, hatta %0.5 MgO ilave edildiginde
arpa ve bugdaydan daha ylksek (P<0.05) dizeyde
tampon kapasitesi saglanmigtir. 4 ve 24 saatlik in-
kubasyon surelerinde NaHCOj ilavesi ile misirn
tampon kapasitesi degerlerinin diger yemlerden
daha disiik (P<0.05) oldugu, MgO ilavesinde ise bu
farklihgin ortadan kalktigi tespit edilmigtir, Oran. ve
sure dikkate alinmadiginda da benzer sonug elde
edilmigtir. 48 saat inkubasyona birakilan rumen si-
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Tablo 2, Arpa, bugday, misir ve yulafa ilave edilen NaHCO4 ve MgO'in 24. saat gaz olugum miktarina gobre hesaplanan
ME degerleri Gzerine etkileri, kcal/kg KM

ARPA  BUGDAY MISIR YULAF
X+ Sx x + Sx X + Sx X + Sx
ORAN, %
Kontrol(1) 0.00 3087.6+116.2b 3319.3+684a 3071.0£89.64b 2559.0+129.4¢
NaHCO4(1)  0.50 3088.2+63.5a 32649+76.2a 3019.8+875a 2387.7+26.4b
1.00 31229+533a 3268.8+925a 3177.0+645a 25158+61.3b
1.50 30852+41.2a 3200.0+93.0a 31411 £559a 25141 +61.8b
MgO(1) 0.25 ) 3047.9+678a 2968.7+123.1a 32327+975a 2549.1 +68.3b
0.50 3017.9+143.1a 2734.0+127.3ab 2943.0+536a 2568.6 +97.4b
1.00 2909.2+78.5ab 3039.5+117.2a 28989+78.1ab 2629.4+1043b
TAMPON MADDE
NaHCO,(2) 3097.0+32.1b 3263.3+40.7 a 3099.3+395b 25156 £26.7 ¢
MgO (2) 3007.8+50.0a 3035.6+61.3a 3039.4+436a 257569+ 37.5b
Genel Ort. 3053.0£29.66 b 3154.4+3791a 3070.7+293ab 2549.4124.19c

Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler birbirinden farkhi bulunmustur (P<0.05).
(1) : Inkubasyon stireleri dikkate alinmadan hesaplanmigtir.

(2): InkGbasyon siireleri ve kullanim oranlari dikkate alinmadan hesaplanmigtir.

Tablo 3, Arpa, bugday, misir ve yulafa ilave edilen NaHCO, ve MgQ'in in vitro rumen ortaminda SOM (%) miktarlan Gze-
rine etkileri

ARPA BUGDAY MISIR YULAF
x % Sx X+ 8x x+ Sx x + Sx
ORAN, %
Kdnlrolﬂ) 0.00 77.39+£3.83b 86.11+1.39a 7897 +1.82b 66.65+0.76 ¢
NaHCO4(1)  0.50 79.90+£1.29b 85.01+£155a 77.93+1.77b 63.18 £0.54 ¢
1.00 B80.61+1.08b B85.09+1.87a 81.12+1.31 ab 65.61+1.16¢c
1.50 79.84+083a B3.60+1.91a 80.39+1.13a 66.17 £1.36b
MgO(1) 0.25 79.09+ 137 a 79.00+2.49a 8224+198a 66.36 + 1.36 b
0.50 78.48+t290a - 7424 £2.58 a 76.38+1.09a 66.85+1.97 b
1.00 76.28+1.59 a 80.44+2.38a 7548 +1.58 a 68.08+2.11b
TAMPON MADDE
NaHCO4(2) 7962+ 086 b 84.95+0.83a 79.54£0.80b 65.83+0.54 ¢
MgO (2) 7827+101a 80.36 +1.24 a 78.33+0.88a 66.97 £0.76 b
Genel Ont, 78.96 +0.66 b B2.75+0.77 a 78.96 +0.59b 66.48 +0.49 ¢

Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkl bulunmugtur (P<0.05).

(1) : Inkubasyon siireleri dikkate alinmadan hesaplanmistir.

(2): Inkiibasyon sareleri ve kullanim oranlari dikkate alinmadan hesaplanmistir.
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visinin tampon kapasitesinin NaHCO3 ilavesinde
tum inkubasyon suresinde, MgO ilavesinde ise in-
kubasyonun 24. saatinde kontrolden yiksek ol-
dugu bulunmustur (Le Ruyet ve Tucker, 1992).
Rasyona %0.5 dlzeyinde NaHCO3 ilavesinde
yemlemeden 0-2 saat sonra alinan rumen si-
visinda tampon kapasitesi kontrolde 55.5 mmol/
iken NaHCO3 ile 65.6 mmolA'ye yukseldigi (Aslam
ve ark., 1991), belli araliklarla NaHCOg3'in fistil yo-
luyla verimesinde de tampon kapasitesinin arttigi
bildirilmigtir (Hogue ve ark., 1991).

Gaz olusum miktarlan incelendiginde,
NaHCO3; ve MgQ'in arpa ve yulafta gaz olugsum
miktarlarini azalttigi, NaHCO4'in bugday ve misirin
GOM'da d6nemli bir farkhlik olugturmadigi MgO kul-
laniimasi ile bu degerlerde diisme meydana geldigi
belirlenmistir. En digik gaz olugum miktarinin ya-
pisindaki seluloz miktanina bagh olarak yulaftan
elde edildigi, NaHCOg ilavesinin bu olumsuziugu
gidermedigi, buna kargin MgQO'in tim oranlarinda
yulaftan elde edilen GOM degerlerinin arpa, bugd-
day ve misirdan elde edilen degerlerden istatistiki
yonden farksiz oldugu belirlenmigtir. Fakat bu du-
rumun MgQO'in yulafin gaz olugum miktarini ar-
tirmas: yaninda genelde arpa, bugday ve misirin
GOM'larini distrmesinden kaynaklandigi kanisina
varniimigtir. Oranlar dikkate alinmadan 2, 4, 6, 11
ve 24 saatlik sirelerde olusan gaz miktarlar in-
celendiginde 2. saatin diginda hem NaHCOg3 , hem
de MgO ilavesi sonucunda yulafin olusturdugu gaz
miktarinin diger yemlere gore daha digik dizeyde
kaldigi, bu durumun oran ve sire dikkate alin-
madigi zaman da ayn gekilde oldugu be-
lirrfenmistir.

Yemlerin 24. saate ait gaz olusum de-
Gerlerinden vyararlanilarak hesap edilen ME de-
Gerlerini NaHCOg3 ilavesi yulaf ve bugday digindaki
diger tane yemlerde arttinrken MgO'in ME'yi azalt-
g1 dikkat cekmektedir. Kontrol grubunda en yiksek
ME degerinin 3319.3 kcal/kg ile bugdaya ait oldugu,
onu 3087.6 kcal/kg ile arpa, 3071.0 kcal/kg ile mistr,
2559 kcal/kg ile yulafin takip ettigi ve aralarindaki
farklihgin  istatistiksel yonden &nemli  oldugu
(P<0.05) gérilmektedir. Sodyum bikarbonatin ilave
edilen butin oranlarinda ME degerleri yéninden
arpa, bugday ve misir arasindaki farklihigin énemsiz
oldugu, buna karsi yulafin ME'sinin bu 3 yemden
daha disgik oldugu (P<0.05), MgO ilavesinde de
durumun degismedigi belirlenmisti. GOM de-
gerlerinden yararlanildigi icin SOM miktarlan yo-
ninden yemler arasinda ME degerine benzer fark-
lihklar elde edilmistir.
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Sonug olarak ;

Tampon etkili madde olarak rumen ortaminin
dizenlenmesinde olumiu ybénde etkilenmesi ba-
kimindan MgO, NaHCOj'e gbre daha etkili bu-
lunmustur.

Her iki tampon etkili maddenin ele alinan g
farkl dozu arasinda genelde onemli farkliliklar tespit
edilememigtir. Bundan yola g¢ikarak MgO igin
%0.25, NaHCO3 igin ise %0.5 oraninin yeterli ol-
dugu sonucuna varilabilir,

Kaynaklar

AOAC-“Official Methods of Analysis” (1984) 14th Edition,
Ed by Sidney Williams, Arlington, Virginia 22009 USA 73.

-Asiam, M., Tucker, W.B., Hogue, J.F,, Vemon, RK,

Adams, G.D. (1991). Controlled Ruminal Infusion of So-
dium Bicarbonat,. 2. Effects of Dietary of Infused Buffer
on Ruminal Milie, J. Dairy Sci., 74,10, 3496-3504.

Bollkbagi, M.F. (1989)."Fizyoloji Ders Kitabi. Cilt I". An-
kara Universitesi Veteriner Fakiltesi Yayinlan:13 Ankara.

Church, D.C. (1988). “Digestive Physiology and Nutrition
of Ruminants. Volume 1 Digestive Physiology” Second
Edition, O & B Books, Inc.

Close, W., Menke, K.H. (1986). “Selected Topics in Ani-
mal Nutrition”. Deutsche Stiftung fir Internationale Ent-
wicklung, Dok 1350 C/a, Germany, pp:170.

Dizglines, O., Kesici, T., Gurbiz, F. (1983). * Istatistik
Metodlan I" A.U. Ziraat Fakiltesi Yayinlarn No:861, A.U.
Basimevi Ankara.

Ensminger, M.E., J.E. Oldfield., W.W. Heinemann,
(1990). “Feeds and Nutrition", Second Edition, The Ens-

_ minger Publishing Company, California, USA.

Erdman, R.A., Botts, R.L.,, Hemken, R.W., Bull, L.S.
(1980). Effect of Dietary Sodium Bicarbonate and Mag-
nesium Oxide on Production and Physiology in Early Lac-
tation, J. Dairy Sci., 63,923.

Hadjipanayiotou, M. (1988). Effect of Sodium Bicarbonate
on Milk Yield and Milk Composition of Goats and on
Rumen Fermentation of Kids, Small Ruminant Research,
1,37-47.

Harrison, J.H., Riley, R.E., Loney, K.A. (1989). Effect of
Type and Amount of Buffer Addition to Grass Silage-
Based Total Mixed Rations on milk Production and Com-
position, J. Dairy Sci., 72,7,1824-1830.

Hogue, J.F., Tucker, W.B., Van Koevering, M.T., Vemnon,
R.K., Adams, G.D. (1991). Controlled Ruminal Infusion of
Sodium Bicarbonate. 1. Influence of Postfeeding Infusion
Interval on Ruminal Milieu, J. Dairy Sci. 74,5,1675-1683.

Hsu, J.T., Fahey, G.C., Clark, J.H., Berger, L.L., Merc-
hen, N.R. (1991). Effects of Urea and Sodium Bi-

~ carbonate Supplementation of a High-Fiber Diet on Nut-

riemt Digestion and Ruminal Characteristics of
Defaunated Sheep, J. Anim Sci., 69,1300-1311.



Tampon Etkili Madde Olarak Kullamilan Sodyum Bikarbonat ve...

James, - L.G., Wohlt, J.E. (1985). Effect of Supp-
lementing Equi-valent Cation Amounts from NaCl, MgO,
NaHCO3 and CaCO3 on Nutrient Utilization and Acid-
Base Status of Growing Dorset Lambs Fed High Con-
centrate Diets, J. Anim. Sci. 60,1,307-315.

Le Ruyet, P., Tucker, W.B. (1992). Ruminal Buffers:
Temporal Effects on Buffering Capacity and pH of Ru-
minal Fluid from Cows Fed a High Concentrate Diet, J.
Dairy Sci., 75,4,1069-1077.

Markham, R. (1942). A Steam Distillation Apparatus Su-
itable for Micro-Kjeldahl Analysis, Biochemistry Journal,
36, 790.

Mc Kinnon, J.J., Christensen, D.A., Laarveld, B. (1990).
The Influence of Bicarbonate Buffers on Milk Production
and Acid-Base Balance in Lactating Dairy Cows, Can. J.
Anim. Sci., 70,875-886.

Menke, K.H., Steingass, H. (1987). Schatzung des Ener-
getischen Futterwerts aus der In Vitro mit Pansensaft
Bestimmten Gasbildung und der Chemischen Analyse |I.
Regressionsgleichungen, Obers. Tierernahrung, 15, 59-
94,

Menke, K.H., Steingass, H. (1988). Estimation of the
Energetic Feed Value Obtained from Chemical Analysis
and In Vitro Gas Production Using Rumen Fluid, Animal
Research and Development, 28,7-55

Menke, K.H., Raab, L., Salewski, A, Steingass, H.,
Fritz, D., Schneider, W. (1979). The Estimation of Di-
gestibility and Metabolizable Energy Content of Ru-
minant Feedingstuffs from the Gas Production When
They are Incubated with Rumen Liquor In Vitro, J. Agric.
Sci. Camb., 93, 217-222,

Miller, T.P., Tucker, W.B., Hogue, J.F., Shin, |.S., Buc-
hanan, D.S., Adams, G.D. (1992). Batch Culture Pro-
cedures for Evaluating Ruminal Buffers, Animal Science
Research Report, 68-73.

Miller, T.P., Tucker, W.B., Lema, M., Shin, |.S., Hogue,
J.F., Adams, G.D. (1993). Influence of Dietary Buffer
Value Index on the Ruminal Milieu of Lactating Dairy
Cows Fed Sorghum Silage and Grain, J. Dairy Sci.
76.3571-3579.

Newbold, C.J., Chamberlain, D.G., Thomas, P.C.
(1991). Effect of Dietary Supplements of Sodium Bi-

135

" carbonate With or Without Additional Protein on the Uti-

lization of Nitrogen in the Rumen of Sheep Receiving a
Luceme Silage-Based Diet, Animal Feed Science and
Technology, 35,191-198.

Ogretmen, T. (1991). Gevis Getirenlerin Beslenmesinde
Kullanilan Onemli Bazi Yemlerin NEI igeriklerinin in Vivo
ve Invitro Yéntemleri ile Saptanmasi (Doktora Tezi). Ege
Universitesi Ziraat Faklltesi.

Rogers, J.A., Muller, L.D., Snyder, T.J., Maddox, T.L.
(1985). Milk Production, Nutrient Digestion, and Rate of
Digesta Passage in Dairy Cows Fed Long or Chopped Al-
falfa Hay Supplemented with Sodium Bicarbonate, J.
Dairy Sci., 68,4,868-880.

Ryan, B., Joiner, B.L. Ryan, T.A. (1985). “Minitab”. Hand-
book, Second Edition, PWS-KENT Publishing Company,
Boton.

St. Laurent, M., Block, E. (1989). Effects of Feeding So-
dium Bicarbonate to Prepartum Dairy Cows on Their Per-

, formance in Early Lactation, Can. J. Anim. Sci. 69,683-

689.

Steingass, H. (1983). Bestimmung des Energetischen
Futterwertes von Wirtschaftseigenen Futtermitteln aus
der Gasbildung bei der Pansenfermentation In Vitro, Dis-
sertation, Univ. Hohenheim.

Teh, T.H., Hemken, R.W., Harmon, R.J. (1985). Dietary
Magnesium Oxide Interactions with Sodium Bicarbonate
on Cows in Early Lactation, J. Dairy Sci. 68,4,881-890.

Tilman, A.D., Sidhu, K.S. (1969). Nitrogen Metabolism in
Ruminants: Rate of Ruminal Ammonia Production and
Nitrogen Utilization by Ruminants, A Rewiev. J. Anim.
Sci., 28, 5, 689-697.

Tucker, W.B., Hogue, J.F., Aslam, M., Lema, M., Le
Ruyet, P., Shin, I.S., Van Koevering, M.T., Vemon, R.K.,
Adams, G.D. (1993). Controlled Ruminal Infusion of So-
dium Bicarbonate. 3. Influence of Infusion Dose on Syste-
mic Acid-Base Status, Minerals, and Ruminal Milieu, J.
Dairy. Sci., 76,8,2222-2234.

" Xin, Z., Tucker, W.B., Hemken, R.W. (1989). Effect of Re-

activity Rate and Particle Size of Magnesium Oxide on
Magnesium Availability, Acid-Base Balance, Mineral Me-
tabolism, and Milking Performance of Dairy Cows, J.
Dairy Sci., 72,2,62-470.



