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TURKCE OZET

Farkh rumen tamponlayicilarmm, siit verimi, bilesimi, rumen fermentasyonu,
sindirilebilirlik ve diskidaki fitik asit konsantrasyonu iizerindeki etkileri, ad-libitum
toplam karma rasyon ile beslenen, dordii rumen kanilli on iki adet Holstein wki siit
mneginde (Saglan Giin Sayist 193 + 67 gin) 4 x 4 Latin kare deney diizeninde
incelenmistir. Rasyon, pelet halde konsantre yem karmasi, musir silaji ve yonca kuru
otundan olusmus (kuru madde baznda % 50 kaba yem oram), farkh tampon madde
uygulama gruplart su sekilde olusturulmustur: 1) kontrol, 2) 200g/hayvan/giin sodyum
bikarbonat, 3) 150g sodyum bikarbonat + 50g magnezyum oksit/hayvan/giin ve 4) 100g
kalkerlesmis deniz algi/hayvan/giin. Ruminal pH, dakikada bir Olgiim yapacak sekilde
ayarlanan, rumen ig¢ine yerlestirilen kahci bir sistem kullanlarak, her deneme
periyodunda 72 saat boyunca Olglimiistir. Rumen sivist Ornekleri, her deneme
periyodunun ik ginii, 6 kez olarak almmustr. Toplam besin maddeleri sindirilebilirligi
(KM, OM, HP ve NDF) internal marker olarak 120 saatte sindirilemeyen NDF
kullanilarak belirlenmistir. Her bir inekten, her bir veri doneminde, 8 saatlk aralklarla,
rektal yolla digki 6rnekleri toplanmistr. KM, OM, NDF ve nisasta yikilabilirligi naylon
kese yontemiyle, swasiyla 2, 4, 8, 12, 24, 48 ve 120 saatler i¢in Ol¢ililmiistir. Her bir
deneme periyodunun ik 3 giiniinde, verilen ve kalan yemden oOrnekler almarak kompozit
numuneler olusturulmustur. Calsmada, kuru madde tikketimi, siit verimi ve siit bilesimi
farkh  tampon madde kullannmindan etkilenmemisti. Rasyonda farkh tampon
maddelerin ~ kullamlmas;; KM, OM, CP ve NDF toplam sindirilebilirligini
etkilememisti. Ruminal KM, OM, NDF ve nisasta ykilabilirliginde gruplar arasmda
fark gozlenmemistir. Ortalama rumen pH'st ve pH 5,80'in altnda kalan siire, sodyum
bikarbonat ilavesinden etkilenmistir (P<0,0001). Total ve bireysel rumen ugucu yag
asitleri, asetatpropionat oram1 ve rumen amonyak konsantrasyonu arasmda farkhihk
tespit edimemistir. Giibre kivam skoru ve digki fitik asit konsantrasyonu muamelelerden

etkilenmemigti. = Bu  ¢algmada, orta-ge¢ laktasyon donemindeki siit ineklerinin
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beslenmesinde farkh rumen tamponlayicilarm kullanmasmmn kuru madde tiketimi,
yemden yararlanma, sit verimi, sit kompozisyonu Ve rumen fermantasyon

parametrelerini etkilemedigi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Rumen tamponlayici, kalkerlesmis deniz algi, sodyum bikarbonat,

magnezyum oksit, rumen pH, asidozis, siit verimi, siit kompozisyonu.



SUMMARY

Effects of Different Rumen Buffers on Milk Yield, Milk Composition, Rumen

Fermentation and Phytic Acid Concentration in Manure in Dairy Cows

The effects of different rumen buffers on mik yield, composition, ruminal
fermentation characteristics, digestibility coefficients, and phytic acid concentration in
manure were examined in twelve Holstein dairy cows (193+67 days in mik), four with
ruminal cannulas, fed a total mixed ration ad libitum in a 4 x 4 Latin square design. The
diet consisted of concentrate in pelleted form, corn silage and alfalfa hay (50% DM
basis, forage to concentrate ratio) and different buffer application: 1) control, 2)
200g/head/day sodium bicarbonate, 3) 1509 sodium bicarbonate + 50g magnesium
oxide/head/day, and 4)100g calcareous marine algae/head/day. Ruminal pH was
measured continuously every 1 minute over 72 hours for each period using an
indwelling system. Rumen fluid samples were obtained 6 times during the first day of
each period. Total trach nutrient digestibilities (DM, OM, CP, and NDF) were
determined using 120-h indigestible NDF as an internal marker. Six fecal grab samples
were collected from each cow at 8-h intervals covering 4-h clock period over 3
consecutive days during each period. The degradation of DM, OM, NDF, and starch was
estimated using nylon bags suspended in the rumen for 2, 4, 8, 12, 24, 48, and 120 h.
Feed and orts were sampled during the first 3 days in each period and composited. Feed
intake, milk yield, and milkk composition were not influenced by treatments. Use of
different buffers in the diet did not affect whole-tract apparent digestibilities of DM,
OM, CP, and NDF. Ruminal degradabilites of DM, OM, NDF, and starch were not
affected by treatments. The mean rumen pH and the time spent below pH 5,80 were
significantly affected by sodium bicarbonate addition (P<0,0001). Treatment had no
effect on total and individual rumen volatile fatty acids, acetate: propionate ratio and
rumen ammonia concentration. Manure consistency score and phytic acid concentration

in the feces were not affected by treatments. We concluded that using different rumen



buffers in the diet of mid-late lactation dairy cows did not influence dry matter intake,

feed efficiency, milk yield, milk composition and rumen fermentation parameters.

Key Words: Rumen buffer, calcareous marine algea, sodium bicarbonate, magnesium

oxide, rumen pH, acidosis, milk yield, milk composition.
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1. GIRIS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitinin  (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, FAO) hayvan sayisi verilerine gore, 2014
yihinda diinya T{izerindeki toplam sigr varlg 1485 milyon bas olarak belirtimistir.
Tiirkiye Istatistk Kurumu (TUIK) 2016 yih verilerine gore, toplam 14.080.155 bas
sigr varhgma sahip olan iilkemiz diinyada 22. swada yer almaktadr. Tirkiye hayvan
varligt bakmindan birgok Avrupa Birligi (AB) iikesinin oniinde bulunmakta, AB
si@r poplilasyonunun %12’°sini barmdrmakta olan Fransa ve Almanya’dan sonra 3.
srrada yer almaktadr (FAO, 2014; TUIK, 2016).

Diinyadaki toplam siit iliretiminin %83’linii ek siitii olusturmaktadr. Global
inek siitii tretiminde AB filkeleri yillik 152 milyon ton iiretim hacmi ile ik swray:
almakta olup, tilkemiz 17 milyon ton iiretim miktar1 ile 8’inci srada bulunmaktadir.
TUIK (2016) verilerine gdre bu miktarda inek siitii; 5.535.773 bas sagilr hayvan
tarafindan tretilmis olup, buradan yapilan hesaplama ile saglan hayvan basma yillk
sit tretim miktar1 3059 kg olarak bildirimektedir (Ulusal Siit Konseyi Raporu,
2013; TUIK, 2016).

Diinyada kisi bagi siit ve siit liriinleri tiketimleri yillik ortalama 109,1 kg siit
esdegeri olup, kisi basi igme siitii tiketimi gelismis iilkelerde 120-300 kg’a kadar
cikmakta iken, gelismekte olan iikelerde bu rakam 70 kg'm altmdadr. Ulkemizde
siit esdegeri olarak hesaplanan siit ve siit {iriinleri tikketim miktar1 2015 yiinda 236
kg olarak hesaplanmustr. Kayith igme siitii miktarlari, dig ticaret verileri ve entegre
stit isletmeleri tarafindan toplanan siit miktar1 dikkate alndigmda {ilkemizde kisi basi
yillik icme siitii tiiketiminin 37,3 kg oldugu tahmmn edimektedir (Ulusal Siit Konseyi
Raporu, 2013; ASUD, 2015).



Tiirkiye’de siit si@rlarmn  beslenmesinde kaba yem kaynagt olarak farkh
bugdaygil kuru ot ve samanlar, agrlkh olarak kuru ot seklinde degerlendirilen
yonca ve ekim alami gitgide artan, silaj seklinde degerlendirilen misir en Gnemli yere
sahiptir. 2004 — 2015 yillart ekim alani ve iretim degerleri yonca ve musr i¢in Tablo
1’de verilmistir. Buradan da gorilecegi gibi 11 yillk siire¢ sonunda silajik musir
ekim alam 2,7 kat; yonca ekim alam ise 2 kat artis gostermistir (Akman, 2016).

Tablo 1. Tiirkiye’de 2004 — 2015 yilar1 arasinda silajhik misir ve yonca otu ekim alani (1000 da)
(Akman, 2016)

Yil Silajhik Misir Yonca Otu
2004 1550 3200
2006 2599 4440
2007 2690 5349
2008 2889 5557
2009 2740 5693
2010 2937 5688
2011 3128 5586
2012 3527 6741
2013 4027 6286
2014 4150 6923
2015 4231 6620

Diinyada hayvan basma siit tiretimi gectigimiz 20 yida dikkat cekici sekilde
artly gostermistir. Bu ylikselis sadece genetik ilerlemeden degl, aym zamanda
optimum dretim etkinligine ulasmak i¢in  degisen besleme yonetiminden de
kaynaklanmaktadr. Yaygm bicimde kullamm olanagt bulan Toplam Karma Rasyon
(TKR) uygulamasi ve hayvanlara sunulan rasyonlarm enerji miktarmdaki artis
glinimiizde basarth bir si@rcilk isletmesinde standart olarak kabul gormektedir.
Burada, enerji yogunlugu yiiksek yem hammaddelermin kullanmu sikhkla yiiksek
seviyede tutularak yiiksek siit verimi i¢in ihtiyag duyulan enerji saglanmaya
cahsimaktadir. Boyle bir yaklasmda; enerji ile rumen saghg icin gerek duyulan,
rasyondaki fiziksel yapmm dengesinin korunmasi son derece 6nem arz etmektedir

(De Brabander ve ark., 2002).

Siit sigm rasyonlarmda kaba yemler kuru madde bazinda % 35 — 70 arasnda

yer almaktadr. Kaba yem Kkalitesindeki varyasyon; kuru madde tiiketimini, rasyonun



enerji yogunlugunu, rasyona ilave edilecek tahil ve protein konsantresi miktarin,
besleme maliyetini, laktasyon performansim ve de hayvan saghgm etkilemektedir
(NRC, 2001).

Yiksek siit verimine sahip siit sigwlart i¢in seliloz ya da lifce zengin yem
maddeleri, yavas fermantasyon oram ve disik rumen sindirilebilirliginden dolay:
yeterli enerji saglayamamaktadr. Bu nedenle lif kaynaklari ile birlikte konsantre
yemler hizh sindirilebilir nisasta igeriklerinden dolayr rasyonlarda kullamimaktadir.
Siit inegi rasyonlarmda normal kabakonsantre yem oram yaklasik 50:50 seklinde
onerilmektedir (Ferraretto ve ark., 2013).

Modern siit si@rcii@ isletmelerinde siit sigrlar;; goreceli olarak yiksek
miktarda tahil igeren rasyonlarla beslenmekte olduklarmdan dolayy, rumen pH’smi
belli bir noktada tutabilmek icin artan bir baski ile karsi karsiya gelmektedirler.
Genetik potansiyellerinin - destekledigi yliksek siit verimine en disik maliyet ile
ulasma ¢abasma yonelik olarak, yiiksek tahil oranma sahip rasyonlar hayvanlarn
enerji ihtiyacmi  karslamak igin  kullamimaktadwr. Buna ilave olarak, TKR
bilesimindeki kaba yemlerin kiiciik parcack biiyikkigl, fermente yem hammaddeleri
ve artan tahl miktart ruminal pH’y1 disiirerek rumen  fonksiyonlarm
aksatabilmektedir (Faser, 2010).

Yiksek miktarda nisasta igeren rasyonlar genellikle etkin Iif acismdan da
yetersiz olduklar1 i¢in gevis getirmeyi ve dolayis1 ile tikiirik {retimini yeterince
uyaramayarak rumen pH’smm diismesine katkida bulunurlar (Zebeli ve ark., 2006).
Az miktarda kaba yem ile birlikte nisastaca zengin konsantre yemlerin yiiksek
miktarda kullanm, &zellikle kaba yemlerin fermentasyonunun az ve parcacik
bliylikligiiniin kiicik oldugu kosullarda, rasyonun yapisi nedeni ile azalan tiikiirik
salgsmdan dolayr rasyona ilave tampon madde kullannmmna ihtiyag duyabilir.
Tampon maddeler rumende ve viicut swvilarmda hidrojen iyon konsantrasyonunu

belli bir seviyede tutmaya yardimci olmaktadr (Erdman, 1988).

Yiksek miktarda tahi, diisik veya kisith miktarda kaba yem kullanm ve
fermente yemlerle besleme halinde rumen pH’sm artran veya pH degisimlerine
direng  olusturan tampon maddeler ve alkalilestirici bilesikler  rasyonlara



eklenmektedir. Tampon maddeler optimum rumen pH’sim koruyarak veya asir
dalgalanmasm  Onleyerek  ruminal  fermantasyonu ve rumen  mikroflorasmm
desteklemek amaci ile kullamimaktadwr. Tampon madde olarak sodyum bikarbonat,
sodyum sesquikarbonat, magnezyum oksit, kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat
ve diger bazi mineral maddelerin tampon ve/veya alkalilestirici etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Faser, 2010).

Sodyum bikarbonat; yiiksek miktarda konsantre yem igeren rasyonlara
siklkla ilave edilen, rumen pH’sm arttrmak veya stabilize etmek i¢in kullandan bir
mineral tampon maddedir (Solorzano ve ark., 1989). Ancak sodyum bikarbonatn
etkisi rumende kisa Omirlidir (Van Soest, 1994) ve rumende siiregelen asit
tiretimini etkin bir bicimde tamponlayamamaktadir (Russel ve Chow, 1993).

Geleneksel olarak magnezyum oksit, sklkla siit inegi rasyonlarmda
magnezyum kaynag ve alkalilestirici ajan olarak kullamlan bir diger tampon
maddedir. Fakat magnezyum oksidin elde edildigi diinyadaki cografi bolgelere gore
rumende eriyebilirligi ciddi farkhiklar gOstermekte, buda {irlinlin tamponlama
kapasitesinde degiskenlige neden olmaktadir (Beede ve ark., 1989).

Erdman ve ark., (1980;1982a)’de sodyum bikarbonat ve magnezyum oksidi
yalniz ve kombinasyon halinde kullanarak laktasyonun ik 8 — 12 haftalik
donemindeki etkilermi  incelemiglerdir. Bu cahgmalarda; s6zii edien tampon
maddelerin  kombinasyon halinde kullanimlart durumunda yalniz kullanimlarma gore
rumen pH’sy, ideal aralk olarak gosterilen 6,20 — 6,80 bandma daha yakmn
bulunmustur.

Geleneksel tampon maddeler olarak kabul edilen sodyum bikarbonat ve
magnezyum oksidin sahip oldugu; swasi ile rumende kisa siireli etki ve degisken
ruminal eriyebilirlik dezavantajlar, alternatif tampon maddelerin degerlendirilmesine
yol agmustr. Son yillarda kullamm alanma girmis bir iiriin; irlanda ve Izlanda
kiyllarmdan hasat edilen Lithothamnium calcareum adh deniz algnin kalkerlesmis
iskelet kalntisidr. Kimyasal olarak %95 oraninda kiil igeren bu {iriin, temel olarak

kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat icermektedir.

Stit sigrlarmm maksimum siit iretim hedefi ile beslenmesi asidozs riskini

arttrmakta, asidozisden etkilenmis siirlilerde yemden yararlanma etkinligi azalmakta,



aym zamanda hayvan saglgt olumsuz yonde etkilenmektedir. Siit sigwrlarmmn
beslenmesinde tampon etkiye sahip maddeler, tek basma veya birbirleri ile
kombmasyon halinde, siit yag diistisi veya rumen asidozisi ile iligkili diger
problemlerin 6nlenmesi amaciyla yaygmn olarak kullaniimaktadr (Teh ve ark., 1985;
Beachemin, 2008). Bu arastrmann amaci farkh rumen tampon maddelerinin siit
verimi ve kompozsyonu, rumen fermantasyon parametreleri ve diskidaki fitik asit

konsantrasyonu lizerindeki etkilerinin incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2. 1. Siit Sigirlanmn Besin Maddesi Gereksinimleri:

Siit ineklermin beslenmesinde en temel nokta hayvanlarm tiim besin maddesi
ihtiyaclarm  karsilayacak sekilde bir rasyonun diizenlenmesi ve bu rasyonun en
uygun besleme yOntemi ile hayvanlara  yedirimesmnin = saglanmasidr.  Siit
sigrlarmdan istenilen verimin  almabilmesinde, s6zii edilen dengeli ve diizenli
beslemenin yani sra hayvanlarm ¢evre kosullarmmn da diizeltiimesi esastr. Optimum
diizeyde verim saglamann ana kosulu, enerji ve besin maddeleri gereksmnimleri
acismdan hayvann yasama payt ve verim paymm tam ve dogru bir sekilde
hesaplanmas1 ve bu dogrultuda beslenmesidir (Morrison, 1961).

Sit  sigrlarmmn  giintimiizde beklenen yiiksek siit verimine ulagmak igin
yiksek miktarda yem tikketmesi gerekmektedir, ancak bir siit inegnin besin
maddeleri  gereksinimleri laktasyon ve kuru doénem boyunca olduk¢a biiyik
degisimler gostermektedir. Pik verime wulasmus bir siit negi gebeligin  gec
donemindeki bir hayvana kiyasla daha fazla proten ve enerjiye ihtiyag duymaktadir.
Dogum sonrast donemde azalan istah ve gereksinimi kargilamanmn gerisinde kalan
kuru madde tiketimi nedeni ile siit nekleri laktasyonun 60 — 75. giinlerine kadar
devam eden negatif enerji dengesi ile kars1 karsiya kalmaktadr. Bu nedenle siit sigt
besleme programlar; viicut kondisyon kaybm asgari seviyede tutan, sindirim sistemi
problemlerini en aza indirgeyen ve genel hayvan sagihgm koruyan bir rasyon

yaklagimi cergevesinde olusturulmalidir (Kellems ve Church, 2009).



2.1.1. Kuru Madde Tiiketimi:

Kuru madde tiiketimi besleme acismdan son derece Onemli olup hayvann
saghk ve iiretim i¢in kullanabilecegi besin maddeleri miktarm olusturur. Dogru bir
sekilde tahmin edimis kuru madde tiiketimi, fazla veya eksik beslemenin Oniine
geemek ve  besin  maddelerinn  etkin  kullanmm  saglamak  i¢cin  rasyon

formiilasyonunda 6nemli bir yer tutar (NRC, 2001).

Siit verimi igin Sabit Canh Agirlik Bir sonraki laktasyon igin Kuru
viicut rezervlerinin o viicut rezervlerinin donemde
kullanimi1 - = yenilenmesi rumenin
L ~
Kurumadee iz rehabilitasyo-
I tiketimi ~
~ nu
-
Siit \ __________
Verimi
~1
~ Qs
i Canli agirlik
ERKEN LAKTASYON KURU
LAKTASYON ORTALAKTASYON DONEM
| | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12
Laktasyon Aylan

Sekil 1. Siit ineklerinde laktasyonun ilerleyisine bagh siit verimi, kuru madde tiiketimi ve canl

agirliktaki degisim (Kellems ve Church, 2009)

Yiksek verimh siit si@wlari dogum sonrasmda, yasama payr ve laktasyon
gereksinimlerini  karsilamann  gerisinde kalan kuru madde tiketiminden dolay
negatif enerji dengesi i¢cine girmektedir (Bauman ve Currie, 1980). Sekil 1’de bir siit
meginde, laktasyonun baglamasi ile ortaya c¢ikan negatif enerji dengesi ile Kuru
madde tiketimi ve siit veriminin laktasyonun ilerlemesine bagh gidisati

gosterilmistir.

Siit si@rlarmm  kuru madde tiketimi, rasyonu olusturan hammaddelerin
fiziksel ve kimyasal Ozellkleri ve onlarm birbirleri arasmdaki etkilesim ile yakmdan

ilgiidir. Kuru madde tikketimini etkileyen fiziksel ve kimyasal oOzellikler i¢in; yemin



ham seliloz miktar, su diizeyi, protein miktar1 ve rumende yikima derecesi,
parcacik biiyiikligii ve sertligi, silaj fermantasyon tirlinii olup olmadig, yag igerigi,
karakteri ve konsantrasyonu gibi faktorler sayiabilir. Retikiilo-rumen ve diger
sindirim kompartmanlarmm mevcut kapasitesi de siit ineklerinin  kuru madde
tiketimini etkileyen en Onemh unsurlarm bagmnda gelmektedir. Allen (2010) rasyon
lle alman enerjiyi maksimize etmek icin gerekli optimum Iif seviyesini %25 — 28
arasinda Notral Deterjan Fiber (NDF) olarak onermektedir. NDF’in kimyasal ve
fiziksel yapist kaba yem ve total lif almmmn st ve alt limitlerinin belirlenmesinde
basarih bir bicimde kullamimaktadr. Ust limit olarak, siit sigwlar1 canh agrhklarmm
%1,25°1 seviyesinde total NDF tilketerek ve enerji almlarm kargilayarak kaba yem
tiketimlerini en yiiksek seviyeye ulastrabilirler (Mertens, 2016).

Yiksek siit verimine ulasabilmek ve devamhligmi saglayabilmek icin
maksimum  kuru madde tiketimne mimkin oldugunca erken ulasiimasi
hedeflenmelidir. Bu hedef yakalandigi zaman erken laktasyon doneminde yasanan
negatif enerji dengesnin olumsuz etkileri azaltilarak pozitif enerji dengesine en kisa
strede ulagilabilir. Birgok siit sigrmnda, siit {iretim miktar1 ve bireysel faktorler
tarafindan etkilenmekle birlikte canh agrhgm % 3,5 — 4,5 arasmda maksimum kuru

madde tiiketimi gbzlenmektedir.

NRC (2001) siit ineklerinde kuru madde tiiketiminin tahmini icin asagidaki

esitligi onermektedir.

Kuru Madde Tiketimi = (0,372 x YDS + 0,968 x CA%7%)x(1 — e(-0-19 x LH*3,67)y
Bu esitlikte:

YDS : %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi

CA: Canh agrlik

LH: Laktasyon haftasi



2.1.2. Enerji Gereksinimi:

Sit si@rlarmm  beslenmesinde karsilaslan en onemli giicliiklerden bir tanesi,
Ozellikle erken laktasyon doneminde hayvanlar tarafindan yeterli miktarda enerji
almmm saglanmasidir. Enerji almu rasyonun enerji yogunlugunun arttrimasit veya
kuru madde tikketiminin yiikseltimesi ile arttwilabilir (Kellems wve Church, 2009).
Yiksek lif icerigine sahip rasyonlar genellkle daha diisiik sindirilebilirlife ve dogal
olarak daha disiik enerji icerigine sahipken; nisasta, seker ve yag miktar1 yiiksek
diistk seviyede lif iceren rasyonlar enerji agismdan daha zengindir. Bunlara ilave
Olarak, kuru madde tiikketim seviyesinden etkilenen rumen gegis hizi ve sindirim i¢in
mevcut siire bir rasyonun mnihai enerji degerinin belirlenmesinde biiyiik etkiye

sahiptir (Church ve Pond, 2005).

NRC (2001)’e gore bir sit sigrmmn toplam NEL (Net Enerji Laktasyon)
gereksinimi yagama payl, siit verimi, merada otlayan hayvanlarda giinlik aktivite,
viicut rezervlerinin kullanmu veya yenilenmesi durumu, gebelik ve tgiincii laktasyon
oncesindeki  hayvanlarda  bliyiime i¢in  gerekli enerjiyi  dikkate  alarak
hesaplanmaktadr. Tablo 2’de NRC (2001) uyarmca toplam NEL gereksiniminin
hesaplanmasinda kullanilan esitlikler sunulmustur.

Tablo 2. NRC (2001)’e gore siit sigularmin NEL ihtiyaglarmi hesaplanmasinda kullanilan esitlikler

NEL ihtiyaci, Mcal/giin Esitlik

Yasama pay1 0,080 Mcal x CA”"™

Siit verimi Kg siit verimi x (0,0929 x %SY +0,0547 x % TSP +0,0395 x % L

Aktivite (0,00045 x CA x km olarak giinliik yiiriinen mesafe) + (0,0012 x CA) + (0,006 x CA,;
eger mera tepelik ise)

Gebelik GG > 180 Ise, aksl halde 0
0,64 x (0,00318 x GG -0,0352) x (BDA/0,14)

Viicut rezervi (9.4 x kg yag kazanci + kg protein kazanci) x (kazang ise 0,85; kayip ise 0,82)

Biiytime 5,67 x kg CAA” "™ x (CA™"™ ECA”"™)/0,7

Bu esitliklerde: CA: Canliagirlik, SY: Siit yagi, T SP: T otal siit proteini, L: Siit laktozu, GG: Gebelik giin sayisi, BDA: Buzag:
dogum agirligi, CAA: Canli agirlik artisi, ECA: Ergin canli agirlik.




2.1.3. Protein Gereksinimi:

Siit sigrlarmda protein beslemesinde ki ana amag¢ bulunmaktadr. Ik olarak
rumen mikroorganizmalarmm rumende yikilabilir protein ihtiyacmm karsilanarak
(amonyak, amino asitler ve peptidler) maksimum Kkarbonhidrat sindirimi  ve
mikrobiyal protein sentezinin saglanmasi;, ikinci olarak yasama payi siit verimi ve
diger metabolk fonksiyonlar icin gereki MP (Metabolize Protein) ihtiyacmmn
karsilanmas1 hedeflenmektedir (Das ve ark, 2014).

MP it sigrlarmda  bagwsaktan  emilebilen  gercek  protem  olarak
tammlanmaktadr. Bu noktada MP’nin ki temel kaynag bulunmaktadw. Bunlar,
rumende  rummal  sindirime  uframanmus  yem  hammaddeleri  bilesimindeki
sindirilebilir bypas protein ve rumende gelisen mikroorganizma hiicrelerinden koken

alan sindirilebilir mikrobiyal proteindir (Schwab, 2012).

Siit meklerinde siit bilesenleri yaklagik olarak %27 protein icerdiginden,
laktasyonun baglamasi ile birlikte protein ihtiyaci enerji gereksiniminden daha hizla
artmaktadr. Kan, karacier ve kaslardan ¢ok az bir miktarda protein saglanabilecegi
icin ihtiyag duyulan proteininin neredeyse tamanu rasyondan karsilanmahdr (NRC,
2001).

NRC (2001)’e gore, enerji gereksinimi hesabmnda oldugu gibi MP ihtiyaci
yasama payl, laktasyon, gebelik, biliyime ve viicut rezervleri i¢in ayri ayri
hesaplanmaktadir. Model, 680 kg canl agrhga sahip, igiincli laktasyonda, 45 kg
%3,50 siit yagt ve %3,00 gercek siit proteini igeren siit verimine sahip sagmal bir
inek icin toplam MP ihtiyaciu 2954 g olarak Ongdrmektedir. Yine sistem tarafindan
1 kg, %3,00 ger¢ek protein iceren siit verimi i¢in ongorillen MP gereksinimi 44,8 g
olarak belirtilmektedir.

2.1.4. Mineral Gereksinimi:

Hayvan beslemede mineral maddeler rasyonlarda bulunma miktarlarmdan
yola c¢ikilarak makro mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum,
klor, siilfiiry ve mikro mineraller (¢inko, demir, bakwr, mangan, iyot, kobalt,
selenyum) olarak iki ana gruba ayrilmaktadr.
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Kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi bazi makro mineraller iskelet
sisteminde yapisal bilesenler olarak yer alrken; sodyum, potasyum ve klor asit baz
dengesinin saglanmasinda gorev almaktadwr. Magnezyum kemik doku bilesimindeki
roli yannda baz enzimlerin aktivasyonu i¢inde gereklidi. Mikro minerallere ise

enzim sistemlerinin aktivasyonu veya organik bilesenlerin bir pargasi olarak kiicik
miktarlarda ihtiyag duyulmaktadir (Church ve Pond, 2005).

Tablo 3’de sagmal siit sigrlart icin 1 kg rasyon kuru maddesinde Onerilen
makro ve mikro mineral seviyeleri maksimum alm seviyeleri ve giinlik gram veya

mg bazmda gereksinimleri sunulmustur (NRC, 1989).

Tablo 3. Sagmal siit sigirlarmin mineral madde gereksinimleri (NRC, 1989)

Mineral Birim Oneri Maksimum seviye | Giinliik gereksinim'
Kalsiyum % 0,43 - 0,77 (0,95)? 2,00 116 g
Fosfor % 0,28 - 0,49 1,00 759
Magnezyum % 0,20 - 0,25 (0,30)? 0,50 41¢
Potasyum % 0,90 - 1,00 (1,30 — 1,50)° 3,00 184 g
Sodyum % 0,18 (0,50)3 - 379
Klor % 0,25 - 51¢g
Siilfir % 0,20 - 0,25 0,40 419
Kobalt ppm 0,10 10 2mg
Bakir ppm 10 100 204 mg
Iyot ppm 0,60 50 12 mg
Demir ppm 50 1000 1020 mg
Mangan ppm 40 1000 816 mg
Selenyum ppm 0,30 2,00 6 mg
Cinko ppm 40 -60 500 816 mg
1585 kg canli agirliginda, 27 kg %4 YDS sahip, 20,2 kg kuru madde tiiketen siit inegi

2Rasyonda ilave yag kullanim1 halinde gerekli
3Sicak stresi halinde yararl
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2.2. Rumen Fermantasyonu ve Mikrobiyolojisi:

Sit meklermin genetik potansiyellermin  destekledigi siit verimmne ulasip, aym
zamanda saglkh kalabimeleri i¢in Oncelikle saghkh bir rumen ortamma sahip
olmalart gerekir. Rumen normal fizyolojik dengesinden uzaklastiginda, besin
maddelerinin - sindirimi  olumsuz yonde etkilenerek metabolik hastalklara duyarliik
artmaktadr. Rumen, icerisinde bulunan mikroorganizmalarm diyetin sindirimine
yardimct oldugu bir fermantasyon ortanmudr. Rumende besin maddelerinin - sindirimi
mikrobiyal ~fermantasyon ve ruminasyon tarafindan gdalarm fiziksel olarak

parcalanmasmin bir sonucudur (Beauchemin, 2005).

Rumen ortanu oldukca kompleks bir yapidadrr, iceriginde
mikroorganizmalar, farkh sindirim sathalarmdaki besinler, gazlar ve rumen sivisi
bulunur. Rumen mikroorganizmalart genelde yem pargaciklarma yapisarak bir
biyofilm meydana getirirler ve bitkisel materyali parcalarlar. Ruminantlarn
yemlerden vararlanma etkinlikleri, bakteri (10%°-10% hiicre/ml, 50°den fazla ftiir),
siliall protozoa (10*-10° hiicre/ml, 25 tiir), anaerobik mantar (10°-10° zoospor/ml, 5
tir) ve bakteriyofajlardan (108-10%ml) olusan cok cesitli mikrobiyal ekosistemleri
sayesindedir (Hobson, 1989). Farkh rumen mikroorganizmalari arasmdaki sinerji
veya antagonizma ¢ok degisken ve komplke olup rumende meveut bir

mikroorganizma grubunun 6zel roliinii belirlemek zordur (Kamra, 2005).

Protozoa’lar bakterilerden daha biiylikk oldugu i¢in protozoal popiilasyon
toplam mikrobiyal biyo-kiitlenin  yaklagik yarismi olusturur (Beauchemin, 2005).
Protozoalar, rumen bakterilerini, bitkisel nisasta graniillerini ve diger kolay
sindirilebilir materyali tiiketirler. Protozalarm ¢ogunlugu rumenin dorsal kesesindeki
lifi yapilarm yiizeyinde bulunur. Protozoal mikrofaunann {iic ana fonksiyounu
vardrr. Oncelikle, mikrobiyal protein rezervi olarak gdrev yapar ve yemin aralikh
olarak saglanmasi durumunda fayda saglar. Ikinci olarak, asm1 diizeyde nisasta
tiketildiginde bakterilerin fazla miktarda c¢ogalmasmi engeller. Bu amagla nisasta
parcaciklarmn ~ sararak  bakteriler  tarafindan  nisastanm  yiiksek  diizeyde
yikimlanmasm Onler. Son olarak, 6n mideleri ge¢ip ince bagrsakta sindirime

ugradiklarmda hayvana bakteriler ile karsilastrildignda biyolojk degeri daha
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yilksek mikrobiyal protein, diisiik miktarda fermente olmamis depo nisasta ve bir
miktar uzun zincirli doymamis yag asitleri saglar (Reece, 2004).

Rumende mantarlar toplam Dbiyo-kiitlenin yaklask %8’ ini olustururlar
(Orpin, 1984). Giighi koksii hiicre yapilar1 ile bitkisel yapilar1 pargalayarak sindirime
direncli lifin ykimlanmasina yardimeci olurlar (Dehority, 2003).

Rumende bulunan metanojen bakteriler toplam mikrobiyal hiicrenin %2’ sini
olusturmalarma karsm (Lin ve ark., 1997), ortalama bir inekte giinlik 500 litreye
kadar metan gaz olusturabilirler (Johnson ve Johnson, 1995). Metan {iretimi ile
metanojen bakteriler aksi halde normal fermantasyonu inhibe edecek hidrojeni
ortamdan uzaklastrwlar. Ruminal metan {retimi ortamdaki hidrojenin almu ve

karbondioksitin agamah olarak indirgenmesini kapsar (Russell, 2002).

Sigr beslemede rumen ve iceriginde bulunan mikroorganizmalar merkez bir
role sahiptir. Ruminal fermantasyon swrasmda mikroorganizmalar Ilifi ve diger yem
kokenli besin maddelerini sindirerek ugucu yag asitleri (UYA) iiretirler. Uretilen
UYA’leri bir si@rm enerji ihtiyacmm yaklask %70°ni karsilamaktadr (Bergman,
1990). Proses srasmda mikroorganizmalar kendileri i¢in Adenosine-Tri-Phosphate
(ATP, enerji) iretirler, sonrasmda bir kistn ATP  mikrobiyal protein iiretiminde
kullanilir (Hackmann, 2014).

Krk yih  askm bir siredr rumen mikroorganizmalarmm biylimede
(mikrobiyal protein sentezi) —mikemmel derecede verimli olmadiklari bilinmektedir
(Stouthamer, 1973). In vivo kosullarda karigik rumen mikroorganizmalarmda
biyokimyasal metabolik yollardan hesaplanan teorik maksimum biiylime etkinligi 1/3
lle 2/3 arasmda degismektedir. Bu mikroorganizmalarm biiylimek i¢in 1/3 oram
kadar az miktarda ATP kullandiklar1 anlamma gelmektedir (Hackmann, 2014).

Hem rumen i¢inde hem de laboratuvar kosullarmda mikroorganizmalar
ATP’yi biiylime i¢in kullanmazlar, bunun yerine yasama, enerji depolanmasi ve
enerji aktarmm gibi fonksiyonlara yoOnlendirirler. Yasama payr hiicrenin canh
kalabimesi i¢cin gerekli membran iyon dengesinin siirdiiriilmesi gibi enerji
gereksinimlerini igermektedir (Russell ve Cook, 1995). Enerji depolanmasi enerjinin
asm varhginda glikojen ve diger bilesikler halinde korunmasi anlamma gelmektedir
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(Preiss ve Romeo, 1989). Enerji aktarmy biiylime, yasama ve depolamayr asan ATP
varliginda fazla enerjinin is1 seklinde dagtilarak aktarimasidir (Russell, 2007).

Sekil 2’de goriildiigii {izere, mikroorganizmalarm tuttugu enerjinin 1/3’0
mikrobiyal protein tretiminde (bliyiime) kullanir. Geriye kalani; enerji  dagitmn,
depolanmas1 ve yasama payi olarak kaybolur.

Yem Enerjisi
Biiyiime Kayip
Mikrobiyal Protein
2 %60 sigirm protein Enerji Aktarim ve Depolanmasi Yasama Pay1
ihtiyacim kargilar
e  Karbonhidrat fazlaliginda e Mikroorganizmalar i¢in
olusur hayati, sigir i¢in kayip
e  Rumende yikimlanan e  Kabayemiincekiyarak
protein vererek azaltilabilir azaltilabilir ancak bu
sindirilebilirligi azaltir

Sekil 2. Yem enerjisinin rumen mikroorganizmalar1 tarafindan kullanmm (Hackmann, 2007)

Rumen bakterileri farkh sekillerde gruplara ayrimaktadwr. Reece (2005)’de
diyetteki gercek besin maddelermi parcalayan bakterileri birincil bakteriler olarak;
temel bakterilerin ykimlanma {riinlerini kaynak olarak kullanan bakterileri de ikincil
bakteriler olarak tanmlamustr. Bu smiflandrmaya gore seliloz ve nisastaya 0Ozgi
olan seliolitk ve amilolitik bakteriler birincil; laktat kullanarak propiyonik asidin
bir kismm {ireten propiyonik asit bakterileri ve hidrojeni kullanarak metan gaz
tireten bakteriler ikincil bakteri olarak bolimlendirilmistir.

Cornell ve Pennsylvania Eyalet Universiteleri ile Miner Enstitiisii’niin
ortaklasa gelistirdikleri Cornell-Penn-Mmer (CPM) siit megi besin maddeleri
gereksinimleri hesaplama modelinde birincil bakteriler, Reece (2005) belirtilenden
biraz farkh olarak smiflandiriimistr.  Burada, birincil bakteriler |lif (seliloz ve
hemiseliiloz) sindiren bakteriler ve Iif yapismda olmayan karbonhidratlart (NFC;
seker,  nisasta, pektin ve  beta-glukanlar)  sindiren  bakteriler  olarak
bolimlendirimistir.  Rumende meveut  kullanilabilir  nitrojen  eksikligi  bakteriyel
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biiylimeyi baskilamaktadr. Rumen sivist icinde peptid nitrojen eksikligi NFC
sindiren bakterilerin biliylime hizm azaltr. Rumende amonyak nitrojen eksikligi ise
temel olarak |if sindiren bakterilerin biliyiime hizim azaltmaktadwr. Cinkii NFC
sindiren bakterilerin daha hizh c¢ogalmalarmdan dolayr amonyak nitrojenini daha
oncelikle kullanrlar. Bu nedenle rumen amonyak nitrojen seviyesi diisik rasyonlar
rasyonda yeterli NDF ve feNDF bulunmasma ragmen diisik siit yagma sebebiyet
verebilir (CPM, 2007).

NRC (2001) kuru madde baznda siit ineklerinde rumende ykimmlanan protein
gereksinimini %9,5 — 11,3 arasmda bildirmektedir. Rumende yikimlanan protein
eksikligi yaygm bir sekilde yiiksek tahil ihtiva eden besi rasyonlarmda ortaya
cikmaktadr (Russell, 1989). Ancak nusr silajmn tek kaba yem kaynag oldugu siit
si@ir1 rasyonlarmda da goriilebilir (VandeHaar, 2005).

Bazi rumen bakterileri nitrojenin lmit ve biiylimenin miimkiin olmadig
ortamlarda karbonhidratlar1 fermente etmeye devam edebilirler (Van Kessel ve
Russell, 1996a). Russell ve Cook (1995) birgok bakterinin, katabolizma hizi
anabolizma hizmi astiginda gereksinim fazlast ATP’yi aktaran/dagtan reaksiyonlara
sahip oldugunu belirtmistir. Karigk rumen bakterileri igeren nitrojenin Limitli oldugu
devamh kiiltiir ¢ahsmalarmda NFC sindiren bakteriler asw1 miktardaki glikoz ve
nisastayr fermente edebilirken, lif sindiren bakteriler enerji aktarm reaksiyonlarmda
yetersiz olduklar1 i¢in bu kosullarda bliylimeye devam edemezler (Van Kessel ve
Russel, 1993). Ciinkii NFC sindiren bakteriler ortamda nitrojen limitli oldugunda
fazla enerjiyi aktarabilirken ve NFC sindirimi bundan etkilenmezken, nitrojen

yetersizligi lif sindiren bakteriler lizerinde negatif etkiye sahiptir (Russell, 1998).
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Enerji aktarim/dagitim

Yasamapay1<:| ‘ |:> Biiyiime

Substratseviyesinde fosforilasyon ve ya kemi-osmotik mekanizmalar ile katabolizma

Sekil 3. Bakteriler tarafindan ATP tiretim ve kullanmmu (Russel, 2007)

Sekil 3’de bakteriler tarafindan enerjinin kullanim yollar1 gosteriimektedir.
Rumen bakterilerini de kapsayan birgok mikroorganizma enerji aktarma yetenegine
sahiptir. Katabolizma tarafindan saglanan ATP yasama payr ve biiylime
gereksinimini  aginca bakteriler fazla enerjiyi 11 liretmek suretiyle aktarmakta, bir
anlamda bu fazla enerjiyi bosaltmaktadirlar. Streptococcus bovis (S.bovis) enerji
aktarm modelini tanimlamada siklikla kullanilmaktadr (Russell, 2002).

Sigrlar tahil iceren rasyon ile beslendiklerinde beslenme kosullar1 neredeyse
stirekliik arz eder. Nitrojen ve diger besin maddeleri mikrobiyal bilylime hizim
belirler ve aym zamanda ortamda asm1 miktarda karbonhidrat bulunur. Birgok bakteri
fazla enerjiyi aktararak hayatta kalmaya devam ederken enerji aktarmu yapamayan
bakteriler boyle bir ortamda disik yasama oranma sahipti. Bu durum asmi
karbonhidratn bazi rumen bakterileri i¢in toksik etki gOsterebilecegi anlammna
gelmektedir (Russell, 1998).

Rumendeki fermantasyon ortamu kararh bir bicimde anaerobik olup, az
miktarda oksijen varhg dahi birgok bakteri icin oldukca toksik etki gostermektedir.
Rumen pH’s1 tikiirikten koken alan fosfat ve bikarbonat ile  rummal
fermantasyonundan  gelen  bikarbonat  iyonlarmm  misterek  aktivitesi il
tamponlanmakta ve 5,70 — 7,30 arasmda bir degisim gostermektedir (Beauchemin,
2005). Fizyolojik rumen pH’s1 5,50 — 7,00 arasmda kabul edilmekte, bu deger rumen
fermantasyonu sonucunda olusan UYA, tikkiirtigiin tamponlama Kapasitesi, rumen
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epitelinden bikarbonat sekresyonu ve UYA’lermin rumen duvarmdan emilimi

arasmdaki dengeye bagh olarak sekillenmektedir (Mertens, 2000).
2.3. Rumen pH’sim Etkileyen Besinsel Faktorler:

Rumenin saglkh ve denge i¢inde tutulmasi lifin azami oranda sindirilmesi ve
yem tiketiminin maksimize edimesi anlamma gelmektedir. Siit ineklerinin
beslenmesinde sadece kaba yem kullanmu nadirdir. Bu nedenle rumende daha hizh
fermente olan konsantre yemler rasyonlarda yer almaktadwr. Ancak, daha fazla
fermantasyon, daha yiksek seviyede UYA fiiretimi ve dolaysi ile daha diisiik rumen
pH’st anlamma gelmektedir. Rumen pH'st 6,00’m altma indigi zaman Lf sindirimi
dikkat ¢ekici oranda diismektedir. Bunun iki nedeni bulunmaktadw: ik olarak Hf
sindiriminde gorevli olan enzimler pH 6,00’m altmda etkin bir bigimde reaksiyon
gosteremezler, ikinci olarak |if sindiren bakterilerin biiyiime orani, pH 6,00’dan
disik oldugu zaman biiyiik Olglide azalr. Fibrolitk yani Iif sindiren bakteriler,
ruminal pH diisik oldugu zaman hiicre i¢cin pH dengesini siirdiirme kabiliyetine sahip
degillerdir (Russel ve Wilson, 1996).

2.3.1. Cigneme Aktivitesi:

Ruminant grubu hayvanlarda tikiiriik salgisi, yem yeme ve ruminasyon ile
artls gostermektedir. Bu nedenle ¢igneme siiresini arttran besleme ve yOnetim
stratejileri rumendeki tampon kapasitesini de arttrmaktadwr. Holstem wki bir siit
sigrmin 24 saatlk giinliik aktivite dagiimi, 3 — 5 saat yem yeme (giinlik 9-14 6giin
halinde), 12 — 14 saat yatarak dinlenme, 2 — 3 saat sosyallesme, 7 — 10 saat gevis
getirme (ayakta ve yatarak), 0,5 saat su igme, geriye kalan 2,5 — 3,5 saat sagim
haneye gidis gelis, sagim ve diger yonetim uygulamalart olarak belirtimektedir. Bir
ginde 24 saat bulundugu icin hayvanlarm barmak digmda 3,5 saatten fazla siire
kalmasma neden olan siirii yonetimi uygulamalart hayvanlarm dinlenme, yem yeme,
gevis getrme ve dolayist e c¢ignemeye aywdiklari siirenin - kisalmasma  yol
acmaktadr. Bu nedenle giinlik cigneme siiresini etkileyen, rasyonun kf icerigi ve
parcackk boyutu yannda, c¢evresel veya yonetimsel faktorler de rummasyon
aktivitesinin ~ saghkli brr sekilde devamllimi acgismdan yakmndan izlenmelidir
(Beauchemin, 2005; Grant ve Albright, 2000).
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Tiiktirtik rumendeki asitleri notralize etmekte, swrasi ile konsantrasyonu 126
ve 26 mEq/L olan bikarbonat ve fosfat tamponlarm icermektedir (Bailey ve Balch,
1961). Tikirik igcnde sozii edilen iyonlarm konsantrasyonlart neredeyse sabit olup
diyet veya yem almu tarafindan biiyiik olglide etkilenmemektedir (Erdman, 1988).

Giinlik ¢igneme aktivitesi ve ruminasyon ile gecen toplam siire diyetin NDF
miktar1 ve kaba yemlerin pargacikk boyutuna bagh olup kaba yemlerden gelen
NDF’in roli biyiiktiir (Allen, 1997). Biiyllkk kaba yem parcaciklart ¢igneme
aktivitesini uyarmakta ve buna bagh olarak da tikkiirik {iretimi artmaktadr (Mertens
ve ark 1984). Buna karsm rasyondaki kaba yemlerin kiiclik parcacik biiyiikkigiine
sahip  olmast kaba yemlerin  ¢ignenme  zamanm azaltmakta, rumende
asetatpropiyonat oranm disirmekte, rumen pH’smmn daha disik olmasma yol
acmakta ve sonucta daha diisik oranda yag igeren siit elde edilmesine neden

olmaktadr (Grant ve ark 1990, Beauchemin ve ark 1994).

Tablo 4’de rasyonda kaba yem oranmm azalmasma bagh olarak meydana

gelen giinlik toplam ¢igneme siiresinde meydana gelen azalma goriilmektedir.

Tablo 4. Siit ineklerinde rasyondaki(%) kaba yem oranina bagh ¢igneme aktivitesinin degisimi
(Beauchemin, 2005)

Calisma Calisma 1 Calisma 2
Arastirmaci Yang ve ark, 2001 Beauchemin, 1991
Kabayem % 35 | 65 42 | 58 | 74
Degisken

NDF alimi, kg/giin 6.69° 7.47° 7.0 75 7,70
kNDF! alim1, kg/giin 3,19 4,64 3,07 4,73 6,25
Yem yeme, saat/giin 4,00 4,60° 6,10 6,40 7,50
Ruminasyon, saat/giin 6,80° 8,00? 6,70 7,00 7,40
Total ¢igneme, saat/giin 10,70° 12,60° 12,80 13,40 14,80
Tikiriik?, L/glin 218 232 233 237 247
Ortalama rumen pH 6,04 6,06 5,63 5,78 6,08
pH <5.8 ,saat/giin 5,90 6,10 6,70 4,50 0,77

'kNDF (Kaba Yemden Gelen Notr Deterjan Fiber)
2Giinlik tahmini tiktrik salgist miktari
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2.3.2. Tiikiiriik Salgisi:

Artan ¢igneme aktivitesine bagh olarak beklenen tiikiirik salgis1 artist Tablo
5’de de goriildiigii iizere her zaman beklenildigi Olciide olmamaktadr. Bunun nedeni
artan yeme Ve ruminasyon siiresinin dinlenme siiresini  kisaltmast ve bu yolla
dinlenme halindeki tlikiirik salgismn azalmasidr. Tiikiirik sekresyonunun dinlenme
halinde 99 mldakika, ¢igneme swasmda 217 mldakika (Maekawa ve ark, 2002)
oldugu varsayildiginda giinlik ¢igneme siiresindeki 1 saatlk artis 7 L/giin
seviyesinde tilkiirik salgisma neden olacaktr. Ilave tikkiirik ile saglanan tamponlama
kapasitesi yaklaskk 0,75 kg kirlmis nusrm ruminal sindirimi sonucu ag¢iga ¢ikan
fermantasyon {riinlerinin tamponlamasi i¢in geren tampon madde miktarma esittir.
Bu nedenle artan tiikiirik salgismmn ortalama rumen pH’si ilizerindeki arttiric1 etkisi
oldukca smrhdr. Ancak, Ozellkle yem yeme anmnda artan tikiiriik salgis1 ortalama
rumen pH’s1 cok degismese bile pHnn 5,80°nin altnda kaldii siirenin azalmasma
yardimer olabilme potansiyeline sahiptir. Ilave olarak, cigneme siiresindeki artsla es
zamanh birr bicimde artan lif almma bagh nisasta tiiketiminde disiis meydana gelirse
rumen pH’si lizerine 6nemli Slglide etki ortaya ¢ikabilir (Beauchemin, 2005).

Tablo 5. Yem yeme sirasinda kaba yemlerin fiziksel formuna bagl tiikiiriik tiretimi (Bailey, 1961)

Fiziksel Form Tiikiirik Uretimi (ml/gram yem)
Pelet yem 0.68
Taze gayir otu 0.94
Silaj 1.13
Cayir kuru otu 3.24
Bugdaygil kuru otu 3.63

2.3.3. Fiziksel Etkin Lif:

Fiziksel etkin Iif, bireysel olarak yem hammaddelerinin rumen pH’smi belli
smrrlarda tutabilme potansiyellerini tanmlamak i¢in kullanilan bir terimdir (Mertens,
1992). Etkin NDF (eNDF) kaba yemi ikame eden bir yem hammaddesinin bu
hammaddeyi tiiketen siit sigrnda siit yagi seviyesini aym diizeyde devam ettirme
kabiliyetini degerlendirir. Ancak rumen pH’st ve eNDF arasmndaki baglanti oldukca
zayiftr. Bu nedenle yem hammaddelerinin gergek partikiil boyutundan yola c¢ikan
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fiziksel etkin  NDF (feNDF) kavramu gelistirilerek eNDF yerine kullaniimaya
baslanmistir (Mertens, 1997).

feNDF faktorii, Penn State Partikiil Separatorii (PSPS) st iki eleginde kalan
kismmn yiizdesi olarak oOlgiilebilir ve feNDF, NDF’nin bu deger ile carpmmu ile
hesaplanabilir (Beauchemin, 2005). PSPS’de 2013 yihnda yapilan revizyon ile 3
numarah elegin elek ¢ap1 1.18 mm’den 4 mm’ye degistirilmis ve peNDF carpanmmn
sadece bu elek lizerinden hesaplanacagi bildirilmistir (Heinrichs, 2013).

Yeterli feNDF, karbonhidrat fermantasyonu sonucu ag¢iga c¢ikan asitleri
tamponlayarak rumen pH’smu stabilize etmeye yarayan tikiirik salgismi stimiile
etmektedir. Tikiiriik feNDF’e bir yamt olarak yem yeme ve gevis getirme faaliyetleri
esnasmda c¢igneme ile salglanmaktadr (Allen, 1997). Rasyonlarda fiziksel yapmmn
yetersizligi durumunda; gevis getirmenin  zayiflamast veya durmasi gegirmede
zorluk, timpani, istahm azalmasi ve yem tiketiminde azalma gibi olumsuz belitiler
goriilmektedir (Mertens 1997). feNDF konsepti kaba yemlerin kimyasal yapisi ve
partikil boyutu arasmda bir iliski saglayarak bu degeri rumen fonksiyonlart
acisndan sayisal bir ifadeye doniistiirmiistiir (Mertens, 2000).

Ideal olarak Toplam Karma Rasyonda (TKR) yapilan PSPS analizinde iist
elekte kalan miktarm %8’den fazla olmamasi Onerimektedir. Yiiksek siit verimli siit
sigirlart i¢in hazrlannmig TKR’da en st elekte %2 — 8, ikinci elekte %30 — 50, tgiinii
elekte %10 — 20 ve en alt tava kisminda %30-40 arahgmi agmayacak sekilde bir
daglim Onerilmektedir (Heirichs, 2013).

Yang ve ark. (2001) ve (2002) yaptiklar1 ki ¢alisma feNDF ile rumen pH’s1
arasmdaki iligkiyi incelemislerdir. Cahgmalarda kullamlan kaba yemlerin feNDF
faktorleri % 49,5-50,0 arasmda, TKR’larm feNDF degerleri % 26 ile 39 arasmda
degiskenlik gostermistir. Bu cahsmalarda, ortalama rumen pH’si ile feNDF arasmnda
bir iliski goriilmemistir. Partikiil biiyiikligli degiskenleri analiz edildiginde TKR’da
en Ust elekte kalan kism ile ortalama rumen pH arasmda en giicli baglanti goriilmiis
olsa da korelasyon diisiik seviyede bulunmustur (r = 0.25; p> 0.05). Ancak, feNDF
almi ile pH 5,80 altnda kalan alan arasmda orta derecede giighi negatif iliski tespit
edimistr ( r = -0.55; p< 0.05). Bu cahsmalarda siit ineklerinde feNDF tiiketimi
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arttikca asidozis riskinin azaldigi sonucuna vardmustr. Tablo 4’de f€eNDF ve rumen

pH’s1 arasmndaki ilisgki gosterilmistir.

6.8
6.6

6.4

+*
L 4

6.2

pH

6.0

58

56 4

5.4

Sekil 4. Diyette artan feNDF ve rumen pH’s1 arasmdaki iliski (Beauchemin, 2007)

Mertens (1995) konsantre yem wve |if agismdan zengin yan {iriin igeren
rasyonla belenen siit sigrlarmda NDF, feNDF degerleri ile c¢igneme aktivitesinin
kayt edidigi 39 c¢absmayr degerlendirmistr. Bu meta analiz degerlendirme
sonuclarma gore, erken ve orta laktasyon donemindeki siit ineklerinde siit yagm
minimum %3,30 ve rumen pH’sm ortalama 6,00 seviyesinde tutabilmek icin gerekli
feNDF degeri %19 — 22 araliginda Onerilmistir.

2.3.4. Yemlerin Fermente Olabilirligi:

Rumen mikroorganizmalari, diyetsel karbonhidrat ve proteini  mikrobiyal
bliyime i¢cin gerekli temel enerji kaynag olan ATP elde etmek iizere fermente
ederler. Rasyonun bilesiminde bulunan NDF ve NFC sagmal hayvanlarm
beslenmesinde kullanilan diyetin i¢inde %65 — 70 agrhga sahiptr. NFC, kuru madde
bazinda diyet icinde %35 —45 oraninda yer tutmaktadir (Hall ve ark., 2010).

Rumen fermantasyonundaki iki temel reaksiyon UYA iretimi ve mikrobiyal

protein sentezidir. UYA dretimi ana metabolik enerji kaynag iken, mikrobiyal
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protein yasama payl ve sit tretimi icin gerekli metabolikk aminoasit ihtiyacmu

karsilamaya yoneliktir (Fellner, 2009).

Rummant grubu  hayvanlar besin maddesi  gereksinimlerinin  biiyik
cogunlugunu karslamak icin fermantasyon {iriinlerine bagmbdr. Ideal bir rumen
fermantasyonu:

e Hizh lif sindirim oram: Lif birgok ruminant diyetinin 6nemli bir parcasidir
ancak ruminal Iif sindirilebilirligi ¢ogu zaman % 50’den distiktir. Lif
sindirim hizi yavas oldugu zaman, kuru madde almi da azalmaktadir.

e Hizh ve etkin mikrobiyal protein iiretimi: Mikrobiyal protein oldukca
Onemli bir amnoasit kaynagdr fakat mikrobiyal protein verimliligi
mikroorganizmalarm yasama payl ve enerji aktarm icin  kullandigi enerji
miktarina baghdir.

e Diisiik seviyede amonyak birikimi: Rumende protein fermantasyonu amino
asitlerden tam anlamu ile yararlinmayr azaltmaktadw. Asmt miktardaki
amonyak {iireye doniistiiriiilmek zorunda oldugu icin verimsiz olan aminoasit
yikimlanmasmin telafi edilebilmesi i¢in enerji harcanmas1 zorunludur.

e Diisiikk seviyede metan iiretimi: Yem ile alman enerjinin %11’e varabilen
miktar1 gegirme yolu ile kaybolur. Rumende metan iiretiminde kullanilan
iyonlar propiyonik asit {retimine yonlendirilirse rumende enerji tutulumu
artiy gostertr.

e Optimal UYA oram: Propiyonk asit kan glkozunun Oncill maddesidir
ancak asetik ve biitirik asit glikoza cevrilemez. Eger rumende yeteri kadar
propiyonik asit Uretilemezse, baz aminoasitler glkoz kaynag olarak
kullanilir.

o Diisiik seviyede laktik asit: Laktik asit diger UYA’lerinden on kata daha
asidiktir. Laktik asit; rumen pH’smu dusirebilir ve mikrobiyal protein
sentezini azaltabilir.

o Diisiik seviyede toksin: Baz rumen bakterileri toksin iretebilir ancak
saglkli bir rumende bu {iretimn {stesinden gelinir. Toksik diyetsel
bilesiklerde rumen mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanarak konak canh
korunur (Russell, 2002).
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Merada otlamaya bagh rumen fermantasyon parametreleri degisimi ile ilgili
bilgiler ¢ok yeterli degidir. Tek bagma otlatma ve merada beslemeye ilave olarak
yalnizca arpa veya ticari kesif yem (bugday kepegi %22, arpa %20, yulaf %20, kuru
seker pancart posast %20, bugday %11, bugday surubu %6, diger %l) iceren iki
farkli konsantre yem ilavesi yapilan besleme rejimlerinin karsilastwrildig cahsmada
rumen pH’st lizerinde gruplar arasmda farkllk gOriilmemistir, ancak rumen
sivisinda asetik asidin molar orami sadece meraya dayah beslenen hayvanlarda daha
yikksek bulunmustur (p< 0.05). Ayrica, arpanin tek bagma konsantre yem olarak
kullanmu, karigim halinde farkh hammaddelerin  kullanmm ile  kiyaslandiginda,
enerjiye gore diizeltimis siit verimi siit protein ve laktoz verimleri daha yiiksek
tespit edimistir (Khalili ve Sairanen, 2000).

Farkh ruminal ykimlanma derecelerine sahip nisasta kaynaklarmmn rumen
fermantasyonu  tizerindeki  etkilerinin  degerlendirildigi ¢ahsmada orta laktasyon
donemindeki siit si@rlart muswr, musr + bugday ve bugday icerkli rasyonla
beslenmistir. Cahsmada kuru madde tiketimi etkilenmemesine karsm, sadece
bugday iceren TKR ile beslenen hayvanlarda ortalama rumen pH’smn 6,45’den
5,45’e (p<0,05); minimum rumen pH’smmn ise 5,90°dan 5,29’a diistiigii (p<0,05)
tespit edimistir (Giilmez ve Tirkmen, 2007).

Giilmez ve Tirkmen (2007) ¢ahsmasma benzer bir kurulum ile Philippeau ve
ark., (1999)da farkh ruminal nisasta ykmlanma degerlerine sahip tahil
kaynaklarmm rumen fermantasyon parametreleri iizerindeki etkisini ortalama canli
agrh@ 305 kg olan besi sigrlarmda degerlendirmistir. Burada hizh ykimlanan
nisasta kaynag olarak bugday, yavas yikimmlanan nisasta kaynagi olarak da iki farkh
tipte dane musr kullandmustr. Bugday iceren diyetle beslenen hayvanlarda nusir
kullanimma gbre ortalama rumen pH’st (p<0,01) ve total UYA konsantrasyonu
(p<0,1) daha diisik bulunmustur.

Yan firiinler diinyann bircok bolgesinde musr ve soya kiispesine alternatif
olarak rasyonlarda kullamimaktadr. Bu firiinlerin beslemede kullanimlarm optimize
etmek icin rasyon formillasyon programlari aracili@ ile bilesimlerindeki besin
maddelerinin - rumial yikimlanma derecelerini  dikkate alarak dogru miktarlarda
kullanmlar1  gerekmektedir. Ornegin, hizh ruminal nisasta ykmlanma degerine
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sahip yan {lriinler diisik rumen pH’s1 ve laktk asidozise neden olabilirler (Nocek ve
Russell, 1988; Nocek 1995). Keshab ve Shaver (1998)’de arpa, ogiitiilmiis musrr,
kurutulmus arpa posas, musir gliten yemi, musw distilasyon tirlinii, soya kiispesi,
soya kabugu ve bugday degirmencilk yan iirliniiniin kuru madde, ham protein ve
nigasta n-situ rumen ykimlanma degerlerini incelemigtir. Tahl ve tahil yan
tiriinlerinde rumen nisasta ykmmlanma degerleri arpa, muswr, nmusr gliten yemi, nusir
distilasyon diriinii, kurutulmus arpa posast ve bugday degirmencilk yan f{iriinii i¢in
srast il %80,5; %56,5; %70,6; %85,5; %76,0; %88,4 olarak tespit edilmistir.

Rumende fermente olan organk madde UYA’m {iretimini belirlemektedir.
Buna ilave olarak organikk maddenin sindirim oram giinlik rumen pH’sinda
dalgalanmalara neden olmaktadr (Beuachemin, 2005). Ornegin, Krause (2002) siit
mnegl rasyonlarmda yiiksek rutubeth ve kwik musm karsilagtrmustr. Rasyondaki kaba
yemin pargacikk biiyiikKigiiniin i ve miktarmmn yeterli olmasma karsm daha yiiksek
fermente olabilme Ozelliginden dolayr yiliksek rutubetli musr grubunda rumen pH’si
daha diistik tespit edilmistir.

Firkins (2001)’de siit negi beslenmesinde kullanlan farkh tahil prosesinden
gecirilmis musrm  etkilerini  gOsteren  literatiirleri  6zetlemistir.  Ruminal sindirim en
fazla yiiksek rutubetli musrda gozlenmis, bunu buharda flake, kuru Ogiitme, iri taneli
krma veya kuru ezme takip etmisti. Bu bilglerin 1s18nda Firkins (2001), rumende
distik nisasta sindirimi kismen post-rumen sindirim tarafindan kompanze edilse dahi
bunun her zaman toplam sindirim kanah sindiriebilirligindeki azalmayr Onlemeye
yeterli olmadi® ve bu nedenle rumende nisasta sindiriminin azami seviyede
tutulmast  nigastann  toplam  sindirilebilirliginin  arttirilmas1  igin  gerekli  oldugu

sonucuna varnmustir.

Messana ve ark., (2013)’de farkh oranlarda lipit iceren diyetle beslenen besi
sigrlarmda rumen fermantasyon parametreleri ve rumen mikroflorasmi incelemistir.
20, 40 ve 60 g/kg kuru madde seviyesinde lipit iceren diyetle beslenen rumen kaniillii
hayvanlarda; kuru madde tiiketimi, toplam sindirim kanah ve rumen kuru madde
sindirimi, besin maddeleri  sindirilebilirligi ve rumen fermantasyonu verileri
degerlendirimistr. Rumen pH’st muamele grubu veya Ornek alm zamanmdan

etkilenmemekle birlikte, pH, 20 ve 40 g/kg kuru madde seviyesinde lipit alan
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hayvanlara gore 60 g/kg kuru madde lipit tiiketen hayvanlarda kuadratik olarak
azalmistir.

Yiksek oranda konsantre yem iceren diyetler kuru madde almmnda ve kif
sndiriminde azalma ile rumende UYA’leri oranlarmda degisiklife neden olur. Bu
degisiklikler rumen pH’sinda olusan dislis ile iliskilendiriimektedir (Erfle ve ark.,
1982; Mould ve Orskov, 1983; Mould ve ark., 1983; Hoover ve ark., 1984). Yiksek
seviyede konsantre yem igeren rasyonlar propiyonik aside fermente olma egilimine
sahip olduklart i¢in disik rumen pH’st ve aym zamanda daha yiiksek molar
propiyonik asit oranma neden olurlar (Kaufman ve ark., 1980). Calsamiglia ve ark.,
(2008)’de yiiksek konsantre yem iceren diyetin saglanmasmdan sonra pH ve
fermente edilen substratn rumen fermantasyonu iizerindeki etkilerini incelemistir.
Dort adet siirekli kiiltlir fermentoriiniin kullamldigi ¢ahsmada sirasi ile %40 ve %90
konsantre yem igeren, benzer ham protein ve rumende ykimlanabilir protein
icerigine sahip iki diyetin 8 farkh rumen pH’smdaki fermantasyon parametreleri
degerlendirimistir. Gergek sindirilebilir Organik Madde (OM) ve NDF diyetin
tipinden degl pH’smdan etkilenmistir. Sekil 5°de gosterildigi gbi, en Onemli
degisim pH’nn lneer etkisi olup, her bir iinte pH degisiminde OM sindirilebilirligi
%14,9 azalmistr. Diyetin tipi gercek sindirlen OM iizerinde etkili bulunmamustir.
Ancak, onemli derecede pH - diyet iligkisi tespit edilen ¢ahsmada, pH 6,00 altma
indigi zaman rumen pH’smm yiksek kaba yem iceren diyet {iizerinde yliksek
konsantre yem iceren diyete gore biiylik etkiye sahip oldugu gosteriimistir. Ortalama
NDF sindirimi, ortalama pH 5,95°de %24,2 olarak tespit edilitken, bu degerin pH
4,90’da %5’den; pH 6,70’de %39’a kadar degisim gosterebilecegi saptanmustir.
Propiyonik asit seviyesi pH azaldik¢a artnug ve yiiksek konsantre yem iceren diyette
daha yiiksek seviyeye ulagnustir.
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Sekil 5. pH ve diyet tipinin (60:40 kaba:konsansantre yem, =; 10:90 kaba:konsantre yem, ) OM ve
NDF sindirilebilirligi tizerindeki etkisi (Calsamiglia ve ark., 2008)

2.3.5. Fermantasyon Asitlerinin Emilimi:

Rummant grubu hayvanlar1 farkh kilan en Onemli Ozellikleri retikiilo-
rumende yemlerin anaerobik fermantasyonu ile metabolik enerji ihtiyaglarmn Kisa
Zincirli Yag Asitleri (KZYA), metabolik protein ihtiyaglarmi da mikrobiyal protein
seklinde saglyor olmalaridr. Her ne kadar KZYA’leri {iretimi besleme agisindan
istenen bir durum olsa da, asm KZYA varligi ve bu asitlerin rumen sivist iginde
iyonize olmalart rumen pH’snda diisiise neden olmaktadr (Penner ve Aschenbach,
2011). Omegin, Sutton ve ark., (2003)’de orta (%40) ve yiksek (%90) oranda
konsantre yem ile beslenen siit sigrlarmda giinliik toplam KZYA’leri {iretimini sirasi
ille 79 ve 90 mol olarak tespit etmistir.
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Onceki yillarda yaplan birgok bilimsel arastrmada rumendeki asitligin
azallmasmda ¢igneme aktivitesinin  artwrilarak  tiikiiriik  iretiminin ~ fazlalagtiriimasi
tizerine odaklamimustr. Tikiriigiin temelde bikarbonat olmak {izere rumen i¢cin
Oonemli bir tampon kaynag oldugu aciktr, ancak kantitatif tahminler tiikiiriigiin tek
basma toplam rumen tampon kapasitesi icinde yaklagk %30 paya sahip oldugunu
gostermektedir (Allen, 1997). Buradan hareketle optimum rumen fermantasyonu,
hayvan saghgt ve Tretkenligmi siirdirmek agismdan rumen pH’sm tamponlayan
diger mekanizmalarm oldugu agiktr (Penner ve Aschenbach, 2011). Rumendeki
KZYA’nin emilimi rumenden asitlerin elemine edilmesi i¢in merkezi bir role sahiptir
ve toplam hidrojen iyon emiliminin %353’ni olusturmaktadr (Allen, 1997; Penner,
2009; Aschenbach ve ark., 2010).

Rumen igeriginden bikarbonat ve karbondioksitin kaybolmasi (Masson ve
Phillipson, 1951; Ash ve Dobson, 1963) veya KZYA’nin emilimine bagh rumen
pH’smn hizla yikselmesi (Dikstra ve ark., 1993) sonuclarmdan hareket eden
arastrmacilar bu ¢ahsmalarm yapidimi donemlerde KZYA’t emiliminin  pasif
diflizyon ile gerceklestigi sonucuna varmslardr (Dikstra ve ark., 1993; Lopez ve
ark., 2003; Graham ve ark., 2007). Ancak KZYA’lerinin tamamma yakmmmn pasif
difizyon ile emildigi yaklasmum smrlayan baz  faktdrler  vardr.  Ornegin,
KZYA’lerinin pK, degeri (K, : asit iyonlasma sabitidir. Belli bir sicaklkta bir asidin
kuweti nicel olarak K, nn biuyikligi ile Olilir. K, degerinin artmasi kuvvetli
asidite gostergesidir. K, degerleri sayisal olarak kiigiik rakamlar oldugu icin
logaritmik pK, olcegi kullamilr. K, degeri kiigiildik¢e pK. degeri artar ve asitlk
azalr. Pitin, (1993)) ve arastrmalarda Olgiilen rumen pH degerlerine bakildigmda
(pH >5.80; Krause ve Oetzel, 2006; Penner 2007, Penner ve Oba, 2009) %90’dan
fazla oranda, KZYA’nin iyonize formda olmasi gerekir. Sadece iyonize olmamis
KZYA’leri pasif diflizyona ugrayabileceginden, bu durumda emilim oranmnin
oldukga yavas olmasi beklenir (Penner ve Aschenbach, 2011).

Yukaridaki  paragrafta  Ozetlenen  smrlamalardan  dolayt  rumenden
KZYA’lermin  emiim mekanizmasi ile ilgili birgok c¢alsma  yiirtitiimistir.
KZYA’leri pasif diflizyon ie emildiginde ruminal igerikten 1 hidrojen atomu
(proton) uzaklastwrihr, ancak bu sitozole gectiinde, KZYA’i hizla iyonize olur. Bu
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durumda hiicre i¢ci pH dengesini ve biitiinkiigliinii korumak i¢cin hidrojen atomu tekrar
hiicreden disar1 gonderilir. Hiicre ici pH dengesini koruyan sistem Sodyum-Hidrojen
Degistiricisi (SHD) olarak tanmmlanmis olup protonu limene veya ekstra seliiler
bosluga verir. Burada H® iyonlarmn athm yoni pasif difiizyonun rumen pH
dengesine olan katkismda ana belirleyicidir. Ornegin, rumen epitelindeki SHD
sisteminin aktivitesi, yiiksek fermente olabilirlie sahip diyetle besleme halinde artis
gostermektedir (Etschmann ve ark., 2009; Yang ve ark., 2009).

Rumen epitelinin  bizzat kendisi ruminal asit ve proton yiikiiniin
azaltimasinda dinamik rol oynamaktadr (Aschenbach ve ark., 2010). KZYA’lerinin
non-diflizyonel ~aktif transportu, iyonize olmus KZYA’leri ile iliskili tastyict
protemlerin  aktivitesine  ihtiyag duyar. KZYA’lerinin apikal aktif transportu
KZYA/bikarbonat (HCO3™ ) degisimi seklinde meydana gelmektedir (Gabel ve ark.,
1991; Kramer ve ark., 1996; Aschenbach ve ark., 2009). Masson ve Phillipson
(1951)’de belittigi gbi KZYA’lermin emilimi rumen svist igcindeki HCO3™
konsantrasyonunu artrmaktadir. Koyunlarda yapilan arastrmalar iizerinden yapilan
kantitatif (miktarsal) tahminlere gore KZYA’nin %50’ye varan kismu HCO3~
bagmh mekanizma ile emimektedir (Ash ve Dobson, 1963; Gabel ve ark., 1991;
Penner ve ark., 2009).

Sonu¢ olarak, rumende asit baz dengesinin saglanmasmda bilesiminde 125
mEg/L HCO3~ ve 20 mEq/L fosfat igeren tiikiiriik salgis1 bir siit ineginde tiretilen
glinlik toplam asidin %30’u nétralize etmektedir (Bailey ve Balch, 1961; Erdman,
1988; Allen 1997; Russel, 2002). Tiikiiriik tarafindan yapilan notralizasyona ek
olarak fermantasyon srasmnda olusan asitlerin %50’si rumen duvarmdan emilim yolu
ile uzaklagtiriir (Allen, 1997; Russel, 2002). Geriye kalan %15 — 20 fermantasyon
asidi ise retikiilo rumenden likit ve kati1 pasaj vasttasi ile uzaklasr (Allen, 1997).

2.3.6. Rasyon Adaptasyonu:

UYA’nn rumen duvarmdan emilimi, fermantasyon asitlerinin  ortamdan
uzaklagtrlmasmda Onemhl rol oynar. Rumende iiretilen asitlerin yaklasik yarisi
rumen duvarmdan emilir (Allen, 1997). Rumen papillalarmn ebat ve saysal
degisimi asit emilimi i¢in gerekli yiizey alanm da aym sekilde degistirir. Bu nedenle,
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rumen papillalar1 asit yikiinin altmdan kalkacak sekilde adapte olmanmussa rumen
pH’s1 disiis gOsterr. Bunun yannda, asm miktarda UYA emilimi rumen
papillalarm hasara ugratarak rumenden kan dolasmmma bakteri gecisine yol acabilir
(Owens ve ark., 1998).

Teorkk olarak, erken laktasyon donemindeki hayvanlar dogum Oncesinde,
sagim doneminde tiiketecekleri diyete adapte edilmemis iseler Subakut Rumen
Asidozisine (SARA) karst daha duyarhdr. Yiksek oranda fermente olabilen
karbonhidrat igeren diyetlere adaptasyon yaklasmm iki dayanaga sahiptir: mikrobiyal
adaptasyon (laktik asit iireten bakterilere gére daha yavas biiyliyen laktik asit tiiketen
bakteri sayismda artig) ve rumen papilla uzunlugu adaptasyonu (daha uzun rumen
papillalart UYA emilimini artrarak rumen pH’sm dengelemeye yardimci olabilir)
(Dirksen ve ark., 1985). Besi isletmelerinde de yiksek tahil iceren rasyonlara
kademeli ge¢is yapilmasinin onemi bilinmektedir (Radostits ve ark., 1994).

Ruminal adaptasyon prensibi gebeligin son doneminde erken laktasyon
donemindeki SARA riskini azaltmak i¢in diyetteki tahil miktarmmn arttriimasm
onermektedir. Ancak, Garrett ve ark. (1997)’de TKR ile beslenen bir siiriide kuru
donem beslemesinin erken laktasyon donemindeki rumen pH {izerinde bir etkisi
olmadigim gostermektedir. Bu c¢alsmadaki rumen pH’lart beklenmedik bir bigimde
sagllan giinii 106 olan hayvanlarda, saglan giinii 15 olan hayvanlardan daha diisiik
bulunmustur. Bu sonuglar sagmal siirlilerde rumen adaptasyonundan ¢ok kuru madde
tiketiminin  SARA riski agismdan daha Onemli oldugunu gostermektedir. Andersen
ve ark., (1999)da kuru donemde arttrilan tahil beslemesinin erken laktasyon
donemindeki rumen pH’si veya kuru madde tiikketimi iizerinde bir etkisi olmadigm
gostermistir. Bu sonuglar rumen adaptasyonunun ozellkle TKR ile beslenen sagmal
strilerde pratikk getirismin ~ diisiik veya Onemsiz seviyede olabilecegi seklinde

degerlendirilebilir.
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2.4. Siit Sigirlannda Rumen Asidozisi:

Asidozis, artan hidrojen iyonu konsantrasyonu ile karakterize, kan ve viicut
dokularmda asit birikkimi veya alkali rezervlerin tiikenmesi ile iligkili patolojik bir
durumdur (Blood ve Studdert, 1988). Rumen asidozisi akut ve subakut olarak iki
forma ayriimakla birlikte benzer etiyolojiye sahip, ancak olduk¢a farkh klinik
hastalklardr (Owens ve ark., 1998).

Asidozis genellikle hastalk bulgularmm ortaya ¢kma zamanmi baz alan
smiflandrmada  akut ve subakut olarak, klnk bulgularm gozlenebime durumuna
gore ise klink veya subklink olarak ikiye ayrimaktadr. Akut rumen asidozsinde
hayvanlar hizh fermente olabilen karbonhidrat tikketimnin hemen akabinde hastahk
bulgularmn agikca gosterirler. Hastahgin subakut formunda ise yem tliketimi ve
performasta azalma olusmakla birlkte hayvanlar disaridan hasta olarak goriimezler
(Nagaraja ve Titgemeyer, 2007). Hastahgmn iki formu arasmda klinik olarak goriilen
farkhhiklar kadar rumen asidozsinin akut ve sub-akut formu srasmda rumen sivisi
ve kanda da farkh degisimler meydana gelmektedir. Tablo 6’da bu degisimler
gosterilmektedir. (Nagaraja ve Lechtenberg, 2007).

Tablo 6. Rumen asidozisinin akut ve subakut formu arasnda rumen swvist ve kanda goriilen

farkliliklar (Nagaraja ve Lechtenberg, 2007)

Ruminal asidozis

Parametre Akut Sub-akut
Klinik bulgularin varlig Evet Bazen
Mortalite Evet Hay1r
Ruminal degisimler
Rumen pH 5.00 | 5.00-5.40

Artar
Laktik asit (50-120 mM) Normal (0-5 mM)
Ucucu Yag Asitleri (UYA) Azalir (<100 mM) Avrtar (150-225 mM)
Gram negatif bakteri Azalir Normal
Gram pozitif bakteri Artar Normal
Streptococcus bovis Artar Normal
Lactobacillus spp. Artar Normal
Laktik asit iireten bakteriler Artar Artar
Laktik asit tiikketen bakteriler Azalir Artar
Kan parametreleri
Kan pH Diisiik Sinirda
Bibarbonat Diisiik Sinirda
Laktat Artar Normal
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2.4.1 Akut Rumen Asidozisi:

Akut, Klinikk veya laktik asidozis (asm1 tahil yiiklemesi, tahil zehirlenmesi,
akut hazimsizlk) sigr, koyun ve kecilerde yem adaptasyonu olmaksizin ruminal
fermente olabilirligi yiliksek, karbonhidratga zengn yemlerin asmr1 miktarda verilmesi
ile ortaya c¢ikmaktadr (Crichlow ve Chaplin, 1985; Nocek, 1997). Yiksek oranda
UYA ve laktik asit tiretimi rumen pH’sm fizyolojik smrlarm disma ¢ikarr, es
zamanh olarak rumenin tamponlama kapasitesi zayiflar, rumen florasmmn etkinligi ve
fermantasyon kabiliyeti azalr. Akut asidozis; rumenitis, metabolik asidozis,

topallik, karaciger absesi, pnomoni ve Olime neden olabilir (Lean ve Wade, 2000).

Hastalk ¢ofu zaman, hayvanlarmn kazara toksik miktarda tahila aniden
ulasarak ylksek miktarda tiketmesi ile gorlimektedir. Tahilm ahmm takiben,
yilksek miktarda fermente olabilirligi rumen mikroflorasmda 2-6 saat icerisinde
Ooneml degisimler olusturur. Karbonhidratlar1 substrat olarak kullanarak yiiksek
miktarda laktik asit tiretme kabiliyetine sahip S.bovis sayisi artis gosterir. Yeterli
miktarda karbonhidrat varhginda bu mikroorganizma rumen pH’sm 5,00 veya daha
altma indirebilecek Olgiide laktik asit tiretebilr ki bu diisik pH, seliloz sindiren
bakteri ve protozoalar fiizerinde tahrip edici etki yaratr. Ortamda asmi nisasta
varhgnda artik enerji S.bovis biiyiimesi i¢in smrrlayict faktor olmayacag igin rumen
mikroflorasmdaki diger mikroorganizmalardan ¢ok daha hizh bir bicimde g¢ogalmaya
devam eder. pH 5,20’nin altma indigi zaman S.bovis ve Lacobacillus spp. daha 6nce
meveut mikrofloranm  yerini alarak rumen ortammnda dominant hale gelmeye
baslarlar (Rodostitis ve ark., 2006). Eger pH daha fazla diismeye devam ederse
S.bovis biiylimesi de mhibe olarak (Therion ve ark., 1982) pH 4,70’nn altinda
rumende neredeyse mono-kiiltiir halinde sadece laktat iireten bakteriler kalr (Allison
ve ark., 1975). Cok siddetli olgularda ciddi asidozis gostergesi olarak kabul edilen
rumen sivismdaki laktat konsantrsyonu 40 mM seviyesini asabilr (Owens ve ark.,
1998). Ruminal laktik asidozis tablosu ile D ve L formda laktik asit {iretimmni takiben
rumen osmolaritesi artar, genel dolagimdan rumeme fazla miktarda svi gekilir, sonug

olarak hemokonsantrasyon ve dehidrasyon ortaya c¢ikar (Rodostits ve ark., 2006).

Akut asidozis halinde rumende hem D hem de L laktik asit tretimektedir.
Laktik asidin bu iki optik formu arasmda Sekil 6’da gosterildigi gibi, fiziksel ve
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Kimyasal olarak benzerlk bulunmasma karsm canli organizmadaki etkileri agismdan
farklklar mevcuttur. Iki izomer arasmdaki en Onemli fark metabolize ve viicuttan
elemine olma sckilleri arasmda olup, L-laktik asit, D izomere gore daha hizla
metabolize olmaktadr. L-laktik asit karacigerde ve kalpte L-laktat dehidrojenaz
tarafindan hizla metabolize edilerek priivik aside ¢evrilir, priivat sonrasmda
glikoneogenezis ile glkoza donistirilir. D-laktik asit ise D-alfa-hidroksi asit
dehidrojenaz ve D-laktat dehidrojenaz tarafindan metabolize edilir. Iki molekiil
arasmdaki bir diger onemli fark renal ekskresyonlar1 olup, L-laktik asidin bobrekler
tarafindan atlm kapasitesi daha yiiksektir (Giesecke ve Stangassinger, 1980;
Hernandez ve ark., 2014;).

OH “, OH
%,
CHa H ”
HO
L-Laktik Asit D-Laktik Asit

Sekil 6. Laktik asidin L ve D optik formlart (Hernandez ve ark., 2014)

Bir kisim laktik asit rumendeki tampon maddeler tarafindan tamponlanabilir
fakat biyik bir kismu rumen duvan tarafindan emilir, bir kism laktik asit de
bagrsaklara gecerek buradan emilir. Laktik asit, UYA’lerine goére 10 kat daha
asidiktr ve rumen swvisindaki birkimi bir noktadan sonra rumenin tampon
kapasitesini asar. Rumen pH’smmn diismesi ile rumen hareketlerinin sikhk ve kuvveti
de azalma gosterereck pH 5,00 dolaylarmda rumen atonisi meydana gelir. Rumen
atonisi bakimmndan, rumende ayrismamus formda UYA birikkimi, artan laktk asit
miktart veya hidrojen iyon konsantrasyonundan daha onemlidir (Rodostits ve ark.,
2006). Deneysel olarak, laktik asidin degil, fakat bitirik asidin artan

konsantrasyonlar1 ruminal stazise neden olabilmektedir (Owens ve ark., 1998).
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Akut rumen asidozisinin klink bulgulari genel durumdaki etkilenmenin
siddetine bagh olarak degiskenlk gosterir: dolasim agr bir sekilde etkilendigi zaman
hayvan ayaga kalkamayarak paralitk bir hal alabilir. Hiperosmatik rummal icerikten
dolay1 rumendeki kendine has tabakalanma ortadan kalkarak rumen genisler,
hayvanda genel dehidrasyon bulgular1 goriiliir. Diski genelde sulu, kopikli, bazen
iceriginde sindirilmemis tahil taneleri gorilir. Rengi genelde parlak, kismen sarmsi
ve eksi kokuludur (Dirksen, 1990; Owens ve ark., 1998; Garry, 2002).

Ruminal asidozis ile iligkii  klinkk tablo perakut olgularda ani 6liimden,
subakut durumda hafif istahsiziga kadar degiskenlik arz edebilir (Hernandez ve ark.,
2014). Asidozis durumunda meydana gelen ruminal hipo-motilite veya atonin ¢
onemli yapict nedeni bulunur. Dikkate almmasi gereken en Onemli mekanizmalardan
birisi UYA’lermin direkt etkisine bagh rumen epitelyumunda bulunan kimyasal
resOptorlerin  beyine gonderdigi gerbildirimden dolay1 olusan rummnal atonidir
(Gozales ve ark., 2012). Rumen hipo-motilitesini stimiile eden diger bir mekanizma
da rumen iceriginde organik asit ve glikoz birkkimne bagh artan osmotk basmgtan
dolay1 kan dolagimmndan rumen igerisine svi gecisini takiben artan osmolaritedir.
Uciincii olarak; histamin, tyramin ve triptamin gbi; swrasi ile histidin, trozin ve
triptofann  dekarboksilasyon {iriinii  vazoaktif aminler ve bakteriyel endotoksinlerde
mekanizmast tam olarak bilnmemekle birlikte rumen motilitesini azaltmaktadir

(Kleen ve ark., 2003; Kleen, 2004).

Rumen asidozisi halinde rumende goriilen degisimler ve hayvanlarda klink
olarak tespit edilen bulgular Sekil 7 ve 8’de sematik olarak gosterimisitr.
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2.4.2 Subakut Rumen Asidozisi (SARA):

Kronik asidozs, subklnik rumen asidozisi olarak da adlandmilan SARA
modern siit sigr1 isletmelerinde goriilen, iizerinde detayh arastrma yapimis bir
sindirim sistemi problemidir (Enemark, 2008). Siirii bazmda iki grup hayvan yogun
SARA riski altindadr: diigiik rumen pH’sma yol agan, enerjice zengin besleme
rejimine maruz bwrakilan erken laktasyon donemindeki hayvanlar ve ani rasyon
degisimleri, rasyon bilesiminde hazirlama hatalarma veya yem dagtimma bagh
varyasyonlara acik, yiiksek kuru madde tiiketimine sahip orta laktasyondaki siit
si@irlart (Nordlund ve ark., 1995).

SARA’nn giincel tammlamasi rumen swismn pH degeri ile iligkilidir
(Oetzel 2003; Kleen ve ark., 2003; Duffield ve ark., 2004; Stone 2004). pH olgtimii
rumen sivismin mide sondasi veya rumenosentezis vasttast ile almmasmi takiben ya
da rumen kaniilii uygulanmis hayvanlarda rumen i¢ine yerlestirlen pH proplan ile
yapilabilir (Duffield ve ark., 2004). Rumen pH’snda yiiksek giinlik varyasyondan
dolayr pH’nin siirekli takibi avantaj saglamaktadr (Keunen ve ark., 2002; Duffield
ve ark., 2004).

SARA’nn tam olarak tanmlanmasmda ve siit si@rlarmda rumen pH’smda
meydana gelen hangi seviyedeki diisiisin  saghk ve {retim acismdan yikici
zararlarmm oldugu konusunda tam olarak fikir birligine varidmus degidir (Plaizier ve
ark., 2008). Enemark (2008)’¢ gore SARA tanismda rumen pH’smmn diigiisii ve
fizyolojik smwlarm ne kadar siire ile altmda seyrettigi dikkate almmahdwr. Rumende
mikrobiyal popiilasyonun dengeli bir sekilde varl@m siirdirmesi igin  kabul
edilebilir fizyolojik pH araligi 5,80- 6,40 arasnda verimekte (Ishler ve ark., 1996)
ve bu noktada laktik asit tlireten ve tiiketen mikroorganizmalar arasmda denge
saglanmaktadr (Nocek, 1997). Bu nedenle, arastrmaciarm biiyikk bir ¢ogunlugu
SARA’yt rumen pH’sm 5,50’in  altmda kalma durumu olarak tammlamaktadir
(Nocek, 1997; Cottee ve ark., 2004; Gozho ve ark., 2005). Cerrato-Sanchez ve ark.
(2008), O’Grady ve ark. (2008) ve Plaizier ve ark. (2008) SARA’y1 bir giinkik
stirecte rumen pH’smm 5.50’in altnda 174 dakikadan fazla kalma durumu olarak

tanimlanuislardir.
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Siit sigrlarmda SARA, rumende fermantasyon asit {iretimi rumenin tamponlama
kapasitesini astiginda ortaya c¢ikmaktadr. Bu durum fiziksel yapisi yetersiz veya asir
miktarda konsantre yem igeren rasyonlarm tiiketimi sonucu olarak ortaya ¢ikabilir
(Nocek, 1997; Krause ve Oetzel, 2006).

Rumendeki temel tampon makanizmalar; UYA’lerinin  emilimi, UYA’lerinin
rumenden pasaji ve tikiirik bilesiminde bulunan bikarbonat iyonlaridr (Remond ve
ark., 1996; Allen, 1997). Rumende UYA’lerinin birkimi pH’da diisise neden
olmaktdr (Krause ve Oetzel, 2006). Bu noktada, akut asidozis SARA’dan, rumende
disen pH’nn ana sorumlusunun laktik asit olmast nedeniyle ayriir (Owens ve ark.,
1998). Siit si@rlarmda laktik asit akiimiilasyonu nadiren sekillenmekte, laktik asit
miktar1 yiikselme gosterse bile bu siklkla kisa siireli olmaktadr (Krause ve Oetzel,
2005). Bu nedenle siit ineklerinde SARA’ya bagh rumen pH diisiisiiniin nedeni laktik
asit e dedl, UYA birkkimi ile iliskiidir. Sekil 9°da SARA halinde rumen smvismda
daha diisiik laktik asit ve daha yiiksek UYA birkkimi goriilmek tedir.
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Sekil 9. Akut (A) ve Sub-akut rumen asidozisi (B) halinde; total organik asit (), molar UYA (=) ve

laktik asit (*) oranlar1 (Nagaraja ve Titgemeyer, 2007)

2.4.2.1 Sub-Akut Rumen Asidozisinin Yayginhgi:

Rumen asidozisi modern siit sigm isletmelerinde Onemli bir sorun olmaya
devam etmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir saha arastrmasmnda,
sagmal strillerin ticte birinde ruminal asidozis prevalans1 %40'dan fazla iken,
laktasyonun erken ve orta doneminde swasi ile %19 ve %26 olarak tespit edilmistir
(Garrett ve ark., 1999). Ayrica, Krause ve Oetzel (2006) ruminal asidozis (rumen pH
<5,5) prevalansmm Sagmal Giin Says1 (SGS) 0 ila 140 arasmda %12 - %30 arasmnda
degistigini  belirtmektedir (bkz.  Sekil 10). SARA prevelansmn SGS arttikga
yikseldigini bildirmektedirler.

Amerika Birlesik Devletleri'nde  gergeklestirilen ¢alismaya benzer bir
Almanya saha cahsmasnda, erken ve orta laktasyon donemindeki ineklerde SARA
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nsidensi srast ile %11 ve %18 olarak tespit edilmistir (Kleen, 2004). Bu g¢aligmann
sonuclart  Plaizier (2008) bulgularmi destekler nitelkte olup, SARA  gelisimi
acisndan erken ve orta laktasyondaki hayvanlarm daha biiyiik risk altmda oldugunu
gostermektedir. Cerrato-Sanchez (2008) yikksek konsantre yem ve diisiik miktarda hif
iceren diyetle beslemeye bagh olarak rumende UYA ve propiyonk asidin molar
oranlarmm arttimi, asetkk ve biitirk asit molar konsantrasyonu ile asetat:propiyonat
oranmm azaldigm  bildirmektedir. Ote yandan, orta laktasyon ddnemindeki
hayvanlar pik kuru madde tiikketim seviyesine ulasip, yiksek miktarda konsantre yem
tiketerek rumende pH’y1 diizenleyici homeostatlkk mekanizmalart zorlamaktadirlar
(Plaizier ve ark., 2008).

SARA siit si@rlarnda oldukga yaygm bir metabolik problemdir. Calsamiglia
ve ark., (2008)’de intensif iiretim sistemlerinde, siiriideki hayvanlarm %14 -40’nn
asidozisden muzdarip oldugunu belirtmis, Krause ve Oetzel (2005) bu rakam %20
olarak rapor etmigtir.
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2.4.2.2 Subakut Rumen Asidozisinin Belirtileri:

SARA’dan etkilenmis hayvanlar genelde hastahgn tipik klnk bulgularm
gostermezler (Mutsvangwa, 2002; Krause ve Oetzel, 2005;), ancak baz klink
belirtiler hastalk ile ilgili olabilir.

Azalan kuru madde tiketimi SARA i¢in hassas bir indikator ve siklkla
mevcut olan bir belirtidi. TKR ile beslenen hayvanlarda yapilan SARA uyarmu ile
rasyon tilketiminde %25 diisiis gozlenmistir (Kleen ve ark., 2003). Kuru madde
tiketim diistisi genelde siklk bir seyr takip ederek bir ginlik yiiksek tiiketim
sonrasmda takip eden giin diisen tlketin gozlenmektedir (Gozho ve ark., 2005).
Ancak birkag ¢alismada SARA wuyarmm srasmda kuru madde almmnda disis
gozlenmemistir (Khafipour ve ark., 2009a). Khafipour ve ark., (2009a) bireysel
olarak baz hayvanlarda plazma insiilin, insiiin sekresyonu ya da endotoksin
toleransmda farkhlklar olabilecegi, aym zamanda SARA uyarmmda kullanilan
rasyonlarm lf iceridi, silajlarm partikil biiyikkigi ve diyetlerdeki nisasta fermente
olabilirliginin bu farkhiliga yol acabilecegini belirtmistir.

Lammitis trnakta dermal tabakalarm spesifik aseptik yangisi olup siit sigii
isletmelerindeki topaligm ana nedenidir (Shaver, 2005). Besleme, ozellkle akut ve
subakut asidozis lammitis ile iligkili olup, tam olarak nedeni bilinmemesine karsm
subakut veya kronik asidozisden etkilenmis ineklerde tmnakta renk degisimi, tabanda
kanama, taban iilseri ve diizensiz twnak sekillenmesi goriilmektedir (Nordlund ve
ark., 1995; Stone, 2004). Baz arastrmaciar kronk laminitisin SARA’nn en 6nemli
klink bulgusu oldugunu, %10’dan fazla ve siiregelen laminitis prevalansmin bir
stride SARA acismdan indikatif oldugunu savunmaktadmlar (Nordlund ve ark.,
1995; Enemark ve ark., 2002). Ancak, laminitisin nedeni ve tmnak lezyonlar1 multi-
faktoriyel bir yapiya sahip olup (Nordlund, 2004), genetik, konformasyon karakteri,
giibre temizleme sistemleri ve SARA prevalansm tetikleyen infeksiyon hastalklarm
mevcudiyeti de dikkate almmalidir (Cook ve ark., 2004; Shaver, 2005;).

SARA’nn seyri esnasmda goriilen siit yag disiisii kompleks ve tartigmaya
actkk bir bulgudur. Laktasyon donemi, wk, mevsim, rasyon bilesimi siit yag oranm
etkilemektedir (Enemark ve ark., 2002). Baz arastrmacilar tarafindan SARA’dan
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etkilenmis ineklerde siit yag disiisii gézlenmis olup nedeni rumen fermansyonunda
meydana gelen degisimlere baglanmistr (Kleen ve ark.,2003). Besyiiz sagmallk bir
isletmedeki olgu cahsmasnda siit veriminde 3 kg/giin iiretim kaybi ile siit yagmm
%3,70°den %3,40’a geriledigi bildirilmistir (Stone, 1999). Ancak genellikle siit yag
dislistiniin  bireysel hayvanlarda olustugu ve tank siitiinde bu diislisiin  belirlemez
diizeyde kaldig1 belirtilmektedir (Kleen ve ark., 2003).

SARA’ya bagh olarak digki kivam, yapi ve pH’smda olusan degisimler
tammlanmugtr.  SARA’dan etkilenmis bir grupta degisken digki kivanmu ve birgok
hayvanda sulu-svi digkilama goriilmektedir. SARA’ya bagh olarak diski pH’smmn
azaldigm ve dski icindeki partikiillerin normalden uzun olugu bildirilmektedir (Kleen
ve ark., 2003; Grove-White, 2004). Disk1 kivammndaki belirtiler gegici, kisa siireli ve
bir defada sadece birkag hayvanda sulu-gevsek diski goriildiigii igin bunlar genelde
dikkatten kacabilmektedir (Nordlund ve ark., 1995). Tajk ve ark., (2008)’de
yaptiklart cahsmada diski kivamu ve sindirilmemis yem partikdilleri agismdan
SARA’dan etkilenmis gruplardaki hayvanlarla etkilenmemis gruplardaki hayvanlar
arasmda bireysel olarak bir fark tespit edememisti. Gakhar ve ark., (2008)’de
deneysel olarak SARA uyarminin digki pH’s1 lizerinde etkili olmadigini bildirmistir.

SARA’dan etkilenmis siirlilerde siiriden ayrma ve nedeni anlasilamayan
Olim orani son derece yiikksek olarak tespit edilmistir (Enemark ve ark., 2002). Bu
stiriilerde yilik siirii yenileme oram %45°den fazla ve yillk siiriden ¢ikarma oram
%?31’in iizerindedir. Siiriiden ayrma nedenleri arasmda nedeni belli olmayana &lim,
topallk, Viicut Kondisyon Skoru (VKS) kaybi1 ve tedaviye yant vermeyen patolojik
durumlar sralanmaktadr (Nordlund ve ark., 1995; Kleen ve ark., 2003; Oetzel,
2003).

Genel olarak SARA’dan etkilenmis sagmal siiriilerde yiiksek enerjili diyet ile
beslenmelerine karsm bir kisim hayvann zayif oldugu mamg1 skhkla 6ne
stirtimektedir (Nordlund, 1995; Kleen ve ark., 2003). Ancak VKS’nin bir siiriide
SARA’dan etkilenmis ve etkilenmemis hayvanlart belirlemek icin  kullanimamasi
onerilmektedir (Kleen, 2004; Tajik ve ark., 2009).
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SARA halinde diger bulgular olarak, daha Onceki asidozis ge¢misinden ileri
gelen ve otopside tespit edilebilen rumenitis, rumen parakeratozsi, karacifer ve
akciger apseleri gozlenebilir. Diger klinkk bulgular olarak baz arastirmacilar diskida
fibrin par¢aciklarmm varhgy, diski ile viicudun asm kirliligi, stirekli kuyrugunu cam
silecegi seklinde hareket ettirme, gevis getirme esnasmda lokmanm agwzdan
disiiriimesi, diisiikk lireme performanst ve c¢evresel mastitis vakalarmda artis gibi
bildirimlerde bulunmustur (Grove-White, 2004).

Son yillarda says1 git gide artan, hayvan davranglarm Slglimleyen,
tecribeye dayah veriler siit sigrlarmda saghk ve hayvan refahi ile ilgili tahminde
bulunma ve bilgi edinmek icin kullamimaktadr (von Keyserlingk ve ark., 2009). Siit
sigm1  davranglart ile hastalklar arasmdaki iliskiyt anlamaya olan ilgii hayvanlar
gozlemleye yarayan otomasyon sistemlerinin mevcudiyeti ile daha da artss
gostermistir.  Giincel arastrmalar metabolik ve infeksiyoz hastalklar, topallk,
mastitis gibi ¢esitli saglk sorunlari esnasmda hayvanlarm davramslarmda degisimler
olustugunu gostermektedir (DeVries, 2014). Geleneksel olarak birgcok besleme
uzmant her hangi bir zamanda gozlemlenen bir siirede meklerin en az %40’nmn gevis
getiriyor olmasm saghkh rumen fonksiyonu olarak kabul etmektedir (Eastridge,
2000). DeVries (2009)’da bir grup saghkh inekte giin boyu ruminasyonu izlemis ve
beklendigi gibi her hangi zamanda gevis getirme oramm %40 olarak tespit ettikten
sonra, asidozis uyarmu yapimasm takiben pik gevis getirme zamannda %10
azalma tespit etmistir. Schirmann ve ark. (2009), tarafindan valide edilen elektronik
ruminasyon izleme sistemi siiri baznda veya bireysel olarak rumen saghgm

izleyerek asidozsin erken bulgularmmn fark edilmesine olanak taniyabilir.

Antanaitis ve ark. (2015) Kklinik olarak ketozis ve asidozis diyagnozu
oncesinde siit verimi, hayvan aktivitesi ve siit iletkenliginde meydana gelen
degisimleri degerlendirmiglerdir. Bu amacgla SGS 60’a kadar olan, 90 adet fresh
donemde siit meg secilmisti. Asidozis sorunu yasayan hayvanlarda klinik
belirtilerin ortaya ¢ikmasmdan 2 giin Once siit veriminde Onemli Olclide diisiis
gozlendigini  (p<0,01), saglkh hayvanlara gore aktivitelerinin %18,7 azaldigm
(p<0,001) ve siit iletkenliklerinin saghkh hayvanlara oranla yiikseldigini (p<0,001)
tespit edilmistir.
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Bipin ve ark. (2016) ticari sagmal isletmelerde bulunan 20 adet SARA pozitif
(beslemeden 3 saat sonra alnan rumen sivist 6rneginde pH 5,20-5,60 arasmda olan)
ve aym sayida SARA negatif mekten kan alarak SARA’ya bagh hematolojik
degisimleri incelemistr. SARA poztif hayvanlarda rumen svist pH degeri ile
graniilosit sayis1 arasmda giichi negatif korelasyon tespit edilmistir (p<0.01).

2.4.2.3 Siiri Bazh Subakut Rumen Asidozisi Tamsi:

Patognomonik belirtilerinin  azhgr ve klink bulgularm genelde gecikmis bir
bicinde sonradan ortaya c¢ikmast nedeniyle SARA, ¢ofu zaman siirtide teshis
edimeden varhgm siirdiirebilmektedir (Tajik ve Nazifi, 2011). SARA tamst i¢in
rumen swvisinn - kullanlmas1  birgok arastrmaci tarafindan direkt bilgi saglamasi
acismdan Onerimektedir (Kleen ve ark., 2003). Bu kapsamda rumen swvisi farkh
yontemlerle elde edilebilir.

Genel olarak rumen sivismm mide sondast ile alnmasit SARA teshisi
acismdan giivenilir bir yontem olarak gosteriimemektedir. Mide sondasi zaman alan
bir islem olmasi kadar, tiiplin rumen i¢indeki lokalizasyonu ve Ornegin tiikiiriik ile
karigmas1 pH’da biiyiik degisikliklere neden olmaktadr (Enemark ve ark., 2002).

Yem tiiketimi sonrasmda rumen pH’s1 biiyik degisimler gostermektedir.
Rumen sivist pH’smn rumen igine yerlestirilen elektrotlar ile takip edilmesi bu
degisimlerin ~ gdzlenmesi bakmmindan bilgi saglamaktadr. Bu metot genelde
aragtrmalarda kullanlmakta ve karsilasilan ana sorun -elektrotlarm kontaminasyon
ve tkanmast olmaktadr (Enemark ve ak., 2003). Ayrica, SARA tanmlamasmnda
farkh arastrmalarda genel bir fikir birligi bulunmamaktadwr. AlZahal ve ark.,
(2007)’e gore pH 5,60’m altinda 3-5 saat/glin; Gozho ve ark., (2005)’e gore pH 5,20-
5,60 arasmda giinlik 3 saatten fazla; Krause ve Oetzel (2005)’e gore de pH 5,60’m
altmda 506 dakika/giin rumen pH’smmn tekrar eder sekilde diisiis gostermesi SARA
olarak adlandmimustr. Rumen swvist pH’smm  giin i¢indeki degisimlernin  siirekli
takibi  avantajh  gOriinse de, benzer SARA  tanmmlamalarmm  saglanmasi
gerekmektedir (Plaizier ve ark., 2008).

Rumen kaniili uygulamasi rumen swvismdan bir Ornek numune almak igin

tercih edilmesine karsm bu metot arastrmalarla smirhdr (Nocek, 1997). Bu metot da
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kaniilin stirekli c¢ikarip takidmasi hayvam rahatsiz ederek bir miktar sindirim
iceriginin disar1 ¢ikmasma neden olabilir (Tajik ve Nazifi, 2011).

Nordlund ve ark. (1995) SARA tanismda rumeno-sentez uygulamasim
gerceklestirmistir. Bu metot da rumen sivis1 igne yardmm ile perkutan aspirasyon
yapilarak kaudo-ventral rumenden alnmaktadwr. Duffield ve ark., (2004)’de rumen
pH Olciimiinde rumeno-sentez uygulamasmm oro-ruminal prop uygulamasmdan daha
iyl bir saha testi oldugunu belirtmistir. Rumeno-sentez ile elde edilen rumen svismm
pH degeri rumen kaniiinden alman swvmm pH’st ile poztif lineer iliskiye sahip
olup, es zamanh olarak kaniilden alman 6rnege gbre pH degeri 0,28 puan daha diisiik
olmaktadr (Garrett ve ark., 1999). Rumeno-sentez uygulamasi i¢in bolge son
kaburganin kostatorakal birlesim yerinin 12-15 c¢m kaudalinde, patellanmn tist noktasi
ile aym horizantal ¢izgi lizerindedir (bkz. Sekil 11). Uygulama oOncesinde punksiyon
alam killar1 tras edilerek temizlenmeli, dezenfekte edimeli ve lokal olarak anestez
uygulanmalidir. Punksiyon 100-120 mm, 18 G enjektdr ucu ile yapilarak, 3-5 ml
rumen sivist aspire edilir (Garret ve ark., 1999; Nordlund, 2003). Siiriiden veya bir
rasyon grubundan tesadiifi olarak segilen 12 hayvanda yapilan uygulama sonrasinda,
3 adet veya 1/3 orannda hayvanda 5,60 - 5,80 arasmda rumen pH tespiti halnde
grup tam risk smrmda etkilenmis olarak kabul edilir. Eger tiim 6rneklerde pH > 5,80
ise, grup tam olarak SARA negatif olarak kabul edilir (Stone, 1999; Enemark ve ark.,
2002).

Bir siit sigm isletmesinde iki grup hayvan SARA’ya daha duyarldr: erken ve
orta laktasyondaki inekler. Dogum sonrasi laktasyon rasyonunun verilmeye
baslandigt SGS 1-20 arasmdaki hayvanlar ile orta laktasyonda, SGS 45-150
arasmdaki hayvanlardan rumenosentez uygulamasi i¢in Ornek almu Onerilmektedir
(Nordlund ve ark., 1995; Kleen ve ark., 2003).

Uygulanan rasyonun tipine bagh olmakla birlikte besleme sonrasi ne zaman
Oormek alndigi rumenosentez uygulamasi i¢in Onemlidir. Konsantre yemin ayri olarak
verildigi stirtilerde kesif yemin verilmesini takiben 2-4 saat sonra, TKR ile beslenme
olan siirlilerde ise beslemeden 4-8 saat sonra Ornek almmasmin gerektigi ifade
edilmektedir ( Kleen ve ark., 2003; Nordlund ve ark., 1995).
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Sekil 11. Rumenosentez uygulamasinin bélgesinin gosterimi (Enemark ve ark., 2002)

2.5. Rumen Asidozsinin Siit Yag1 Uzerindeki Etkileri:

SARA ve siit yag diislisii arasmdaki baglanti degisken ve kompleks bir
yaptya sahiptir. Normal siit yagt miktart rk, mevsim ve SGS ile iliskilidir. Diisiik siit
yagma neden olan SARA’yr da kapsayan besleme ile ilgili sebepler bu iic ana faktor
dikkate alndiktan sonra degerlendirimelidir (Oetzel, 2007). Holstein wki siit
sigrlarmda mevsime bagh olarak siit bilesiminde goriilen degisimler Sekil 12°de

gosterilmistir.
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Sekil 12. Holstein rka siit sigilarinda aylara gore siit verimi ve bilesimi (Hutjens, 1999).
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Bir siiriide diisik seviyeleri sklkla SARA’nn  bir sonucu olarak
degerlendirilen siit yagi miktar1 rumen pH’st ile kismen iligkilidir (Allen, 1997).
Ayrica, erken laktasyon donemindeki hayvanlarda viicut yag mobilizasyonu s6z
konusu oldugundan siit yag disiisiinii basitce SARA ile iliskilendirmek zordur
(Kleen ve ark., 2003). Bu noktada siit yagi depresyonunu degerlendirirken farkh
rklara gore, siit yag test sonucunun ne zaman diislis olarak degerlendirilmesi
gerektiginin  bilinmesi 6nem arz etmektedir. Holstein, Ayrshire ve siitcii Shorthorn
siiriileri icin %3,20; Isvigre esmeri icin %3,40; Guernsey wki icin %4,00 ve Jersey
ki siirtler i¢in %4,20 altmda tespit edilen siit yag miktar, siit yag depresyonu
olarak tanimlanmaktadir (Oetzel, 2007).

SARA’dan veya genel olarak akut olmayan rumen asidozisinden etkilenmis
hayvanlarda siit yag oranmnda diisiis tespit edimistir (Dirksen, 1985; Nordlund ve
ark., 1995; Chalupa ve ark., 2000; Oetzel, 2000). Genellikle bu diisiis bireysel olarak
meydana geldigi icin tank siit yag testlerinde belirlenememektedir (Garret, 1996;
Nocek, 1997). Diisik sit yagi SARA’nn siit si@rlarmda olusturdugu en yaygn
yansimalardan biri (Nocek, 1997) olmasma ragmen bu etki deneysel olarak yapilan
SARA uyarmlarmda her zaman gozlenememektedir (Keunen ve ark., 2003; Cottee
ve ark., 2004). Fakat, Enjalbert ve ark., (2008)’de kuru madde bazinda %20 ve %40
bugday iceren rasyonla olusturduklart SARA uyarmmnda siit yagmn SARA
tarafindan Onemli Olclide etkilendigini tespit etmistir.

Beslemeye bagh diisik siit yagt sendromunun nedenleri: yilkksek enerji ancak
yetersiz kaba yem ile besleme, asmt prosese tabi tutulmus, partkiill boyutu
kiiciiltiilmiis kaba yem kullanmm ve doymamis yag asitlerinin rasyona eklenmesi
seklinde belirtimistir (Glirtler ve Schweigert, 2000). Diyet tarafindan uyarilan siit
yag disisinde C182n-6 yag asidinin biyo-hidrojenizasyonu ile meydana gelen
trans-10, cis-12 C18:2 yag asidi sorumlu tutulmakta, bu yag asidinin siit yag
sentezinde gorevli enzimleri kodlayan genin aktivitesini azalttign  bildiriimektedir
(Baumgard ve ark., 2002).

Siit yag diistisii ile birlikte genelde rumen fermantasyonunda es zamanh baz
degisiklikler meydana gelmektedir. Genel olarak, fermantasyon sonucu olusan asetik
asit miktar1 azalmakta, ancak propiyonik asit seviyesi artiy gOstermektedir (Murphy
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ve ark, 2000; Khorasani ve Kennelly, 2001). Biitlirk asit seviyesinde baz
cahgmalarda artis gozlenirken (Murphy ve ark., 2000) baz cahsmalarda asetik asitle
birlikte diisiis gozlenmektedir (Storry ve ark., 1974; Kennelly ve ark., 1999). Tim
cahsmalarda rumen pH’s1 genellikle diisiis gostermektedir (Kleen ve ark., 2003).

Yiksek miktarda konsantre yem igeren rasyonlara tampon madde ilavesi siit
yag disiisiinii Onlemekte ve rumen pH’smin tekrar yiikselmesini saglamaktadir
(Rogers ve ark., 1982; Van Beukelen ve ark., 1985; Khorasani ve Kennelly, 2001).
Ayrica tampon maddelerin diyette kullammmm meme dokusunda siit yagi sentezini
inhibe eden trans-C18:22 yag asidi olusumunu Onledigi tespit edimistir (Kennelly ve
ark., 1999). Bu beklenen bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir, zira ruminal asidozis
rumende biyo-hidrojenizasyondan sorumlu bakterileri inhibe etmektedir. Bdylece
daha fazla miktarda trans yag asidi emilerek diyetle alman total doymamis yag asidi
miktarindan bagmsiz siit yag diistisii gdzlenmektedir (Oetzel, 2007).

2.6. Rumen Asidozisinin Ayak ve Tunak Saghg Uzerindeki Etkileri:

Siit sign isletmelerinde topalik en Onemli hayvan refahi problemi olarak
kabul edimekte (Whay ve ark., 2003) ve tiim sigrciik endistrisinde oldukca yaygmn
olarak goriilmektedir (Stone, 2004). Twrnak dokusunun aseptik yangisi olarak
tanmmlanan laminitis siit sigm1 isletmelerinde topalign en sk rastlanan nedeni olarak
gosterilmektedir (Shaver, 2005).

Clarkson ve ark., (1996)’da Ingitere’de 37 sagmal isletmede topalign
prevalans ve msidensini incelikleri ¢alismada yillk ortalama topallk prevalans ve
msidensini swrast ile %20,6 ve %54,6 olarak tespit etmisti. Bu caligmada prevalans
oramt kisn yaza gore daha yiiksek olarak %25 ve %18,6 olarak belirlenmigtir. Cook
(2002) yiinda Wisconsin’de 30 siit si@mr isletmesinde yiirlittiigii arastrmasminda kig
sezonunda topallk prevalansmi ortalama %24,8, yaz doneminde %Z21,8 olarak
belirlemistir. Bach ve ark., (2007)’de robotik sagm sisteminin bulundugu bir
isletmede Lokomosyon Skoru (LS) ile siit verimi ve kuru madde tiiketimi arasmdaki
iiskiyi incelemist. Bu cahsmada topallk oranm %28,7 tespit etmis, topalik
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insidensini  ¢oklu dogum yapmis hayvanlarda %44,8, ik dogumunu yapan
hayvanlarda %19,7 olarak belirlemistir.

Laminitis ile iligkili trnak problemleri (taban iilseri, beyaz ¢izgi hastaligi ve
taban hemorajisi) topaligm oOnde gelen nedenlerindendir (Clarkson, 1996; Smilie ve
ark., 1996; Warnick ve ark., 2001). Amerika Birlesik Devletleri'nde 30 adet sagmal
isletmeyi iceren survey arastrmasmda yillk toplamda 1155 topalik tedavisinin
yapidigt ve tiim tedaviler icin en yiksek oranmn %56,8 ile digital dermatitise ait
oldugu belirlenmistir. Tespit edilen diger lezyonlar %6,4 taban hemorajisi, %18,4
taban {ilseri ve %10,4 ile beyaz ¢izgi hastalig1 olarak belirlenmistir (Cook, 2004).

Lammitis SARA’nin arkasmdan ortaya c¢ikan en Onemli akibet olarak
belirtiimektedir (Oetzel, 2000; Ivany ve ark., 2002; Cook ve ark., 2004). SARA her
zaman stiriide artan laminitis insidensi ile sonuglanmayabilir. Hayvanlarm yatma ve
ayakta durma davranglarm etkileyen c¢evresel faktdrler SARA tarafindan tetiklenmis
laminitis ile iligkili trnak lezyonlarmi siddetlendirebilir (Cook, 2004).

Laminitis besleme, Ozellikle akut rumen asidozisi ve SARA ile iliskilidir
(Nocek, 1997;Vermunt, 2000). SARA ve laminitis arasindaki baglanti tam olarak
bilinmemesine karsm teorilerden biri SARA tarafindan olusturulan rumen epitel
hasarma bagh histamn ve endotoksinlerin  emilimidir. Bu bilesikler twnak
dokusundaki normal dolagmm bozup iltihabi reaksiyona neden olarak laminitis olarak

adlandrrilan tablonun oryaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Vermunt, 1992).

Yiiksek miktarda konsantre yem ile beslenen sigrlarm lokomotif patolojilere
daha duyarll olduklari bildirimistir (Livesey ve Fleming, 1984; Kelly ve Leaver,
1990). Yapilan birgok aragtrma laminitisin ortaya cikisi ile rasyonun nisasta icerigi
arasinda baglantt oldugunu gostermektedir (Manson ve Leaver, 1988; Mortensen,
1993; Wells ve ark., 1995; Nocek, 1997; Svensson and Bergsten,1997). Rumende
hzla fermente olabilen karbonhidrat kaynaklarmm yiksek miktarlarda almu
genellikle yiiksek konsantre yem igeren diyetlere alstrma doéneminde veya kuru

donem rasyonundan sagmal diyete geciste gozlenmektedir (Owens ve ark., 1996).

Beslemeye bagh topalik vakalarmmn arastriimasmda rasyon formiilasyonu
yannda yemin hazirlanmasi ve dagtmmnn da gozden gecirilmesi Onerilmektedir.
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Rasyon kuru madde, enerji ve NDF icerkklerinde asmt degiskenlik kaba yem
analizlerinin, silaj yOnetiminin, hammadde tartimlarmm, gruplara yem dagtimmmn
yakmndan kontrol edilmesini gerekli kimaktadr (Stone, 2004; Shaver, 2005).
Rasyonun hazirlanmasmda bir diger Onemli nokta da partikiil biiyiikligiiniin
iZlenmesidir. Diyette mmimum %22 {feNDF bulunmasi Onerimektedir (Mertens,
1997). TKR’nun asmt uzun siire kanstridmasi partikil boyutunu azaltmakta ve
stiriilerde  yiiksek laminitis msidensinin en yaygm nedeni olarak gosteriimektedir
(Possin ve ark., 1995). Ayrica, rasyonda asm1 yem segme davramsmn mevcudiyeti
diyetin feNDF almm azaltarak hayvanlart SARA ve lamintise duyarh hale

getirmektedir (Leonardi ve Armentano, 2003).

2.7. Sicak Stresi ve Rumen Asidozisi:

Cevresel etkenler tarafindan olusturulan hipertermi verimliligi ve hayvan
refahmi olumsuz yonde etkilemektedir (Baumgard ve ark., 2014). “Stres” viicut
disnda, internal mekanizmalarm normal dinlenme halindeki isleyisini degistiren etki
olarak tammlanmaktadr (Lee, 1965). Bu nedenle sicak stresi terimi artan g¢evresel
sicakhigm  farkh  fizyolojik  sistemler  ilizerindeki  etkisini tanimlamak  i¢in
kullanilmaktadir (Baumgard ve ark., 2014).

Sicak stresi siit verimi, kompozisyonu, rumen saghg, bilyiime ve lireme
lizerinde negatif etki yaratarak Onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadwr. Bu
kaybm Amerika Birlesik Devletleri siit si@rciign sektorii igin yillk yaklasik 900
milyon dolar seviyesinde oldugu bildirimistir (St-Pierre ve ark., 2003). Ciftlik
yonetimindeki  ilerlemeler  (0rnegin  serinletme  sistemleri;  Armstrong,  1994;
VanBaale ve ark., 2005) ve besleme stratejileri (West, 2003) sicak stresinin sigirlar
tizerindeki etkisini azaltmaya yardimci olsa da yaz aylarmda {iretim performansi

diistis gostermeye devam etmektedir.

Sicak stresine maruz kalan siit sigrlar1 rumen asidozsi, laminitis, siit yag
depresyonu gibi yaz aylarmda diisen rumen pH’sma bagh problemlere daha
duyarhdrlar. Sicak stresi nedeni ile respirasyon orani artis gostererek karbon dioksit

(COy) atihmu artar. Etkin bir kan pH tampon sistemi i¢in viicut 20:1 HCO™CO,
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oranmna ihtiyag duyar. Hiperventilasyonun neden oldugu CO; kaybmdan dolayr viicut
sozii edilen oram siirdiirebilmek icin bobrekler vasttast ile HCO™ sekresyonu yoluna
gider. Bu durum, saghkh rumen pH’smm devam ettrmek icin gerekli, tikiirikteki
HCO™ miktarmmn azalmasma neden olur. Ayrica, sicak stresi ile karsi karstya kalan
sit si@rlarmda diisen kuru madde tikketimi ve artan respirasyon oranmndan dolay
gevis getrmenin  azaldigi ve dolayis1 ile tikirtk iretimnin sekteye ugradigi
gozlenmistir (Baumgard ve Rhoads, 2007; Buamgard, 2014). Bu tablonun sonucunda
ortaya ¢ikan rumen asidozsinin ana nedeni azalan rumen tampon kapasitesidir (Dale
ve ark., 1954)

Yaygm bir besleme stratejisi olarak sicak stresi durumunda azalan kuru
madde tiketiminden dolayr rasyonun Lf miktarm azaltp, konsantre yem oranmi
artrarak bir miktar ilave yag kullanmu yoluna gidilmektedir. Ancak, yeterli miktarda
lif rumen saghgmn devam ettirilmesi i¢in Onemli olup, kaliteli kaba yem kullanmu
kuru madde tiiketimini belli bir seviyede siirdiirmeye yardimci olmaktadr (Grant,
1997). NRC (2001) siit sigrlart i¢cin en diisik rasyon NDF miktarmi %75°1 kaba
yemlerden gelmek kaydi ile kuru madde bazmda %25 olarak Onermektedir. Ayn
zamanda c¢igneme aktivitesinin yeterli uyarmm saglamak icin rasyonda mmnimum
%22 orannda feNDF varhg tavsiye edilmektedir (Mertens, 1997). Lif haricinde
diger karbonhidrat kaynag olarak diyet formiilasyonunda nisasta ve seker icerigi de
yakmdan izlenmelidir. Her ne kadar siit sigmr1 rasyonlarmda nisasta oram kuru madde
baznda %24 — 26 arasmda Onerilmekte olsa da (Staples, 2007), rumen pH’sm
fizyolojik smirlarda tutabilmek icin nisasta ve seker toplammm kuru madde bazinda

%351 gegmemesi tavsiye edilmektedir (Garcia ve Diaz-Royon, 2013).

Sicak stresinin negatif etkileri mineral metabolizmasmdaki degisimler ile de
iliskilidir. Elektrolit mmeraller olarak sodyum ve potasyum; su dengesi, iyon dengesi
ve asit-baz dengesinin saglanmasi bakmindan sicak stresine maruz kalan siit sigirlart
icn  Onemlidir. Sicak stresi durumunda sigrlarda terleme yolu ile dikkat c¢ekici
miktarda potasyum kaybi1 olugmaktadr. Rasyon bilesimindeki potasyumu kuru
madde bazmda %1,2 ve daha yukari seviyelere ¢ikarmanm siit veriminde % 3- 9 artig
lle birlikte kuru madde tiiketiminde de yikselmeye neden oldugu belirlenmistir. Bu
noktada rasyonun sodyum seviyesini NRC (2001) tarafinda Onerilen %0.18’den
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%0.45 veya daha yukan seviyelere c¢karmak siit verimini % 7 — 18 yiikseltmistir
(Sanchez, 1994).

Ortam sicakhgnn ve nispi nem miktarmmn rumen pH’st iizerindeki etkisi
Mishara (1970) tarafindan yiiksek kaba yem veya yiiksek konsantre yem ile beslenen
stit sigrlarda arastrilmustr. Yiksek konsantre yem ve yiiksek sicakhga maruz kalan
si@rlarda  rumen pH’st daha diisik tespit edimis ve sonuclar Tablo 7°de
gosterimistir.  Bu  bulgular  diger arastrmaciar tarafindan da  desteklenmis
(Bandaranayaka ve Holmes, 1976; Niles ve ark.,1998) ve sicak stresi siiresince diisen
kuru madde tiketimini telafi etmek igin rasyon enerji yogunlugunu artrmanm
yiksek riski de beraberinde getirecegi sonucuna varimugtr. Rumen pH Olgiimiinde
rumenin ne kadar siire ile asidik kosullarda kaldigi dikkate almmasi gereken bir
noktadr. AlZahal (2007)’de belirtidigi gibi, SARA’nin ortaya ¢ikmasi i¢in rumenin
giinde en az 2,5 — 5 saat siire ile pH 5,60°’nn altmda kalmasi gerekmektedir.

Tablo 7. Cevre sicakliginin ve rasyon konsantre yem oranmin rumen pH’s1 tizerine etkisi (Mishara,

1970)

Yiiksek Konsantre Yem Yiiksek Kaba Yem
Kaba:konsantre yem oran1,% 35:65 65:35
Sicaklik, C° 29.4 18.3 29.4 18.3
Nispi nem, % 85 65 85 65
Ortalama Rumen pH 5.60 6.10 6.10 6.40

Cevresel sicakhgn siddeti farkh sekillerde ifade edilebilir. Ancak, sigwrlarda
termoregiilasyon temel olarak sicaklk ve ortamm nispi nemi tarafindan etkilendigi
igcin bu iki etkeni tek bir deger olarak yorumlamakta Sicakhk Nem Indeksi (SNI)
kullanilmaktadr (Chase, 2006). Ancak, sicak stresini etkileyen sicaklk ve nispi
nemden bagka faktorlerde bulunmaktadr. Ornegin, giines 131 varhgn SNI degerini
birkag puan artrwken, riizgar serinleme sagladigi igin birka¢ puan azaltmaktadir
(Vermunt ve Tranter, 2011).

SNi farkh esitlikler ile hesaplanabilen bir parametredir (Dikmen, 2009).
Sicak stresi, SNI 72 degerini astifn zaman ortaya ¢ikmaya baslamaktadr. Tablo 8’de
artan SNI degerlerine bagh olarak siit sgrlarmm gosterdigi belirtiler verilmistir
(Chase, 2006).
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Tablo 8. Sicak stresinin siit sigirlari {izerindeki etkisi (Chase, 2006)

SNI Stres seviyesi Bulgular
<72 Yok
72-179 Hafif Golgelik arama davranisi, artan

solunum say1s1 ve kan damarlannda
genisleme. Siit verimi lizerindeki etki

minimum.

80 -89 Orta Salya tiretimi ve solunum say1si artar.
Yem tiiketimi azalabilir ve su tikketimi
artar. Viicut sicaklign yiikselir. Siit

verimi ve tireme performansi azalir.

90 - 98 Siddetli Hayvanlaryiiksek beden sicakligindan
dolay1 ¢ok rahatsizdir. Cok hizli nefes

alip verirler ve asir1 salyatiretirler. Siit

verimi ve iireme performansi ciddi

oranda azalir.

>908 Tehlikeli Hayvan &liimleri goriilebilir.

2.8. Rumen Asidozisi Kontroliinde Kullamlan Tampon Maddeler:

Sagmal siit mekleri optimum siit verimi ve ekonomik performans saglanmasi
amaci ile sklkla yiiksek konsantre yem igeren rasyonlarla beslenmektedir (Thomas
ve ark., 1984). Yiksek kesif yem icerigine sahip bir besleme programu genellikle
rumen pH’smda disis, azalan Lf sindirimi ve rumen mikrobiyal popiilasyonunda
degisikliklere neden olmaktadr (Rogers ve ark., 1982; Van Soest 1982; Snyder ve
ark., 1983). Fermente kaba yem kaynaklarmm ve yiiksek tahil iceren rasyonlarm
kullanmu rumen pH’smm aside kaymasma yol agmakta, rumen pH’smndaki bu distis
UYA molar konsantrasyonunda degisime neden olmakta ve diisikk siit yag problemi
ile de iligkili olarak gosteriimektedir (Davis, 1979).

Sit  sigrlarmm  beslenmesinde rumen pH’sndaki dislisii  azaltan tampon
maddeler siit yag diisiisii ve rumen asidozisi kontrolii amaci ile yaygm bir bigimde
kullanimaktadr (Donker ve Marx 1980; Erdman ve ark., 1980; Kimer ve ark.,
1980). Tampon oOzelligine sahip maddeler rumende kesif yem agrlhkh besleme
neticesinde seviyesi artan asitleri tamponlamak sureti ile rumen pH’smmn fizyolojik

smirlarda  kalmasma katkida bulunmaktadr. Rumen pH’s1 stabilizasyonunun ayni

51




zamanda mikrobiyal Dbiyo-hidrojenizasyonu degistirerek C18:1 doymanus  yag
asidinn C18:0’a donilislimiinii artrarak siit yag depresyonuna neden olan C18:1

emilimini azalttig1 gosterilmistir (Bauman ve Griinari, 2001).

Tampon etkiye sahip maddeler rumen pH’smi veya pH degisimine karsi
ruminal sivinn tampon kapasitesini artrarak aktivite gostermektedir (Le Ruyet ve
Tucker, 1992). Baska bir deyisle, tampon bir madde sulu cozeltilerde igcinde
bulunduklar1 ortama kuvvetli asit veya baz eklendiginde pH degisimlerine etkin bir
bicimde karsi koyan materyal olarak tammlanmaktadr. Fizyolojikk kosullarda tampon
etkiye sahip brr maddenn 3 Oneml kriteri karsilamasi gerekir. Bu kriterler; suda
eriyebilir olmahdwr, zayif asit, baz veya bunlarm tuzu olmahdr, pKa degeri
tamponlanacak  sistemin  fizyolojik pH degerine yakm  olmahdr  seklinde
srralanmaktadr (Erdman, 1988). Her tampon madde bir pKa degerine sahiptir ki bu
deger tamponlama kapasitesinin hangi pH’da en etkin oldugunu gostermektedir. Bu
pH degerinde, esit miktarda proton alicis1 ve vericisi ortamda mevcut olup, asirt asit
veya baz absorbe edilebilir, boylelikle soliisyondaki pH degisimi azalr. Ancak,
alkalize edici maddeler (magnezyum oksit, sodyum karbonat) sadece mevcut
protonlar1 absorbe edebildikleri i¢in yalnizca ortamm pH’smi yikseltirler (Hutjens,
1998).

Ruminant grubu hayvanlarm beslenmesinde geleneksel olarak  kullanilan
tampon etkiye sahip maddelerin basmda sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
gelmektedir (Hogue ve erk., 1991). Siit sigrlarmda kullamlan baz tampon etkili
maddelerin  kimyasal ozellkleri Tablo 9’da gosterilmist. Tampon maddelerin
bircogu sodyum ve potasyumun karbonat veya bikarbonat iyonlan ile tuzu seklidedir.
Burada bir istisna magnezyum oksittir ve pKa degerine sahip olmayp rumen
kosullarmda bir tampon maddeden ¢ok alkalize edici ajan olarak etki gosterir
(Schaefer ve ark., 1982).
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Tablo 9. Siit sigm rasyonlarmda tampon madde olarak kullanilan bazi maddelerin kimyasal 6zellikleri
(Erdman, 1988; Schaefer ve ark., 1982).

Tampon madde Tipi Kimyasal pKa!' Teorik asit Suda
Formiilii tiikketim eriyebilirligi
kapasitesi (9/100 ml)
(mEa/g)
Magnezyum oksit MgO 49.6 Kaynaga bagli?
Potasyum karbonat Alkali ajan K>CO3 6,25;10,25 20,20 112,00
Sodyum karbonat Na,COs 6,33;10,35 20,70 30,70
Potasyum bikarbonat KHCO3 6,25 10,10 22,40
Sodyum bikarbonat Tampon NaHCO; 6,25 12,20 6,90
Sodyum seskuikarbonat madde NazH(COs), 6,25;10,25 13,30 13,00

'Ekiivalan degeri
2Partikiil bityiikliigii ve tiretim prosesine bagh (Jesse ve ark., 1981;Thomas ve ark., 1984)

2.8.1. Tampon Madde Olarak Magnezyum OKsit:

Magnezyum oksit (MgO), magnezyum karbonat (MgCOs3; magnezit;
magnezyum filizi) veya magnezyum hidroksitin 11l isleme tabi tutulmasi ile edilen,
ortalama %354 magnezyum igerigine sahip, rengi liretim prosesine gore beyazdan acik
krem veya acik kahverengine kadar degisebilen bir maddedir (Shand 2006;
Omidiyan ve ark., 2007).

MgO eriyebilirligi ve dolayis1 ile bilesimindeki magnezyumun  biyo-
yararlanilabilirligi  magnezite  final dehidrasyon asamasmda uygulanan proses
sicakhgma baghdrr (Jesse ve ark., 1981; Jensen ve ark., 1986). Magnezitin 1s1 isleme
tabi tutulmasmda ortaya c¢ikan temel reaksiyon karbon dioksitin magnezitten
ayrilmas1 ve sonug olarak MgO olusumudur:

MgCO; + Sicaklk — MgO + CO,

Bir kg saf magnezitin dekompoze edilmesi ile 0,48 kg MgO ve 0,52 kg
karbondioksit elde edilmektedir. Bu nedenle, 1 kg saf MgO iiretebilmek i¢cin 2,08 kg
magnezite ihtiyag  duyulmaktadr (Shand, 2006). MgO {iretiminde kullanilan
magnezitin  kalsinasyonu (kalsinasyon: 1sil iglem uygulayarak su ve karbondioksitin
uzaklastiriimasi) diisik sicaklkta (350-450 C°) veya yiksek sicakhkta (>1300 C°)
yapilabimektedir. Sicaklk, kalsinasyon hizi ve ana materyalin saflik derecesi finalde
elde edilen MgO’in  kristal biytkligini, eriyebilirligini ve  reaktivitesini
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etkilemektedir (Bhatti ve ark.,, 1984). Reaktif MgO terimi kalsinasyon islemi
yaklagik 700-1000 C° dolaynda iiretimis MgO icin kullamimakta ve bu sekilde elde

edimis iirtin genis yiizey alani, yilkksek reaktivite ve diisik kristallenme oranma sahip
olmaktadr (Shand, 2006).

MgO’in asit tiiketim kapasitesi olduk¢a degisken olup, etknligi diisik suda
erime  Ozelliginden dolayr partikiil biiyiikliigiine baghdr. In-vitro ve in-vivo
cahgmalar MgO’in rumen pH’s1 ve siit yagm arttirict etkisinin iiretim prosesine bagh
oldugunu gostermektedir (Stout ve ark., 1972; Jesse ve ark., 1981; Schaefer ve ark.,
1982; Yem iiretiminde kullamma mahsus farkh MgO kaynaklarmm rumen ve
abomasum ortammi simule edecek sekide dizayn edimis vitro sartlardaki
eriyebilirhgi mcelenmistr. Bu c¢alismada, her br 6rnek Once rumen sisteminde 48
saat siire e pH 6,30 — 6,95 araligmda bekletiimis, sonrasmda pH 2,00’e kadar
asidifiye edilerek 1 saat daha inkiibe edilerek gercek mide kosullarma tabi
tutulmustur. Tablo 8’de farkh MgO kaynaklarmn rumen, abomasum ve total
eriyebilirlkleri sunulmaktadr. Goriildiigi gbi degisik cografi bolgelerden, farkh
tiretim prosesleri ile elde edims MO kaynaklart arasmda farkh mide
bolimlerindeki eriyebilirlk acismdan ciddi farklar buluinmaktadr (Beede ve ark.,
1989).

Tablo 10. Farkh kaynaklardan elde edilmisy M@O kaynaklarmin rumen ve abomasumdaki
eriyebilirlikleri (Beede ve ark., 1989)

MgO Kaynag Ruminal asama, % Abomasal asama,% Total eriyebilirlik, %
Ticari tiriin-1 22,60 51,10 73,70
Cin 11,70 48,20 59,90
Tirkiye 14,60 45,10 59,70
Ispanya 14,50 33,80 48,30
Ticari {iriin-2 14,20 33,20 47,20
Yunanistan-1 7,60 33,40 41,00
Yunanistan-2 6,50 30,70 37,20

MgO su i¢ine ilave edildiginde bir reaksiyon olusmuyor gibi bir izlenim
vermektedir. Ancak, svnn pH’st olgiildiiginde pH 9,00 dolaylarmda tespit edilir.
Ashnda su i¢inde hafif de olsa bir reaksiyon gergeklesir ve soliisyon i¢inde hidroksit
iyonlart olusur (Reaksiyon 1). Asagida aym zamanda MgO’in asetik asit ve
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hidroklorik asit ile olan kimyasal reaksiyonu gosteriimektedir (Reaksiyon 2 ve 3).
Buradan da goriilecegi tizere her 1 molekil MgO, 2 molekill asit

tamponlayabilmektedir (Patnaik, 2003).

MgO + H; O — Mg(OH), (Reaksiyon 1)
MgO + 2 CH; COOH — Mg(CH; COOQ), +H, O (Reaksiyon 2)
MgO +2HCI — MgCl, +H, O (Reaksiyon 3)

2.8.2. Tampon Madde Olarak Sodyum Bikarbonat:

Yemek sodast olarak da isimlendirilen sodyum bikarbonat (SB) gida
sanayinde efervesan tuz ve iceceklerin hazirlanmasinda, yapay mineral sularm
tretiminde ve diger baz sodyum tuzlarmm bilesiminde kullamimaktadwr. Tibbi
amagh olarak da antiasit ve tampon madde olarak genis bir kullanim alanmna sahiptir
(Patnaik., 2003).

SB giicli bir baz (NaOH) ve zayif bir asidin (H2CO3) birlesimnden olusan
beyaz kristalize bir bilesiktr (Sedight ve Amm, 1988). Kimyasal olarak oncelikle
CO, su i¢inde cozdiirlilerek karboksilik asit (HoCOg3) elde edimekte, sonrasmnda
alkali pH’da ortama NaOH ilavesi lle NaHCOj3 iiretimektedir. [lave edilen NaOH
miktarma bagh olarak bir kisim sodyum karbonatta sekillenmektedir (IBT Bulletin,
2003).

Kendisi zayif bir baz olan SB rumende olusan UYA’lerinin hidrojen
iyonlarmi tamponlamaktadrr (Keunen ve ark., 2003). Asagida SB ve asetik asit
arasmdaki kimyasal reaksiyon gosterilmektedir. Burada oOncelikle sodyum asetat ve
karbonik asit meydana gelmekte, karbonik asidin kararl olmayan yapismdan dolay:
hizla ayrnigmasi ile gaz olarak karbondioksit ve svi olarak su ag¢iga ¢ikmaktadr.
Reaksiyon sonunda 1 molekiil SB, 1 molekiil asit tamponlamaktadr (Helmenstine,
2017).

NaHCO:), + CH3 COOH — CH3 COONa + COz + Hz 0]

SB’m tamponlama  kapasitesi ortamdaki HCO; =, H", H, CO3,

karbondioksit ve su dengesine baghdr. Hidrojen iyon konsantrasyonu arttiginda
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asagida gosterilen kimyasal reaksiyon saga kayarak tamponlayici etki ortaya
¢ikmaktadir (Russel ve Chow, 1993).

HCO3; + H2 H,CO3 2 CO, +H,0

SB’m  etkisinin  kimyasal tamponlayict  potansiyelinden ileri  geldigi
diisiiniiimektedir. SB iki pKa degerme sahiptir: pH’y1 ortamdaki hidrojen iyonlarmi
alarak ve sonrasmda su ve karbondioksite doniisecek karbonik asit olusturarak
arttrr.  Diger bir reaksiyon ile SB biinyesindeki hidrojeni serbest birakip, sodyum
hidroksit ve karbonat olusturarak etkin bir bicimde ortammn pH’sm disiirebilir.
Rumende olusan reaksiyonun pKa degeri biiyikk oranda 6,35 oldugu i¢in bu durumda
SB bir hidrojen iyonu kazanarak karbonik aside doniismektedir (Erdman, 1988). Bu
da sodyum bikarbonatm bir soliisyona eklendigi zaman pH’y1r karbondioksit {iretimi
yolu ile bu dolaylarda tuttugu anlamma gelmektedir.

HCO H; COs CO,+H,0
o ﬁ O.-c= O
i H H :
H o . c. € - H H
0 0 —ﬁ ~ ~
O (0] 0
Bikarbonat Karbonik Asit Karbonikasitve Su
H+

Sekil 13. Sodyum bikarbonatin rumendeki kimyasal tamponlama reaksiyonu (Erdman, 1988)

SB’m Sekil 13’de gosterildigi ilizere rumende su ve karbondioksit olusumu
sureti ile tampon etki gosterdigi hipotezi Russel ve Chow (1993) tarafindan
elestirimistir.  Cilinkii  arastrmacilar, rumen sivismm hali hazrda karbondioksit
acismdan doymus halde oldugunu ve reaksiyonun bu yone kayamayarak SB’m
kimyasal bir tampon madde olarak islev goremeyecegini belirtmistir. Alternatif
olarak, Russel ve Chow (1993)’de ruminant beslemede sodyum bikarbonatm olumlu
etkilerinin bilesiminde bulunan sodyum nedeni ile su tikketimini arttrarak rumendeki
likit dilisyon oranmmn etkin bir bigcinde artasma bagh oldugunu One siirmiistiir. Yine
aynt arastrmacilar, rumende artan lkit diliisyon oranmm rumenden fermente

olmadan gecen nisasta miktarmmn da artmasi anlamma geldigini ve bu nedenle
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pHnn ¢ok fazla dismedigini belirtmisti. Bu teoriyi destekler nitelikte, Kilmer ve
ark. (1981)’de rasyon icine SB ilave edilen siit ineklerinde artan su tiiketimi
acismdan bir belirteg olmast nedeni ile daha yiiksek miktarda idrar atihinu
gerceklestigini tespit etmistir. Ancak, diyete SB ilavesi ile siit ineklerinde artan likit
dilisyon orami 100 g SB i¢in yalizca % 0,2 seviyesinde oldugundan bu miktar SB
pH tizerindeki stabilize edici etkisinin likit dillisyon oram hipotezi ile agiklanmasi tek
basma yeterli gorilmemektedir (Erdman, 1988).

SB bugiin siit si@rclig endiistrisinde en ¢ok kullamlan tampon etkili yem
katkis1 olup siit yag verimi tizerindeki olumlu etkilerini gosteren calsmalar 1960l
yillara dayanmaktadr (Emery ve Brown, 1961; Davis ve ark., 1964; Emery ve ark.,
1964). Siit inegi rasyonlarma genelde tipik olarak, kuru madde bazmda % 0,75-1,00
dolaymda SB ilavesi yapimaktadr (Staples ve Lough, 1989; Hutjens, 1998).
SB kullanimma bagh olarak normal siit yag seviyesinin korunmasi (> %3,60 — 3,80)
genellikle karsilagilan bir sonu¢ olup (Hu ve Murphy, 2005), nedeni artan rumen
pH’s1 (Okeke, 1983; Donker ve Marx, 1980; Erdman, 1988) veya yemleme sonrasi
ortaya ¢ikan pH diisiisiiniin azalmas1 olabilir (Erdman, 1988).

Sit ineklerinde SB kullanmmnmn kuru madde tikketimi ve performans
tizerindeki etkileri degiskendir. Bazi ¢aligmalarda SB  kullanmu ile kuru madde
alminda artis gozlenirken (Donker ve Marx, 1980; Rogers ve ark., 1985; Canale ve
Stokes, 1988), diger cahsmalarda bu etki gdzlenmemistir (Staples ve Lough, 1989).
Hu ve Murphy (2005) tarafindan 30 deneme ve 369 siit inegi kapsayan meta-analiz
cahsmasmda yeme SB ilavesi ile daha yilksek kuru madde tiiketimi, daha yiiksek siit
yag oram ve yag verimi ile birlkte daha yikksek rumen pH’s1 varlig tespit edilmistir.
Yazarlar bu etkinin SB’m notralize edici etki mekanizmasma bagh artan rumen
pH’sindan ileri geldigini bildirmistir. Ancak, eriyebilir bir rumen tamponlayic
madde olarak SB rumende kisa Omirli olup (Van Soest, 1994), iiretimi devam

etmekte olan asitleri etkin bir bicimde tamponlayamamaktadir.

57



2.8.3. Tampon Madde Olarak Kalkerlesmis Deniz Algi (Acid Buf®):

Acid Buf®, krmuzi deniz algi Lithothamnium calcareum’un kalkerlesmis

iskelet kalmtismi iceren dogal bir iirlin olup ruminant beslemede tampon madde

olarak kullanilmaktadir.

Uriiniin igeriginin tamammi olusturan deniz algi (bkz. Sekil 14), irlanda ve
izlanda kiylarmda deniz tabanndan hasat edilmektedir. Uretim prosesinde iiriin,
deniz tabanindan c¢ikariimasm takiben yikanarak kurutulmakta ve son olarak
ogitillerek  paketlenmektedir. Final triin agik gri renkte toz seklinde fiziksel bir

yapiya sahiptir.

Sekil 14. Solda Acid Buf*’m elde edildigi canli deniz algi (Lithothamnium calcareum), sagda
kalkerlesmis deniz alginin {iretim prosesi sonrasinda bal petegi yapisindaki pargaciklarini gosteren

elektron mikroskobik goriintii

Acid Buf® yiiksek miktarda Kalsiyum ve magnezyum yam: swa bir dizi onemli
iz mineral de icerir. Acid Buf®’m bilesimi ve mineral kompozisyonu Tablo 11’de
sunulmustur (Acid Buf® Uriin Brosiirii, 2005).
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Tablo 11. Acid Buf®’n

bilesimi ve mineral kompozisyonu (Celtic Sea Minerals, Cork, Irlanda)

Mineral Miktar Mineral Miktar
Kiil 950 g/kg Iyot 160 mg/kg
Kalsiyum 300 g/kg Flor 120 mg/kg
Magnezyum 55 g/kg Cinko 25 mg/kg
Sodyum 15 g/kg Bakir 16 mg/kg
Silfiir 5 g/kg Bor 9.5 mg/kg
Demir 1825 mglkg Kobalt 4 mg/kg
Potasyum 650 mg/kg Molibden 2.25 mg/kg
Fosfor 575 mg/kg Selenyum 1 mg/kg

Tablo 11°de goriildiigii tizere, Lithothamnion olduk¢a etkin bir mineral
kaynagidr. Kimyasal yap1 bakimmdan temelde kalsiyum karbonattan miitesekkil
olmasma karsm, besleme ag¢ismdan iirlinii benzersiz kilan bal petegi benzeri fiziksel
yapisidir (Bkz. Sekil 14). Bal petegi seklindeki yapisi asit ortamda bilesimindeki
minerallerin  yavasca serbest hale gelmesine olanak tanmaktadr. Uriin detayl bir
sekilde analiz edildigi zaman kalsit, aragonit ve vaterit olmak iizere ii¢ farkli mineral
icerdigi tespit edilmistir. Normalde saf kalsiyum karbonat %100 kalsit igermektedir.
Lithothamnion ise %65 kalsit, %23 aragonit ve %12 vaterit olmak tiizere ii¢ farkl
kalsiyum karbonat tiiriinii bilesiminde barmdrmaktadr. Aragonit ve vaterit polimorf
kalsit bilesikleridir, bu aym kimyasal bilesime sahip olmalarma ragmen simetri ve
kristal sekli bakimmdan farkh yapiya sahip olduklari anlamma gelmektedir. Mineral
beslemesi agismdan polimorflar erime noktast ve eriyebilirk gibi  6zellikleri
agsmdan da birbirlerinden farkhdr (Celtic Sea Minerals Acid Buf® tiretim prosesi,
2008; Celtic Sea Minerals Teknik Biilteni, 2010; Cruywagen ve ark., 2015).

Acid Buf® bilesimnde bulunan kalsiyjum karbonatm asit tamponlama
reaksiyonu asetik asit Ornek almarak asafida verilmistir. Buradan goriilecegi lizere
her 1 molekiil kalsiyum karbonat 2 molekiil asit tamponlayabimektedir (Patnaik,
2003).

CaCO; + 2CH3;COOH — Ca(CH; CO0O), +CO, +H, O

Acid Buf’m asit tamponlama kapasitesinin SB’m iki katmdan fazla oldugu,
bunun sonucunda siit verimi ve yemden yararlanma -etkinliinde artisma neden

oldugunu belirtilmektedir (Enemark, 2008). SB gibi eriyebilir tampon maddeler uzun
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yillardr ruminant beslenmesinde kullanlmasma karsm rumen pH’si, kuru madde
tilketimi ve siit verimi iizerindeki etkileri degiskenlik arz etmektedir (Bach, 2008).

Cruywagen ve ark. (2004)’de yikksek konsantre yem iceren rasyonla beslenen
sit ineklerinde Acid Buf® kullanmmn rumen pH'smi arttrarak pozitif etki sagladigm
bildirmistir. Bu ¢alismada kuru madde baznda %0,30 seviyesinde (veya 80g /inek/
gin) Acid Buf® kullanmmm %0,125 seviyesine gore yiksek siit verimi ve siit
kompozisyonunun ~devammm  saglanmasi igin  yeterli oldugu tespit edilmistir.
Cruywagen ve ark. (2007)de SB ile karslastridignda Acid Buf®'m rumen pH’si
stabilizasyonu agismdan SARA kontrolinde daha etkii bir segenek oldugunu;
kontrol ve SB gruplarma gore siit veriminin daha yiiksek seviyede bulundugunu
bildirmektedir.

Cruywagen ve ark. (2015)’de tampon madde olarak Acid Buf®, SB ve kirec
tas1 kullandiklari ¢alismada %35,2 oranda kaba yem igeren potansiyel olarak asidotik
bir rasyon olusturarak s6zii edilen maddelerm etkinliklerini karsilastrmustr.
Denemede tek bir bazal diyet hazrlandiktan sonra Acid Buf®, SB ve kire¢ tasi siras
ile kuru madde baznda %04, %0,8 ve %0,37 olarak kullaminustr. Rumende
asidotik kosullarm Ozellikle Ogleden sonra ve gece yarisi zaman dilimi arasmda
acikca gorlildiigli cahsmada, 24 saat iginde rumen pH’smmn 5,50’nin altnda kaldig
sire kire¢ tas, SB ve Acid Buf® icin srasi ile 13; 8,7 ve 4 saat olarak tespit
edimistr. Calgma sonunda yiiksek konsantre yem igeren sagmal siit inegi
rasyonlarmmn 90 g/ hayvan /giin dozda Acid Buf ile tamponlanmasmmn rumen pH’si,
slit verimi ve siit kompozsiyonu agismdan 180g /hayvan /gin dozda SB kullanmma
gore daha etkii oldugu ve SARA’nin ginlik siit verimni 4 kg azaltabilecegi

sonucuna varimuistir.

Erken laktasyon doneminde Acid Buf®’m siit verimi ve kompozisyonu ile
metabolik parametreler iizerindeki etkilerinin arastwiimasi icin 36 Holstein ki
sagmal inek 3 gruba ayrimstr. Deneme gruplart i¢inde hicbir tampon madde
bulunmayan kontrol, 204 g/gin SB ve 87g/gin Acid Buf® olarak diizenlenmistir.
Calisma sonunda siit verimi, siit kompozisyonu ve siit bilesen verimleri arasnda
gruplar arasmda bir fark gozlenmemistir. Metabolik parametreler acismdan serum
kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, sodyum, klor ve bikarbonat degerleri
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acisndan farkllk tespit edilmemis olmakla birlkte yazar denemenin yapildig siireg
de hayvanlarin sicak stresine maruz kalmadigini belirtmistir (Bernard ve ark., 2014).

Wu ve ark. (2014)’de dogum oncesi ve sonrast dénemde Acid Buf®
kullaninmmnmn performans ve serum metabolitleri iizerindeki etkisini arastrmustr.
Calymada 38’1 ¢oklu, 12 tanesi tekli dogum yapmus olan toplan 50 adet siit inegi
dogumdan 3 hafta 6nce ve dogumdan 6 hafta sonra sire ile Acid Buf® iceren
rasyonla beslenmistir. Burada dogum oOncesi yakn gebe beslemesinde anyonik tuz
kullanilarak  kontrol ve Acid Buf® gruplarmda diyetsel katyon anyon farkliklar:
sirast ile -5.17 ve -3.99 mEq/100 g KM (Kuru Madde) olarak diizenlenmistir. Dogum
oncesi ve sonrast donemde KM tiiketimi, serum metabolitleri ile dogum sonrasi siit

verimi ve siit kompozisyonunda bir fark tespit edilmemistir.

Bilk ve ark, (2014)’de rumen Kkaniillii siit incklerinde tampon madde olarak
Acid Buf® veya toz halde yapay tikirik (McDougall, 1948) kullanmm higbir
tampon madde igermeyen kontrol grubu ile kiyasladiklari ¢alismada kuru madde
tiketiminde bir farkllk tespit etmedikleri gibi, rumen fermantasyon parametreleri
acismdan rumen amonyak azotu, UYA, propiyonik, asetik ve biitiirk asit molar
konsantrasyonlarmda da gruplar arasmda fark gormemiglerdir. Arastrmacilar sonug
olarak TKR uygun bir sekilde dengelendiginde disaridan ilave edilen tampon madde
gesit veya miktarmm rumen fermantasyonu iizerinde Onemli bir etkiye sahip

olmadigini belirtmistir.

Danesh Mesgaran ve ark., (2013)’de m-vitro kosullarda, degisik oranlarda
kaba yem iceren rasyonlarda (swasi ile %80, %60, %40 ve %20) farkh tampon
maddelerin asidojenik deger, in-vitro KM sindirilebilirligi ve ortam pH’si iizerindeki
etkilerini  incelemislerdir. Cahsmada tampon madde olarak SB, MgO, sodyum
bentonit, Acid Buf®, Acid Buf®+SB (34 oranada), Acid Buf®+SB+MgO (3:4:1
oranda) ve Herod’s tampon madde karismu birbirleri ve kontrol grubu ile
kiyaslanmistir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda SB, MgO, sodyum bentonit ve kontrol
gruplarmda ortam pH’s1 agismdan bir fark gozlenmezken; Herod’s tampon madde
karismy, Acid Buf®, Acid Buf®+SB ve Acid Buf*+SB+MgO gruplarmda ortam
pH’s1 yikkselmistir. Sonug olarak, Acid Buf® ve SB iceren diyetlerde goreceli olarak
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daha diistk asidojenik deger goriimiis ve rumen pH’smm diger muamele gruplarma
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Haasbroek (2013)’de Acid Buf*’1 besi sgrlarmda monensin sodyum ve
esansiyel yag iceren bir bitkisel ekstrakt diriinii ile kiyasladim ¢ahsmasmm 120
hayvam kapsayan ik boliminde KM bazmda % 0,6 Acid Buf® kullanmu ile gruplar
arasnda kuru madde tikketimi, giinlik canh agrhk artis1 ve yemden yararlanma
etkinliginde bir farkhlik tespit etmemisti. Cahsmann 390 hayvann kullanildig
ticari deneme asamasnda bitkisel ekstrakt, Acid Buf® ve monensin sodyum i¢cin
ginlik canh agrlk kazanglarmi srasi ile 1.77, 1.74 ve 1.70 kg olarak tespit
edilmistir.

2.9. Diskidaki Fitik Asit Miktan:
2.9.1. Fitik Asit:

Fitkk asit bitkisel orjjini yem hammaddelerinde bulunan, tohumun canhhg
boyunca onu oksidatif strese karst koruyan ve c¢imlenme esnasinda fosfor deposu

olarak kullanilan bir maddedir (Doria ve ark., 2009).

Fitat, fitik asidin (myo-inositol hekzafosfat, 1P6) karisik tuzu olup, molekiiler

1

agrhg 660, fosfor konsantrasyonu 282 gkg™
(CsH18024Pg) Tlizerine lokalize olmus 6 fosfor molekiilinden olusmaktadr (Lott ve
ark., 2000).

ve alti karbonlu myo-mositol halkasi

Fitat ve fittkk asit fosforu besleme ve ekonomik agidan Onemlidir. Yaygm
olarak kullanilan yem hammaddelerindeki total ve fittkk asit olarak bagh fosfor
konsantrasyonlar1 Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Yaygm olarak kullanilan bazi hammaddelerdeki total fosfor, fitat fosfor ve fitat fosfor %

total fosfor degerleri (Ravindran ve ark., 1994; Selle ve ark., 2003); Godoy ve ark., 2005)

Hammadde Total P Fitat-P Fitat-P % Total P
g/kg™* g/kg™*
Arpa 3,21 (2,73 - 3,70) 1,96 (1,86 — 2,20) 61,0
Misir 2,62 (2,30 - 2,90) 1,88 (1,70 — 2,20) 71,6
Sorgum 3,42 (2,71 - 3,80) 2,66 (1,90 — 3,26) 77,8
Bugday 3,07 (2,90 - 4,09) 2,19 (1,80 - 2,89) 71,6
Kanola kiispesi 9,72 (8,79 — 11,50) 6,45 (4,00 — 7,78) 66,4
Pamuk tohumu kiispesi 10,02 (6,40 — 11,36) 7,72 (4,90 - 9,11) 77,1
Soya Kuspesi 6,49 (5,70 — 6,04) 3,88 (3,54 — 4,53) 59,0
Piring kepegi 17,82 (13,40 — 27,19) 14,17 (7,90 — 24,20) 79,5
Bugday kepegi 10,96 (8,02 — 13,71) 8,36 (7,00 — 9,60) 76,3

'Analiz degeri minimum ve maksimum dagilim aralig

2.9.2. Ruminal fitik asit sindirimi ve diskidaki fitik asit miktan:

Bitkisel
tarafindan tam olarak kullandamayarak digki vasitasi ile atilarak c¢evresel fosfor
kirliligine ciddi katkida bulunmaktadwr. Bunun aksine, olduk¢a aktif fitaz enzim
varligma sahip olan mikfloras1  fitlkk  asidi kaynagi  olarak
kullanabilmektedir (Guyton wve ark., 2003; Nakashima ve ark., 2007). Rumen
mikrofloras1 bitkisel materyallerde %35 — 70’1 fitik asit olarak bagh halde bulunan
fosforu pargalayarak emilim i¢in kullandabilir hale getirmektedir (Goff, 2006). In-

yem hammaddelerinde bulunan fitik asit tek mideli hayvanlar

rumen fosfor

vitro bir ¢ahsma bugday kepegi, piring kepeg§l, mnuswr, soya kiispesi ve nusir
distilasyon yan irlinlerdeki fitat fosforun rumende 12 saat icinde, pamuk tohumu
kiispesi bilesimindeki fitk asidin ise 24 saat icinde %90’dan fazla oranda hidrolize
edildigini gostermektedir (Morse ve ark., 1992). Rasyonun protein igerigi, ruminal
nisasta yikilabilirigi ve diyetin tahil oram fosfor yararlanlabilirligini etkilemektedir

(Braithwaite, 1992; Guyton ve ark., 2000).

Diyetsel fosforun ruminant toplam sindirim kanalindaki sindirilebilirligi %10
— 50 arasmda degismekte ve oOzellikle tahil olarak arpa kullandan rasyonla beslenen
sit sigrlarmda diisik seviyede olmaktadr (Knowlton ve Herbamn, 2002; Kincaid ve
ark., 2005). Fosfor primer olarak 1-25 Dihidroksi vitamin D’ye yant veren aktif
transport mekanizmas1 ile ince barsaklardan emilmektedir (Goff, 2006).
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Rumende fitaz enzim aktivitesinin  yilksek olmasma ragmen, yiiksek
konsantre yem iceren rasyonlarla beslenen ruminantlarda fitk asidin tam olarak
kullanlamadigna dair bildirimler bulunmaktadr. Ornegin, meraya dayal beslenen
sigrlarm giibrelerinde ¢ok diisik seviyede fitkk asit tespit edilmesine ragmen, yiksek
miktarda tahil ile beslenmekte olan si@rlarm giibrelerinde fitat tespit edilmektedir
(Benjamin ve Leytem, 2004).

Toor ve ark., (2005)’de Amerika Birlesikk Devletleri’'nde kuzeydogu ve orta
Atlantikk bolgesinde bulunan ciftliklerden topladiklar1 rasyon ve digski Ornekleri ile
glibre numunelerindeki fosfor formlarm analiz etmusti. Bu c¢aligmada diyetlerdeki
total fosfor icerigi KM bazmnda % 0,36 — 0,53 aralgnda tespit edilirken; digkidaki
fosfor daha yiiksek olarak % 0,57 — 0,95; giibredeki fosforda diskiya gore daha diisiik
olarak % 0,25 — 0,89 olarak belirlenmistir. Diyette bulunan fitikk asidin biiyikk bir
kismmmn rumende morganik ortofosfata donistiiriildigl, diyette toplam fosforun
%32’s1 fitikk asit formunda iken digkida bu orann %18’e distiigii tespit edilmistir. Bu
caliymada diyetlerdeki ve diskilardaki ortalama fitk asit miktart KM baznda
srrastyla 1397 + 509 mg /kg ve 1325 + 337 mg/kg olarak tespit edilmistir.

He ve ark., (2009)’da kanath, domuz ve siit si@m1 diskilarmdaki fitk asidin
enzimatik metot ile basit ve hizh bir sekide Olgciimii igin  gergeklestirdikleri
cahsmada, 2003 yih Mart — Nisan aylari arasmda New York bolgesindeki 10 siit
sigin  isletmesinden topladiklart taze diski Orneklerini kullannustr. Bu  c¢ahsmada,
KM baznda siit inegi digskismda total fosfor %0,69; fitik asit 858 mg/kg olarak tespit
edilmistr. Ancak kullamlan farkh fitk asit ekstraksiyon metotlarma gore fitat
miktarmm KM bazinda 291 ie 965 mgkg arasmda genis bir dagilm gosterdigi
bildirilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC
3.1.1. Deneme Yeri:

Deneysel c¢ahsmalar, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesine ait Hayvan
Saghg ve Hayvansal Uretim Arastrma ve Uygulama merkezinde bulunan Sigrciik
Unitesi’nde gerceklestirilmistir.

3.1.2. Deneme Hayvanlarn:

Denemede, hayvan materyali olarak gec¢ laktasyon donemindeki sekizi c¢oklu,
dordii tekli dogum yapmus toplam 12 bas Holstein wki siit si@m kullandmugtir.
Arastrmaya alnan hayvanlarm canh agrliklarmm ortalamasi 580 + 59 kg, sagilan
glin sayilar1 193 + 67°dir.

Deneysel c¢alismaya baslamadan Once arastrma protokoli  Uludag
Universitesi Etik Kurulu tarafindan 2012-14-07 karar no ile 18.12.2012 tarihinde
onaylanmistr. Arastrmanin baslamasmdan 2 ay oOnce ik dogumunu yapmus 4 adet
inege rumen kaniili uygulamasi Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi
Anabilim Dali tarafindan gergeklestirimistir. Rumen kaniilleri, 10 cm c¢apta ve
yumusak plastik materyalden iretilmistir (Bar Diamond, Parma, ID, ABD).

3.1.3. Deneme Rasyonlan:

Cabsmada kaba yem materyali olarak, Uludag Universitesi Veteriner
Fakiiltesine ait 300 tonluk yatay siloda iizeri plastk naylon ile kapatilarak silolanan
kuru maddesi yaklasik %31 olan musr silaji e ikinci bigim, ¢iceklenmenin
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ortalarmda bigilmis 20 kg'lk balyalar seklinde depolanmuigs yonca kuru otu
kullanilmistir.

Denemede konsantre yem karmasi SARA indiiksiyonu saglamak maksadi ile
kolay sindirilebilir karbonhidratlarca zengin yem hammaddeleri kullamlarak pelet
formda hazrlannmustr. Calsmada bilesimi Tablo 13’de gosterilen kesif yem, tek parti
halinde ticari bir yem fabrikasinda iretilmistir (Saf Yem Sanayi Tic A.S, Eskisehir).

Aragtrmada hayvanlarm giinlik besin maddesi ihtiyagclart NRC (2001)’in
tavsiyelerine gére 600 kg canh agrh@a sahip, sagilan ginii 200 olan, giinlik %3.70
yagh 30 kg siit iretimine sahip, 22 kg kuru madde tiiketen bir siit sigrma gore
diizenlenmistir. Rasyon Kkaba-konsantre yem orami 50:50 olacak sekilde hazrlanmus,
bilesimi Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 13. Konsantre yemkarmas1 ve besin maddeleri igerigi

Yemler % Dogal halde
Misir 22.80
Misir DDGS 21.92
Soya Kiispesi %46 HP? 14.00
Bugday 12.00
Arpa 10.00
Aycicek Tohumu Kiispesi %36 HP 6.31
Bugday Kepegi 5.00
Melas 5.00
Kire¢ Tast 2.37
Tuz 0.50
Vitamin-Mineral Premiksi' 0.10
Besin Maddesi I¢erigi (KM2bazinda)

Kuru Madde, % 100.00
Ham Protein, % 22.57
Ham Seliiloz, % 6.42
Ham Kaiil, % 7.60
Ham Yag, % 4.51
NDF (Neutral Detergent Fiber), % 21.44
ADF (Acid Deyergent Fiber), % 10.26
ADL (Acid Detergent Lignin), % 2.39
Nisasta, % 33.86
Kalsiyum, % 1.13
Fosfor, % 0.78
TDN (T otal Digestible Nutrients), % 80.37
NEL (Net Energy Lactation), Mcal/kg 1.91

'Her kilogram premiks (Kavimix VM, Kartal Kimya A.S, Gebze, Tirkiye) 12.000.000 IU Vitamin A, 3.000.000 IU Vitamin D,
35.000mg VitaminE, 50.000 mg Cinko, 50.000 mg Mangan, 50.000 mg Demir, 10.000 mg Bakir, 150 mg Kobalt, 800 mg Iyot,
300 mg Selenyum.

2Kuru Madde
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Tablo 14. Toplam Karma rasyon ve besin maddeleri igerigi

Yemler % KM' bazinda
Misir Silaji 33.80
Yonca Kuru Otu 16.00
Konsantre Yem Karmasi 50.20
Besin Maddesi Igerigi (KM bazinda)

Kuru Madde, % 52.61
Ham Protein, % 16.89
Ham Kiil, % 7.55
Ham Yag, % 3.41
NDF (Neutral Detergent Fiber), % 34.35
ADF (Acid Deyergent Fiber), % 21.32
Kaba Yem NDF, % 24.17
feNDF2, % 25.26
Nisasta, % 25.73
NEL (Net Energy Lactation), Mcal/kg 1.54
'Kuru Madde

2fiziksel etkin NDF

3.1.4. Naylon Keseler:

Denemede, 50 pm capmda por deliklerine sahip ve boyutlar1 10x20 cm olan

naylon keseler kullammistr. Naylon keseler 06zel bir firmadan saglanmustr
(ANKOM, R1020- 10 cm x 20 cm, kaba yem keseleri, 14502, NY, ABD).

3.1.5. Siirekli Rumen pH Olgiim Siste mi:

Cahsmada siirekli rumen pH Olglimii rumen i¢ine yerlestirilen veri kayit edici
sistem ile yapimustr. Veri kayt edici LRCpH sistemi 6zel bir firmadan saglanmistir
(Dascor, Escondido, CA, ABD).

3.2. YONTEM
3.2.1. Deneme Diizeni:

Siit sigrlary, her grupta rumen kaniillii birer bas hayvan olacak sekilde ticer
baghk dort gruba ayrimustr. Her bir gruptaki hayvanlarm laktasyon donemlerinin,
sit verimlerinin, yaslarmm ve canh agrhklarmm dagilmlarmm homojen olmasma
dikkat edilmistir. Toplamda 68 giin siiren dort denemenin her biri, 10 giinii yeme
adaptasyon donemi, 7 ginii ise verilerin toplanmasi donemi olmak iizere, toplam
17°ser giinlik periyotlar seklnde 4x4 latin kare yOntemiyle yiriitiilmistiir. Siit
sigrlart deneme siiresi boyunca, yumusak Ozel yatakhk materyali bulunan barmakta
bagh olarak barmdminustr. Igme suyu devamh olarak rahatca icebilecekleri sekilde

serbest bicimde saglanmustir.

67




Deneme siiresince hayvanlara, Tablo 3’de bilesimi verilen Toplam Karma
Rasyon (TKR) ginde bir kez verilmisti. Hazrlanan rasyon ad-libitum olarak
hayvanlara sunulmus, yemleme iglemi sabah 09:00°da  yapiustr. Hayvanlar
bireysel olarak beslenerek, verilen yem giinlik yaklagk %10 kalan elde edilecek
sunulmustur. Her bir veri donemmin ik 3 giinlinde hayvanlara verilen TKR’den
numune ahnarak o veri donemine ait kompozit numune olusturulmustur. Cahsmada
hayvanlar kullanlan tampon maddelere gore: kontrol (KONT), sodyum bikarbonat
(SB), sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit (SBMgO) ile Kalkerlesmis Deniz
Algi (KDA; Acid Buf®, Celtic Sea Minerals, Cork, Irlanda) olarak dért gruba
ayrilmustr. Kontrol grubu haricinde kalan gruplara SB, SB+MgO ve KDA srrasi ile
200g, 150g+50g ve 100g olarak sabah rasyon dagitmm yapildiktan hemen sonra
onceden hazrlanmis tek dozluk kilith torbalardaki iirliniin rasyonun iizerine dokiiliip

el ile homojen karstrilmas1 vasttasi ile verilmistir.
3.2.2. Giinliik Kuru Madde Tiiketiminin Belirlenmesi:

Her biri 17 giin siiren denemelerde, 10 giinliik adaptasyon donemi sonrasinda
yedi glinliik veri toplama donemi boyunca sigrlarm Oniinde artan yemler toplanarak
miktarlar1 kaydedilmistir. Hayvanlarm Oniine sunulan rasyon miktarmdan arta kalan
yem miktar1 kuru madde esasma gore ¢ikarlarak her bir hayvan icin giinlik kuru
madde tiiketimi belirlenmistir.

3.2.3. Rumen Sivis1 Uygulamalari:

Rumen fermantasyon Ozellklerinin = belirlenebilmesi  i¢cin, veri toplama
donemlerinde rumen kaniillii si@rlardan, sabah yemlemesinden Once baglayacak
sekilde smras1 ile 0, 2, 4, 8, 12 ve 16. saatlerde rumen swvis1 numuneleri alnnustir.
Rumen swis1 ornekleri kaniil kapaklart agilarak ucunda lastik serum hortumu ve 50
ml enjektor bulunan metal sonda vastast ile rumenin ventral, dorsal ve kaudal

kisimlarindan almmustr. Alman ornekler hemen 4 kath tiilbentten stiziilm{istiir.

Rumen sivist pH Olglimleri rumen kaniili vasttast ie rumen igine
yerlestirilen; rumen pH’sy, sicakhgi ve redox potansiyelini Onceden ayarlanan

zamanlarda Olcen LRCpH sistemi ile yapilmuistir.
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3.2.3.1. Rumen Sivis1 Orneklerinde Ugucu Yag Asidi Analizleri:

Bireysel ugucu yag asidi miktarmn belirlemek igin  yukarida belirtilen
saatlerde alman siizilmiis rumen swvist Orneklerinden 1 ml rumen swisma 20 pl
%50’k silfirikk asit (H2SO4) ilave edilerek 1.5 ml'lk eppendorf tiiplere
aktariimustr. Ornekler daha sora gaz kromatografi cihaz ile bireysel ucucu yag asidi
analizi i¢cin derin dondurucuda -20 C*’de saklanmustir.

3.2.3.1.1. Deneyin Yapihsi:

1. Eppendorf tiipler icerisinde saklanan rumen sivisi  Ornekleri  derin
dondurucudan ¢ikarilarak ¢oziiliinceye kadar oda sicakhginda bekletilmistir.

2. Cozilmis rumen swist Ornekleri 3000 rpm’de 15 dk siire ile santrifiy
edilmistir.

3. Santriftij edilen tiiplerdeki stipernatantlardan homojen olarak 600 pl rumen
sivist almip tizerme 120 pl %25°lk meta fosforik asit ilave edilerek 30 dk
bekletilmistir.

4. Elde edilen bu kangmdan 1 ml almp wviallere konularak gaz kromatografi
cihazinda otomatik Grnekleyici boliimiine yerlestirilmistir.

5. Rumen swis1 ornekleri enjekte edilmeden 6nce ugucu yag asidi standardmdan
1 ml viale konularak, daha sonra otomatik Ornekleyici diizeneginde bulunan
Ornekler srasi ile otomatik olarak enjekte olmus ve bilgisayardan pikler elde
edilmistir.

3.2.3.1.2. Gaz Kromatografi Cihaz ve Kolonun Ozellikleri:
Model : Hewlett Packard 6890N (Beijing, China)
Paketleme : 10% SP-1200/1% H3;PO4 on 80/100 Chromosorn W AW

Detektor Sicakhgi :FID, 175 C°

Kolon Sicakhgi 1130 C°
Tastyic1 Gaz : Nitrojen, 40 ml/dk
Kolon Ozellikleri 16" x 2 mm ID cam kolon (Supelco, bellefonte, PA)
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3.2.3.2. Rumen Sivis1 Orneklerinde Amonyak Azotu Analizi:

Amonyak azotu (NHs-N) analizleri i¢in yukarida belirtilen saatlerde alman ve
dort kath tilbentten siizilen rumen sivist 6rneklerinden 1 ml almarak tizerine 20 pl
Triklorasetik Asit (TCA) eklenmis ve 1.5 ml eppendorf tiiplerde spektrofotometrik
olarak NH3-N yoninden analiz edimek tizere -20 C%de derin dondurucuda
saklanmustur.

3.2.3.2.1. Deneyde Kullamlan Kimyasal Maddeler:

TCA soliisyonu: 10 g TCA ve 1.3 g sodyum hidroksit (NaOH) alnp distile
suile 100 m'ye tamamlanir.

Standart soliisyon: 0,47189 g amonyum siilfat (NHg)2SO,4) tartilp, distile su
lle 100 ml'ye tamamlanr. Bu soliisyondan 2.5 ml almarak distile su idle 100 ml’ye
tamamlanir boylece 100ml soliisyonun 2.5 g NH3-N icerdigi varsayllmaktadir.

Fenol ayract 10 g fenol wve 50 mg sodyum nitroprisside
(Naz(Fe(CN)2NO)2H,0) alnarak distile suile 1000 mlI’ye tamamlanir.

Sodyum hipoklorid soliisyonu: 90 g NapHPO4 + 150 ml IN NaOH + 13.5 ml
NaClO (camasr suyu) 1000 ml distile suya tamamlanarak karstirilir.

3.2.3.2.2. Deneyin Yapihsi:

1. Eppendorf tipler icerisinde saklanan rumen sivist  Ornekleri  derin
dondurucudan ¢ikarllarak ¢ozilinceye kadar oda sicakhginda bekletilmistir.

2. Ardmdan ¢ozilmis ornekler 10000 rpm’de 10 dk santriftij edilmistir.

3. Daha sonra 10 ml'lk 2 tiip alnarak standart ve kor yazimstr. Ornek
tiiplerine veri donemi, hayvan numaralar1 ve ornek almg saatleri yazilmistir.

4. Ornek tiiplerine 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij edilmis rumen igerigi; standart
yazan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml standart; kor yazan tipe 1 ml TCA ve 1 ml
distile su konmus, tiipler 3000 rpm’de tekrar santrifiij edimistir.

5. Santriftj edilen bu tiiplerden 6rnek, standart ve kor olmak iizere ayr ayri 0.25
ml almarak ftizerine 0.25 ml fenol ayraci ve 2.5 ml sodyum hipoklorid
solisyonu ilave edilmistir.
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6. Her bir tip karstrp, 39 C”de 30 dk bekletidikten sonra

spektrofotometrede (UV 1601 Shimadzu UV-Visible) 623 nm’de kor Ornege
kars1 okutulmustur. Hesaplama asagidaki formiile gore yapimistir:

(Okunan numune degeri x Standardin yiizdesi) x 10

Hesaplama (mg/dl) =
Standardn okunan degeri

3.2.3.3. Rumen Sivis1 pH Olciimii:

Her bir denemede rumen pH’smin belirlenebiimesi ve giin iginde gosterdigi
degiskenligi takip edebimek icm veri doneminin ik ii¢ ginlinde rumen igine
yerlestirilen LRCpH (Lethbridge Research Center Ruminal pH Olciim Sistemi;
Dascor, Escondido, CA, USA) sistemi kullanlarak Penner ve ark., (2006) tarafindan

belirtilen sekilde 72 saat boyunca ruminal pH Olgiilmiis ve kayit altma almmuistir.
3.2.3.3.1. LRCpH Sistemi:

LRCpH; bagmsiz, su gecirmez, komple swvi iginde kullanmma uygun olarak
dizayn ediimis, rumende pH, sicaklk ve oksidasyon rediiksiyon potansiyelni (ORP,
redox potansiyeli bir ka¢ giin boyunca Olcerek kayt edebilen veri toplayici bir
sistemdir. Dascor LRCpH sisteminin orijinali Kanada’da Ziraat ve Zirai Gidalar
Arastrma merkezi bilim insanlarmdan Dr. Karen Beauchemin ve Saskatchewan
Universitesi dgrencisi Greg Penner tarafindan gelistiriimistir (Penner ve ark., 2006).
Sistem temel olarak sekiz bilesenden olusmaktadr: 9 volt pil ile ¢alsan veri kayit
edici, su gecirmez PVC kilf, pH sensorii, dier sensorler (ORP ve sicaklk), elektrot
koruyucusu, 2 adet 1 kg agrhgnda krom agrlk, bilgisayar baglanti kablosu, Dascor
LRCpH yazilim1 Sekil 15 ve 16).
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Sekil 15. Dascor LRCpH sistemi acik ve kapalt halde

Sekil 16. Dascor LRCpH sistemi sensotleri ve agirlik baglanmig hali

i
[ woof T waws T osmiosr | setp | ciom | ovwk
ResTme | bod | we ]

The arid shown below displays the current readings from the attached sensors. '~

¥ Di in milli-Volts
Update Interval (Secs) 1.0 minimum interval[05 A;','.:y ot ystics 51

Loc Code [ALT. Data [Eng Units | Average |Max Devie_3-Sigmal
Sensor 1 |pH. 1135 mv 1371 te0 137
Sensor2 |Temp 1,920 mv 191994 100 7
Sensor 3_|Vbat 1.462 mV 1.462.00 0.00 .00
Sensord4 |ORP.  LOCLIP mV o oo 0
Sensors |
Sensor6 |
Sensor7 |
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Stop RT Disploy | Show Graph pant |

Click here o load new logger data or reload current logger data.
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Sekil 17. Dascor LRCpH sisteminin pH 4.0 ve 7.0’da kalibrasyonu
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Sekil 18. Rumenden ¢ikarllan Dascor LRCpH sistemini bilgisayara baglayarak ham verilerin alimmas1

3.2.3.3.2. LRCpH Sistemini Rumene Yerlestirmeden Once Yapilan Islemler:

Standardizasyon isleminden once komple LRCpH sisteminin (pH sensorleri
de dahil) ve buffer soliisyonlarmm (pH 4.0 ve 7.0 standart soliisyonlar) yaklagik
rumen sicakhgma 35-40 C°, ortalama 38 C™ye wsitimalari gerekmektedir. Isitma
islemi icin buffer soliisyonlar1 i¢ ice yerlestirilmis icinde sicak su bulunan su
banyosunda bekletilir. Rumene yerlestirmeye hazr LRCpH sistemi ise 35-40 C° su
icine direkt olarak konarak, 10-20 dakika burada bekletilerek, rumen sicakhgma
ulagsmas1 saglanr.

LRCpH sistemi rumene yerlestirimeden o6nce pH 4.0 ve 7.0 buffer
solisyonlarmda slope ve y-mtercept degerlerni hesaplamak icin standardizasyona
tabi tutulur (Sekil 17). Bu islem sistemin veri kablosu ile bilgisayara baglanmasi ile
yapilr. Burada elde edillen mV okuma degerleri kayt edilir. Aym islem rumenden
cikaridiktan sonra yapilarak testin baglangic ve bitis kalibrasyon degerleri ile test

ham datas1 pH sensorlerinin kullanim ve eskimesine bagh sapmalardan armdirilir.

Sistem rumen icine yerlestirilmeden Once yapilan kurulum ayarlamalarmda
rumen pH ve diger verilerin hangi siire aralklart ile kayt edilecegi arastrma
amacma gore ayarlanr. Arastrmada rumen pH, sicakhgi ve ORP degeri Olglimleri
dakikada bir yapilacak sekilde sistem rumen icine yerlestirilmeden Once ozel
bilgisayar programu vasttasi ile ayari yapimustir.
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3.2.3.3.2. LRCpH Sisteminin Rumene Yerlestirilmesi:

LRCpH sistemini rumene yerlestiricken ama¢ pH Olger elektrotlarm etrafinda
ruminal igerikten ileri gelebilecek baskilar1 Onlemek icin sistemin ventral rumen
kesesine yerlestirilmesinin saglanmasidir (Nocek ve ark., 2002). Bu amagla Oncelikle
rumen kaniil kapag ¢ikarildiktan sonra sistemi yerlestirmeden once rumen i¢inde kol
yardimu ile ventral keseye giden bir yol agilir. Sonrasmda, bir el ile agrlklar alttan
tutulup, sensorleri korumak kaydi ile sistem buradan ventral rumen kesesinin

tabanma yerlestirilir ve tist kismmna baglanan plastik ip ile kaniil kapagma sabitlenir.
3.2.3.3.3. LRCpH Sisteminin Rumenden Cikarnlmasi:

Aragtrma siiresince her deneme doneminin ik ii¢ giinlinde 72 saat boyunca
rumende tutulan LRCpH sistemi iist kisminda bulunan rumen kaniil kapagma bagh
ipinden tutularak dikkatli bigimde disar1 almmistr. Cihaz {izerinde buluna rumen
icerigi 1k su altmda ykanarak uzaklastwrimstr. Agrlklarm bagh oldugu kafes
uzaklastrldiktan sonra sistem bagka bir kovada bulunan ik su ile dolu (30-35 C°)

kovaya almmig ve tamamen temizlemistir.

Ik su dolu kovadan alman temizlenmis cihaz ucunda bulunan sensor distile
su ie temizlendikten sonra dikkatl bir bicimde kurulanmistr. Sonrasmnda st
kisimda bulunan kapak agilarak cihazin bilgisayar ile baglantis1 saglannustir. Dascor
yazihmmndaki admlar takip edilerek Microsoft Excel formatndaki veri bilgisayara
kayit edimistir (Sekil 18). Kayit isleminden hemen sonra sistemin yukarida rumene
yerlestirmeden oOnce yapilan islemler kisminda aciklandigi sekide pH 4.0 ve 7.0
buffer soliisyonlar1 i¢inde Olgiim sonrasi standardizasyonu saglanmis, bu degerler

kaytt edilmigtir.
3.2.3.3.4. LRCpH Verilerinin Incelenmesi:

LRCpH sistemi veri toplama donemi boyunca topladigi verileri Microsoft
Excel doyasi seklinde ancak csv uzanth olarak kayit etmektedir. Oncelikle csv
formatndaki bu dosyann xIs formatma ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu ¢evirim
sonrasnda elde edilen mV okuma degerleri Olglim Oncesi ve sonrasi kayit edilen

standardizasyon verileri ile pH {nitelerine ¢evrilmektedi. Bu amagla Dascor
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tarafindan saglanan Microsoft Excel tabanh dosya i¢ine yapilan g¢evirim sonrasmda
elde edilen degerler ile birlikte standardizasyon verileri girilerek diizeltiimis rumen
pH, sicaklk ve ORP degerleri elde hesaplanmustr. Ug giinlik nihai pH degerleri her
bir hayvan ve veri donemi i¢cin hazrlannustr. Ruminal pH verileri giinlik olarak; en
distk, en yiksek, ortalama pH wve pH 5.80 altnda kalan siire olarak

degerlend irilmistir.
3.2.4. Naylon Kese Teknigi Uygulamasi:

Naylon kese teknigi uygulamalari her deneme doneminin birinci giiniinden
itibaren Orskov ve McDonald (1979) tarafindan bildirilen esaslara gore yapilmustir.
Uygulama ile g¢ahsmada kullamlan TKR’larm kuru madde (KM), Organikk Madde
(OM), NDF ve nisasta bakmindan rumen yikilabilirlikleri belirlenmistir.

3.2.4.1. Naylon Keselerin Uygulama i¢in Haziams::

Naylon keseler uygulamaya konulmadan once numaralandirihp, yikanp, saf
sudan gecirilerek kurutma etiivinde 70 C°’de 24 saat tutulmuglardr. Kurumus
keseler etiivden almarak desikatorde sogumaya bmrakimis ve 30 dakika sonra
desikatorden alman keseler, 0,0001 mg hassasiyete sahip dijital hassas terazide
tartilarak daralar tespit edilmistir.

3.2.4.2. Naylon Keselerin Icine Konacak Yem Omnekleri ve Uygulamaya

Hazrlamsi:

Naylon kese uygulamasmda her veri doneminde hayvanlara verilen TKR
ormekleri kullamtmistr. Her abstrma donemmmn son 3 giiniinde naylon kese
uygulamasi i¢in yetecek sekilde alman homojen TMR o6rnegi 55 C”’de 72 saat siire
il kurutulmustur. Ornekler keselere konulmadan 6nce 1 mm elek c¢apmnda elegi
bulunan degirmende oOgitiimiistiir. Kuru madde esasma gore rasyon Orneklerden
yaklask 5’er gram almarak darasi almp kayit edilmis keselere konmustur. Icinde
ornek bulunan keseler plastik kablo bag ile saglam bir sekilde kapatidmistur.
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3.2.4.3. Naylon Keselerin Rumen I¢inde inkiibasyona Birakilmalar::

In situ rumen KM, OM, NDF ve nisasta ykilabilirliklerinin belirlenmesi i¢in
iclerinde rasyon Ornekleri blunan naylon keseler swrasiyla rumende 0, 2, 4, 8, 12, 24,
48 ve 120 saat siireyle rumen kaniillii ineklerde mkiibe edilmistir. Sifir saathk
inkiibbasyon i¢in hazrlanan keseler rumende inkiibe edimeyip ilerleyen kisimlarda
anlatilacag iizere ykama kayplarmm belirlenmesi i¢cin kullandmugtr. 2, 4,8 ve 12
saatlk inkiibasyon icin beser; 24, 48 ve 120 saatlik inkiibasyon i¢in ise altisar kese
kullanilmustir.

Bir hayvana yerlestirilecek kese grubu, 20 x 30 cm ebadnda, 1 cm delk
capma sahip ve balk agmdan yapilmis agz biizgiii daha biyiik bir kesenin i¢ine
yerlestirilerek, 50 cm uzunluundaki plastik ip ile kaniil kapagma sabitlenerek rumen
icinde inkiibasyona birakilmustir.

3.2.4.4. Rumende Inkiibasyon Zamam Dolan Keselere Yapilan Islemler:

Inkiibasyon zamam dolan keseler rumenden gikarilarak, keselerden berrak su
akincaya kadar soguk su altmda ykannmustr. Daha sonra plastk bir su kovasma
almarak akan su altmda 12 saat siire ile bekletiimislerdir. Siirenin sonunda kovadan
alman keseler sularmmn siiziilmesi i¢cin ipe asiug, ardmndan kurutma dolabma
konarak 55 C%de 72 saat kurutulmus ve desikatdrde sogutulduktan sonra tartimlari
yapimustr. Tartim isleminden sonra kese daralari diisiilerek, kalan 6rnek miktarlar

kuru madde esasma gore hesaplanmistir.

Arastrmada, rasyonlarm KM, OM, NDF ve nisasta yikilabilirlklerini
hesaplamak i¢cin, hedef inkibbasyon zamam sonrasmda keselerin icerisinde kalan ve
ikinci tartmu yapilan Ornekte yikilabilirligi  Olclilecek besin  maddesinin - analiz
sonucu, aym keselerin rumen igierisine konmadan once belirlenen tartim ve besin

maddesi analiz sonucuna oranlanarak hesaplanmustir.
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T1 = Rumen igerisine koyulmadan once 1. tartim
A; =Rumen icerisine konan keseler icindeki A besin maddesi analiz degeri
T, = Rumen i¢erisinden ¢ikarildiktan sonra 2. Tartim

A; =Rumen icerisinden ¢ikaridiktan sonra keseler icindeki A besin maddesi

analiz degeri
Yikilabilirlik % = (1-(T2 X A2)/(T1 x Az)) x 100
3.2.5. Siit Verimi ve Kompozisyonunun Belirlenmesi:

Inekler Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Saghfn  ve
Hayvansal Uretim Arastrma ve Uygulama Merkez, Sigrcik Unitesinde bulunan
tam otomatik sisteme sahip merkezi sagim iinitesinde (De Laval, Isvec) sabah 06:00
ve aksam 18:00°de olmak {izere giinde ki kez sagilmustr. Hayvanlarm siit verimleri
her deneme doneminde yedi giin boyunca bireysel olarak Olciiiip kayit edilmistir.
Merkezi sagim tnitesi, sagilan siitlerden homojen olarak numune alma donanmuna
sahip oldugundan, denemenin veri toplama donemlerinde, yedi giin boyunca sabah
ve aksam sagillan siitlerden homojen olarak numune almnmustr. Alnman numuneler
derhal Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart A.D laboratuvarma gotiiriilerek
Foss Milkoscan FT1 cihazi ile analiz edilerek siit yagy proteini, laktoz, kazein ve
MUN degerleri Olgtilmiistiir.

Arastrmada % 4 siit yagma gore diizeltiimis siit miktar1 (YDS), Gaines
(1928) tarafindan bildirilen yontem ile giinlik kilogram siit miktar1 (GSM) ve siit
yag yilizdesi kullanlarak su formiile gore hesaplanmustr: YDS = GSM x (0.4 +
(0.154 x Y)). Tyrrell ve Reid (1965) tarafindan bildirilen yontem kullanidarak
enerjiye gore diizeltilmis siit miktar1 (EDS) hesaplanmistr. Hesaplamada giinlik
kilogram cinsinden siit verimi, yag ve protein verimi kullamimistr: EDS (kg) =
0.327 x GSM + 12.95 x yag verimi + 7.65 x protein verimi. Yemden yararlanma
etkinligi (YYE) degerlendirmesinde tretlen EDS miktar1 tiiketilen kuru madde
miktarma bolinmiistiir.
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3.2.6. Besin Maddesi Sindirilebiliriliginin Belirlenmesi:
3.2.6.1. Hayvanlardan Diski Ahnmasi:

Toplam sindirim kanah sindirile bilirligi ve diski icindeki fitlkk asit seviyesini
belirlemek i¢cin diski 6rnekleri her veri doneminde ik gliniinden baslayarak tgiincii
gliin sonuna kadar alnmustr. Digki toplama islemi 1. giin saat 10:00, 22:00; 2. giin
14:00, 02:00; 3. gin 18:00, 06.00’da yapimustr. Diski toplama islemi her giin bir
onceki giinden dort saat ileri olacak sekilde baglatimustr. Her bir hayvandan
yaklasik 400 g agrhgnda alnan taze digki aliminyum kaplara almarak 55 C° hava
tiflemeli etiivde 72 saat siire ile kurutulmustur. Sonrasmda her bir hayvan ve veri
donemi icin toplanan diskilar bir araya getirilip Ogiitiilerek kompozit Ornekler
hazirlannustr.  Hazirlannus  6rneklerde KM, OM, NDF, nisasta ve fitikk asitleri
yapiimak iizere oda sicakhginda saklanmustir.

3.2.6.2. Sindirilebilirligin Hesaplanmasi:

Calgmada 120 saatte sindirimeyen NDF (INDF120) internal marker olarak
kullanimustr (Goeser ve Combs, 2009). Bu amagla kompozit diski 6rnekleri naylon
keseler icinde 120 saat siire ile rumende inkiibe edilmis ardndan NDF analizine
almarak INDF120 icerikleri belirlenmistir. Hem diskidaki hem de yemdeki KM, OM,
NDF ve nisasta degerleri kullandlarak asagidaki formiil yardmiyla toplam
sindirilebilirlik degerleri bulunmustur (Schneider ve Flatt, 1975).

Toplam Besin Maddesi Sindirilebilirligi: 100 — 100 x ((% yemdeki iINDF120/%
diskidaki INDF120) x (% diskidaki besin maddesi/% yemdeki besin maddesi))

3.2.7. Yemlerin Parcacik Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi:

Yemlerin parcacik biiyiikligliniin belirlenmesi Penn State Particle Separator
(PSPS) yardmuyla, Knonoff ve ark., (2003) tarafindan tammlanan esaslara gore
yapimistr.  Her veri doneminde ik {ii¢ giin alman TKR Orneklerinde partikiil
bliylikliigii analizi, 3 adet elek ve 1 adet tava igeren 4 kath PSPS ile yapimustr.
PSPS ile TKR i¢indeki pargaciklar 4 fraksiyona aymrimaktadir; uzun (19 mm elek),
orta (8 mm elek), kisa (1.18 mm elek) ve toz (alt tava) (Heinrichs, 2013).
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PSPS yardmiyla her veri donemindeki TKR’nin fiziksel etkinlk faktori (fef)
1.18 mm’lk elegin Ustiinde kalan miktar ylizde cinsine cevrilerek hesaplanmustir.

Hesaplanan fef degeri kendisine ait NDF oram ile c¢arpilarak feNDF degeri
bulunmustur (Mertens, 1997).

3.2.8. Ham Besin Maddeleri Analizleri:

Cahsmada kullandlan diyetlerden homojen oOmnekler her veri toplama
doneminin ik ¢ gliniinde, bir tanesi kimyasal analiz digeri PSPS’de partikiil
boyutunu tespit etmek {iizere almmustr. Benzer sekilde her hayvandan ertesi giine
kalan rasyonundan kimyasal analiz i¢cin 3 giin boyunca numune alnmustr. Kimyasal
analiz icin toplanan TKR omeklerinden ve hayvanlarm Oniinde kalan TKR’lerden
her veri donemi ign 1 adet kompozit Ornek hazirlanmistr. Her veri doneminde
rasyonun bilesimine giren musir silaji, yonca kuru otu ve konsantre yemden kimyasal

analiz i¢cin 6rnek almmustir.

Kimyasal analiz i¢in toplanan TKR oOmekleri 55 C*de 48 saat siire ile
kurutulmus ve sorasmda 1 mm c¢apmnda elegi olan degirmende Ogiitillerek analizler

icin hazir duruma getirilmistir.

Ham besin maddelerinin belirlenmesinde (kuru madde, ham protein, ham
yag, ham kiil) AOAC (1990)’da belirtilen yontemler; nisasta analizinde polarimetrik
yontem; NDF, ADF ve ADL analizlerimde Van Soest ve ark., (1991) belirttigi
esaslara gore calsan Ankom Fiber Analizatorii kullanbustr. NDF  analizinde
sicakhiga dayanikl alfa-amilaz ve sodyum siilfit yer almistir.

Naylon kese uygulamalarmda kullanilan orneklerin  ham besin maddeleri
analizleri, rumende inkiibe edildikten sonra keselerde kalan aym saate ait Ornekler

birlestirildikten sonra yapilmistir.
3.2.9. Canh Agirhk, Viicut Kondisyon Skoru ve Lokomosyon Skoru Olgiimleri:

Calsmada kullanlan hayvanlar her bir veri toplama donemmnin 4. giiniinde,
sabah yemlemesinden Once ve aym saatte tartlarak canh agrhk degisimleri
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iZlenmistir. Tartim Oncesinde baskill (Uzay canh hayvan tartim baskiili) 10 kg
referans agrhk ile baslangicta kalibre edimisti. Tartimmn yapidi@i esnada viicut
kondisyon skorlar1 Ferguson ve ark., (1994)’de belitildigi sekli ile 5 puan iizerinden
(1: kasektik; 5: asmt kilolu); lokomosyon skorlar1 Sprecher ve ark., (1997)’e gore 5
puanlk olcek (1: swt diz birr ¢izgi halinde normal yiiriiyiis; 5: yerinden
kiprdayamayacak sekilde topallk bulgusu gosteren hayvan) kullanilarak yapimistir.

3.2.10. Diski Kivam Skoru:

Toplam sindirim kanal sindirilebilirligi i¢cin toplanan diskilar yas halde iken
Zaaijer ve Noordhuzen (2001)’de belirtilen metot ile 1-5 arasmdaki puanlama sistemi
kullanilarak degerlendiriimis ve kayit edimistr. Bu skorlama sisteminde 1 numarah
skor cok suluy, 5 numarah skor ise ¢ok kati diskiyr temsil etmekte, skor 3 normal

olarak degerlendirilmektedir.
3.2.11. Istatistiki Analizler:

Bu calismada, siit sigrlarmm bireysel kuru madde tiketimleri, rumen pH’si,
bireysel ugucu yag asitleri, rumen amonyak azotu, siit verimi ve bilesimi, toplam
sindirilebilirlk, rumen yikilabilirlk degerleri, giibre fitk asit konsantrasyonu ve

kivam skorku 4x4 Latin kare deneme desenine gore diizenlenmistir.

Rumen ugucu yag asitleri, rumen amonyak azotu ve ortalama rumen pH
ozellikleri tekrarlanan olciim analizi ile degerlendirimistir. Incelenen tim ozellikler

icin varyans analiz varsaymmi kontrolleri yapimustir.

Arastrmada yer alan hayvanlarm kuru madde tiketimleri siit verimi ve
kompozisyonu, toplam sindirilebilirlk, rumen yikilabilirligi, gibre fitlkk asit
konsantrasyonu ve digki kivam skoru tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA)
kullanllarak  analiz  edilmis, ortalamalarm  karsilastrmalar1 Duncan testi ile
yapimustir.

Tiim istatistki analizler IBM SPSS paket programmda gergeklestirimistir
(versiyon 24, SPSS Inc, USA). Istatistiki olarak &nemlilikler p<0,05 oldugu
durumlarda belirtilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ham Besin Maddeleri Analizleri:

Cahsma siiresi boyunca arastrmanda yer alan hayvanlarm beslenmesinde
kullanilan  rasyonlarm ve rasyonlarm bilesimine giren hammaddelerin ham besin
maddeleri analiz sonuclart Tablo 15 ve Tablo 16’da gosteriimistir. Rasyonlarm %29
NDF seviyesinde, NRC (2001) tarafindan Onerilen minimum kNDF degerini
karsilamakla birlikte burada belirtlen mmnimum ADF degerinin altmda (Gnerilen
minimum %19) ve maksimum NFC degermin (Onerilen maksimum % 40) iizerinde

oldugu saptanmustur.
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Tablo 15. Toplam Karma Rasyonlarin besin maddeleri igerikleri

Besin Maddesi

TKR

Deneme Donemi-1

TKR

Deneme Donemi-2

TKR

Deneme Donemi-3

TKR

Deneme Donemi-4

Kuru Madde (KM), % 53,12 53,27 52,26 51,37
Ham Protein (HP), % 16,29 15,83 13,13 16,31
KM

Mam Yag (1Y), %KM 5,23 751 781 777
Ham Kl (HK), % 748 7,56 7,70 7.29
KM

Nisasta, % KM 25,09 23,93 25,53 26,06
NDF', % KM 29,70 30,54 30,96 28,30
KNDF? 20,56 21,14 21,43 19,59
ADF, % KM 18,41 17,47 17,52 16,05
ADL”, % KM 347 3,03 3,32 2,80
NFC, % KM 71,30 71,56 73,40 73,36
NEL®, Mcallkg KM 1,69 1,66 1,63 T,71

NDF: Nétral Deterjan Fiber
2kNDF: Kaba yemden gelen NDF
3ADF: Asit Deterjan Fiber
*ADL: Asit Deterjan Lignin
*NFC: Seliloz Olmayan Karbonhidrat: 100 — (% NDF + % HP + %HY + % HK)
®NEL : Net Enerji Laktasyon : NRC (2001)’e gore hesaplanmustir.
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Tablo 16. Toplam Karma Rasyonlar i¢inde kullanilan hammaddelerin besin maddesi igerikleri

Besin Maddesi Misir Silaji Yonca Kuru Otu Konsantre Yem
Karmasi

Kuru Madde (KM), % 29,36 95,43 90,60
Ham Protein (HP), % 6,56 22,37 21,57
KM

Ham Yag (HY), %KM 2,23 2,42 5,06
Ham Kil (HK), % 6,75 10,65 7,16
KM

Nisasta, % KM 26,52 42,72
NDF', % KM 37,31 33,73 18,84
ADF% % KM 22,79 27,59 7,72
ADL?, % KM 2,44 6,22 1,38
NFC*, % KM 47,15 30,83 47,37
NEL®, Mcal/kg KM 1,34 1,37 1,97

'NDF: Notral Deterjan Fiber

2ADF: Asit Deterjan Fiber

SADL: Asit Deterjan Lignin

*NFC: Selilloz Olmayan Karbonhidrat: 100 — (% NDF + % HP + %HY + % HK)
®NEL : Net Enerji Laktasyon : NRC (2001)’e gore hesaplanmustir

4.2, Giinlik Kuru Madde Tiiketimi:

Arastrmada

kullamlan rasyonlarm pargackk biiyikkigi analizi ve feNDF

degerleri Tablo 17°de gosterimigti. PSPS kullamlarak yapilan pargacik biiyiikligii

analizinde 4 adet veri donemine ait 4 adet TKR Ornegi kullamldigi ve Orneklem

sayist az oldugu icin istatistik uygulanmamig ortalama degerler verilmistir.

Cabsmada kullamlan ineklerin giinlik kuru madde tiketimleri ile birlikte
giinlik NDF, kNDF ve feNDF tiiketimleri Tablo 18’de gosterimistir. Cahsmada yer
alan hayvanlarm kuru madde, NDF, KNDF ve feNDF tiikketimleri agismdan gruplar

arasmda herhangi bir fark saptanmamugtir.
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Tablo 17. Toplam Karma Rasyonlarm pargacik biiyiikliigii dagilim ve feNDF degerleri

TKR TKR TKR TKR
Deneme Deneme Deneme Deneme
Donemi-1 Donemi-2 Donemi-3 Donemi-4
%KM
>19.0 mm 8,86 10,20 8,40 9,00
19.0-8.0mm 29,27 32,40 37,96 48,73
8.0-1.18 mm 39,07 37,25 37,74 30,40
<1.18 mm 22,80 20,15 15,90 11,87
Ortalama pargacik 4,30 5,00 5,50 6,80
biiytikliigl, mm
Standart Sapma, mm 3,00 3,00 2,80 2,70
fef’ 0,72
feNDF?, % KM 21,44 | 22,04 I 22,35 | 20,43

'fef: Fiziksel etkinlik faktorii. Mertens (2009)’dan alinan tabular degerleri kullanilarak hesaplanmistir
2feNDF: fiziksel etkin NDF; rasyonun NDF degeri ile fef degeri carpilarak elde edilmistir.

Tablo 18. Farkli rumen tampon maddelerin kuru madde tiiketimi, NDF, kKNDF ve feNDF tiiketimi

tizerine etkisi

KONT' SB? SBMO* KDA* Sx P
KMT®, kg/giin 19,54 20,02 19,08 19,53 0,34 OD
NDF Tiiketimi, 5,84 5,98 5,70 5,79 0,11 OD
kg/giin
KNDF Tukefimi, Kg/gin 4,04 414 3,94 4,01 0,07 OD
feNDP® Tiike timi, 422 432 411 418 0,08 OD
kg/giin

'KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

*KMT: Kuru madde tiiketimi

®NDF: Nétral Deterjan Fiber

’kNDF: Kaba yemden gelen NDF

8feNDF: fiziksel etkin NDF

Sy Standart hata

OD: Onemli degil, p>0,05
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4.3. Rumen Fermantasyon Ozellikleri:

4.3.1. Rumen Amonyak Azotu ve Ucucu Yag Asitleri:

Aragtrmada yer alan hayvanlara ait rumen NH3-N degerleri Tablo 19°da; UYA

degerleri Tablo 20 ve 21°’de gosterilmistir. Farkh rumen tampon maddelerin rasyonda
kullanmiyla toplam ve bireysel UYA miktarlari e rumen NH3z-N bakmmndan

gruplar arasmda fark tespit edilmemistir.

Tablo 19. Farkli rumen tampon maddelerin rumen NH;3-N konsantrasyonu {izerine etkisi

Zaman KONT SB:? SBMO? KDA* Sx P
0. Saat, mg/dI 8,83 7,87 8,39 8,03 1,54 OD
2. Saat, mg/dI 12,48 14,22 13,91 13,75 1,66 OD
4. Saat, mg/dl 10,79 12,68 14,77 15,02 1,30 OD
8. Saat, mg/dl 10,82 9,89 8,73 12,85 2,32 OD
12. Saat, mg/dl 12,07 12,14 9,14 15,49 1,53 OD
16. Saat, mg/dI 10,98 12,13 11,47 13,75 2,06 OD

'KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

Sx: Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05

16.0000

12.0000

====KONT

10.0000
/ =l SB
3.0000 - F SBMO

o= K DA

Rumen NH3-N (mg/dl)

6.0000

4.0000

0 2 4 8 12 16
Zaman (saat)

Sekil 19. Farkli rumen tampon maddelerin rumen NH3-N konsantrasyonu tizerine etkisi
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Tablo 20. Farkh rumen tampon maddelerin toplam UYA, asetik, propiyonik ve biitirik asit iizerine
etkisi

Parametre | KONT SB? SBMO? KDA? | Sx | P
Toplam UYA®

0. Saat, mmol/LC 103,04 105,20 104,90 101,55 2,83 OD
2. Saat, mmol/L 119,42 121,17 122,84 120,95 2,78 OD
4. Saat, mmol/L 129,26 118,69 120,04 118,41 3,68 OD
8. Saat, mmol/L 114,87 126,27 125,30 120,40 3,98 OD
12. Saat, mmol/L 118,75 126,51 133,65 127,36 3,87 OD
16. Saat, mmol/L 105,52 118,90 118,59 109,00 3,75 OD
Asetik Asit(AA)

0. Saat, mmol/L 51,02 55,82 53,54 51,31 1,37 OD
2. Saat, mmol/L 61,58 65,97 63,58 63,52 1,34 OD
4. Saat, mmol/L 68,51 66,00 63,70 62,90 1,48 OD
8. Saat, mmol/L 63,44 74,64 70,30 67,91 2,58 OD
12. Saat, mmol/C 57,06 66,24 65,53 61,33 1,94 OD
16. Saat, mmol/L 56,71 66,75 63,50 59,08 1,76 OD
Propiyonik Asit (PA)

0. Saat, mmol/L 20,95 19,61 21,97 19,81 1,06 OD
2. Saat, mmol/L 26,64 25,37 27,41 26,93 1,25 OD
4. Saat, mmol/L 31,45 26,19 28,88 28,58 1,65 OD
8. Saat, mmol/L 28,72 29,13 30,02 30,19 1,14 OD
12. Saat, mmol/L 27,16 25,98 30,02 26,72 1,42 OD
16. Saat, mmol/L 25,42 26,25 28,01 25,67 1,20 OD
Biitirik Asit(PA)

0. Saat, mmol/L 15,79 15,71 15,17 15,05 0,44 OD
2. Saat, mmol/L 21,82 20,85 20,64 21,82 0,53 OD
4. Saat, mmol/L 21,55 21,56 21,11 21,55 0,97 OD
8. Saat, mmol/L 22,54 23,08 22,89 22,54 0,97 OD
12. Saat, mmol/L 20,83 20,61 22,06 20,83 0,84 OD
16. Saat, mmol/L 19,07 19,75 20,38 19,07 0,77 OD

"KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

SUYA: Ugucu yag asitleri

Sx: Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05
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Tablo 21. Farkli rumen tampon maddelerin Isobiitirik, isovalerik ve n-valerik asit ile AA:PA orani
iizerine etkisi

Parametre KONT SB? SBMO? KDA? | Sx | P
Isobiitirik Asit

0. Saat, mmol/L 8,59 8,29 7,34 8,65 0,55 OD
2. Saat, mmol/L 10,12 8,59 9,50 7,02 0,60 OD
4. Saat, mmol/L 4,93 6,32 6,75 6,44 0,49 OD
8. Saat, mmol/L 6,58 4,80 6,98 5,02 0,59 OD
12. Saat, mmol/L 6,37 4,67 6,43 5,25 0,60 OD
16. Saat, mmol/L 9,03 9,25 8,97 7,50 0,47 OD
Isovalerik Asit

0. Saat, mmol/L 3,31 3,24 3,70 3,35 0,19 OD
2. Saat, mmol/L 3,85 4,09 4,38 4,33 0,22 OD
4. Saat, mmol/L 4,29 4,11 4,09 3,97 0,23 OD
8. Saat, mmol/L 3,52 4,21 4,04 4,25 0,25 OD
12. Saat, mmol/L 3,29 3,98 3,70 4,43 0,29 OD
16. Saat, mmol/L 3,55 4,05 3,93 4,37 0,26 OD
n-Valerik Asit

0. Saat, mmol/L 6,12 5,28 5,92 5,68 0,32 OD
2. Saat, mmol/L 7,60 6,89 7,91 7,93 0,29 OD
4. Saat, mmol/L 8,84 7,35 8,35 7,80 0,37 OD
8. Saat, mmol/L 7,73 7,94 8,60 8,01 0,32 OD
12. Saat, mmol/L 6,72 6,60 7,47 10,37 0,79 OD
16. Saat, mmol/L 7,30 7,30 8,26 7,76 0,37 OD
Asetik Asit: Propiyonik Asit orani (A/P)

0. Saat, mmol/L 2,69 3,02 2,70 2,82 0,14 OD
2. Saat, mmol/L 2,60 2,86 2,55 2,69 0,11 OD
4. Saat, mmol/L 2,50 2,89 2,55 2,58 0,14 OD
8. Saat, mmol/L 2,40 2,83 2,59 2,51 0,13 OD
12. Saat, mmol/L 2,29 2,74 2,44 2,50 0,13 OD
16. Saat, mmol/L 2,46 2,86 2,54 2,63 0,13 OD

"KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

*UYA: Ugucu yag asitleri

Sx: Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05
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Sekil 20. Farkli rumen tampon maddelerin rumen total UYA konsantrasyonu iizerine etkisi

4.3.2. Rumen pH’st:

Calsmada yer alan hayvanlarm giinlik en diisiik, en yiikksek ve ortalama rumen
pH degerleri, ginlik rumen pH’smmn 5,80 ve 5,50’nin altmda kalma stiresi ile rumen
sicakhgr Tablo 22°de verilmistir. Farkh rumen tampon maddelerin rumen pH
dalgalanmasi {izerindeki etkisi Sekil 21°de gosterilmistir.

En diisik rumen pH’s1 5,26 ile KONT grubunda, en yiiksek rumen pH’s1 6,84
ile SB grubunda tespit edilmis ancak istatistiki olarak Onemli bulunmamustr.
Ortalama rumen pH’st SB grubunda diger gruplardan daha yiksek bulunmustur
(P< 0,0001). Gin icinde, 24 saatlk zaman dilimi boyunca rumen pH’smm 5,80’in
altmda kaldig siire bakimmndan en uzun sire KONT grubunda tespit edilmistir (P=
0,0003). Ancak gin i¢cinde rumen pH’smmn 5,50’nin altnda kaldig siire agisindan
gruplar arasmda farkhlik goriilmemistir.

Cabsmada kullamlan hayvanlarm rumen sicaklig Olglimleri arasmda farkliik
tespit edilmemistir.
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Tablo 22. Farkli rumen tampon maddelerin rumen pH’s1 ve sicakhdi {izerine etkisi

Parametre KONT SB? SBMO? KDA" Sx P
pH, en diisiik 5,26 5,37 5,30 5,33 0,12 OD
pH, en yiiksek 6,65 6,84 6,81 6,63 0,16 OD
Ortalama pH 6,02° 6,19° 6,02° 6,03 0,07 <0,0001
pH< 5,80 dakika/giin 344,16° 267,16° 293,66° 302,66% 129,87 0,0003
pH<5,50 dakika/giin 72,16 47,33 77,83 54,33 57,40 OD
Rumen sicaklig, C* 39,83 39,58 39,79 39,75 0,15 OD

'KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit

*KDA: Kalkerlemis deniz algi

®Giin iginde sabah yemlemesini takiben en diisiik pH 6l¢iimiiniin yapildigi dakika ( 1 giin 1440 dakika, sabah yemlemesi 09:00-
10:00 araliginda yapildi)

Sy Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05

a-d: Ayni satirdaki farkli harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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1 2 3 45 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zaman (saat)

Sekil 21. Farkli rumen tampon maddelerin gilinliik rumen pH dalgalanmasi iizerine etkisi
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4.4, Siit Verimi ve Kompozisyonu:

Arastrmada yer alan gruplarm siit verimleri ve kompozisyonu Tablo 23’de

gosterilmistir.  Farkh tampon maddelerin  kullannmmm  siit  verimi,
kompozisyonu ve yaga ve enerjiye gore diizeltiimis slit verimi {izerinde herhangi bir
farklihk yaratmadigi saptanmustir.

Tablo 23. Farkli rumen tampon maddelerin siit verimi ve kompozisyonu lizerine etkisi

Parametre KONT SB? SBMO? KDA?® Sx P
Verim

Siit, kg/gin 20,91 20,77 21,64 21,25 2,07 OD

%4 YD, kg/gin 18,54 18,39 19,28 18,78 173 OD
EDS’, kg/gin 20,20 19,94 20,82 20,34 174 OD
Yag, ¢/gin 661,05 656,45 689,83 667,80 64,61 OD
Protein, g/giin 627,97 610,23 628,97 620,68 45,08 OD
Laktoz, kg/gin 987,17 977,30 1021,26 1002,11 100,40 OD
Kazein, kg/gin 501,48 488,66 509,31 493,98 38,04 oD
Kimyasal bilesim

Yag, % 3,19 3,16 3,22 3,25 0,19 OD
Protein, % 3,07 3,00 2,95 3,00 0,12 oD
Caktoz, % Z,70 7,71 7,71 Z,70 0,07 oD
Kazein, % 2,45 2,40 2,38 2,40 0,09 oD
MUN’ 16,02 14,18 14,38 15,02 0,38 OD
YY? (KSM/KMT) 1,03 1,02 1,09 1,05 0,06 OD

'KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

*YDS: Yaga gore diizeltilmis siit miktari

®EDS: kat1 maddelere gore diizeltilmis siit miktar
"MUN: Milk Urea Nitrojen (siit iire nitrojeni)

8YY: Yemden yararlanma

Sy Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05
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4.5. Toplam Sindirilebilirlik:

Cahsmada yer alan hayvanlarm KM, OM, HP ve NDF tiiketimleri, toplam
sindirilebilirk ve sindirilebilir besin maddesi tiiketimleri Tablo 24’de gosterilmis,
belirtilen parametrelerin uygulamalardan etkilenmedigi tespit edimistir.

Tablo 24. Farkli rumen tampon maddelerin toplam sindirilebilirlik iizerine etkisi

Parametre KONT SB? SBMO? KDA?® Sx P
Besin maddeleri tiiketimi, kg/giin

Kuru madde 19,54 20,02 19,08 19,53 0,34 OD
Ham protein 3,00 3,07 2,94 2,98 0,06 OD
NDF° 5,84 5,98 5,70 5,79 0,11 OD
Organik madde 18,07 18,52 17,65 17,94 0,31 OD
Toplam sindirilebilirlik, %

Kuru madde 82,80 82,80 82,23 82,57 0,27 OD
Ham protein 84,73 84,71 83,90 84,28 0,36 OD
NDF 64,17 63,89 62,58 63,58 0,51 OD
Organik madde 84,01 84,06 83,50 83,83 0,27 OD
Sindirilebilir besin maddesi tiiketimi

Kuru madde 16,17 16,57 15,69 16,02 0,28 OD
Ham protein 2,54 2,60 2,47 2,52 0,05 OD
NDF 3,75 3,82 3,58 3,68 0,08 OD
Organik madde 15,18 15,56 14,74 15,04 0,26 OD

'KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

*NDF: Nétral Deterjan Fiber

Sy Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05
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4.6. Ruminal Yikilabilidik:

Arastrmada  kullanlan rasyonlarm KM, OM, NDF ve nisasta rumen
yikilabilirlik parametreleri Tablo 25-26°da, grafikleri ise Sekil 22-25de sunulmustur.
Rasyonda farklh tampon maddelerm kullannmmm KM, OM, NDF ve nisasta
yikilabilirligi tizerinde bir etki yaratmadig1 belirlenmistir.

Tablo 25. Farkli rumen tampon maddelerin in situ rumen KM ve OM yikilabilirligi {izerine etkisi

Parametre KONT SB? SBMO? KDA?* | Sx | P
Kuru Madde

2. Saat, % 44,58 45,15 46,89 42,96 1,01 OD
4. Saat, % 47,09 47,96 46,68 47,28 1,14 OD
8. Saat, % 55,85 55,86 55,36 54,37 0,76 OD
12. Saat, % 53,23 54,78 51,07 51,73 0,79 OD
24. Saat, % 66,49 63,17 62,37 62,69 0,78 OD
48. Saat, % 74,95 74,73 73,95 71,54 0,69 OD
120. Saat, % 82,56 82,60 84,00 81,73 0,72 OD
Organik Madde

2. Saat, % 40,60 41,27 44,30 39,67 1,00 OD
4. Saat, % 48,51 49,70 48,31 44,40 1.78 OD
8. Saat, % 52,99 53,65 51,80 51,53 0,80 OD
12. Saat, % 59,13 59,50 55,40 56,66 1,95 OD
24. Saat, % 70,65 67,98 66,76 67,52 1,85 OD
48. Saat, % 78,18 78,40 77,72 76,19 1,54 OD

"KONT : Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

Sx: Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05
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Sekil 22. Farkh rumen tampon maddelerin KM yikilabilirligi Gizerine etkisi

1labilirik, %
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Sekil 23. Farkli rumen tampon maddelerin OM yikilabilirligi iizerine etkisi
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Tablo 26. Farkli rumen tampon maddelerin in situ rumen NDF ve Nisasta yikilabilirligi tizerine etkisi

Parametre KONT' SB? SBMO*? KDA" | Sx | P

NDF

8. Saat, % 13,52 14,18 13,65 13,02 1,42 OD
12. Saat, % 11,25 12,81 12,91 12,54 1,80 OD
24. Saat, % 22,83 19,73 18,04 18,36 1,99 OD
48. Saat, % 39,08 39,29 36,15 30,66 1,97 OD
120. Saat, % 56,10 56,31 60,42 53,90 2.20 OD
Nisasta

2. Saat, % 59,77 61,86 62,71 61,43 1,20 OD
4. Saat, % 69,82 69,86 69,69 69,12 1,38 OD
8. Saat, % 84,08 82,25 82,08 77,37 1,15 0D
12. Saat, % 87,90 86,77 81,54 83,63 0,89 OD

'"KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit
*KDA: Kalkerlemis deniz algi

Sx: Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05
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Sekil 24. Farkli rumen tampon maddelerin NDF yikilabilirligi iizerine etkisi
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Sekil 25. Farkli rumen tampon maddelerin Nisasta yikilabilirligi {izerine etkisi

4.7. Giibre Fitik Asit Konsantrasyonu ve Kivam Skoru:

Yapilan ¢alismada kullanlan farkh rumen tamponlayici maddelerin  Tablo

27°de gosterildigi gibi, giibre fitik asit konsantrasyonu ve digki kivam skoru iizerinde
herhangi bir fark yaratmadigi tespit edilmistir.

Tablo 27. Farkh rumen tampon maddelerin giibre fitik asit konsantrasyonu ve digki kivamu tizerine

etkisi

Parametre KONT SB? SBMO? KDA" Sx P
Giibre fitik asit konsantrasyonu, 0,0490 0,0490 0,0490 0,0491 0,00 OD
g/100 g

Diski kivam skoru! 2,94 2,97 2,95 2,90 0,04 OD

'KONT: Kontrol

2SB: Sodyum bikarbonat

3SBMO: Sodyum bikarbonat ve magnezyum oksit

*KDA: Kalkerlemis deniz algi

5 Skorlama Zaaijer ve Noordhuzen (2001)’de belirtildigi gibi, 1 ¢ok sulu, 5 ¢ok kat1
Sx: Standart hata

OD: Onemli degil, p>0.05
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4.8. Pearson Korelasyon Katsayilan:

Cahsmada bazi parametreler arasmdaki Pearson korelasyon katsayilart Tablo
28 ve 29°da gosterilmistir. Kuru madde tiiketimi ile siit verimi (r=0,60, p<0,01), %4
YDS (r=0,50, p<0,01), siit yag verimi (r=0,37, p<0,01) ve siit proteini veriminde
(r=0,63, p<0,01) pouztif korelasyon saptanmistir. kKNDF tiiketimi ile siit yag verimi
(r=0,35, p<0,05) ve sit proteini veriminde (r=0,58, p<0,01) pozitif korelasyon
belirlenmistir. Rumen pH’smm 5,50’nin altnda kalma siiresi ile ortalama rumen pH
degeri arasmda (r=-0,59, p<0,05) negatif korelasyon bulunmustur. Siit proteini
verimi ortalama rumen pH ve pH 5,50’nin altmda kalma zamam haricindeki tiim
parametreler ile, p<0,01 anlamhlk derecesinde, poztif korelasyon halinde tespit
edilmigtir (Tablo 28).

Kuru madde sindirilebilirligi ile ham protein sindirilebilirligi (r=0,65, p<0,01),
ve NDF sindirilebilirligi (r=0,73, p<0,01) sindirilebilirligi arasmda pozitif, siit verimi
(r=-0,39, p<0,01) ve %4 YDS arasmda (r=-0,35, p<0,05) arasmda negatif korelasyon
saptanmustr. OM  sindirilebilirligi e HP sindirilebilirligi (r=0,66, p<0,01) ve NDF
sindirilebilirigi  (=0,73, p<0,01) arasmda poztif korelasyon belirlenmistir. Stit
verimi ile NDF sindirilebilirligi  (=-0,36, p<0,05) arasmda negatifi, OM
sindirilebilirligi (1=0,44, p<0,01) arasmda pozitif korelasyon tespit ediimistir.
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Tablo 28.Baz parametreler arasmdaki Pearson korelasyon katsayilari

1. Kuru madde
tiiketimi kg/giin

2.NDF
tiik etimi,

kg/giin

0,97**

3.kKNDF?
tiiketimi,

kg/giin

0,97**

1,00**

4. Nisasta

tiiketimi

0,96**

0,90**

0,90**

5.NFC?
tiik etimi,

kg/giin

0,98**

0,94**

0,94*>

0,98**

6.Siit yag:

verimi, g/giin

0,37**

0,35*

0,35*

0,41**

0,36*

7. Siit proteini

verimi, g/giin

0,63**

0,58**

0,58**

0,61**

0,57**

0,72**

8. Ortalama
rumen pH

-0,21

-0,13

-0,06

-0,28

-0,27

0,20

0,01

9. pH<5,80
dakika/giin

0,16

0,09

0,07

0,21

0,16

0,20

0,26

-0,59*

'NDF: Nétral Deterjan Fiber
2kNDF: kaba yemden gelen Noétral Deterjan Fiber

3NFC: Nisasta yapisinda olmayan karbonhidrat

*Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir
**Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir
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Tablo 29.Baz parametreler arasmdaki Pearson korelasyon katsayilari

1 2 3 4 5 6 7 8
1.KM
tiiketimi
kg/giin
2. KM -0.13 1
sindirilebil.%
3.HP? 0,03 0,65** 1
sindirilebil.%
4.NDF 0,11 0,73** 10,24 1
sindirilebil.%
5.0M* -0,06 0,99** [ 0,66** | 0,73** 1
sindirilebil.%
6.Siit verimi, | 0,60** | -0,39** | -0,10 -0,36* 0,44** |1
kg/giin
7.9%4YDS®, 0,50** [ -0,35* -0,15 -0,33* -0,39%* | 0,94*%* 1
kg/giin
8.Ortalama -0,21 -0,10 -0,08 0,15 -0,13 0,11 0,17 1
rumen pH
9. pH<5,80 0,16 -0,12 0,11 -0,39 -0,10 0,01 0,12 -0,59*
dakika/giin

"KM: Kuru Madde

?HP: Ham protein

3NDF: Notral Deterjan Fiber

*OM: Organik Madde

*YDS: Yaga gore diizeltilmis siit verimi
*Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir
**Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Kuru Madde Tiiketimi:

Bu arastrmada, rasyonlarda  farkh rumen tamponlayict maddelerin
kullanlmasi,  giinlik  kuru madde tiketiminde gruplar arasmda  degisiklik
yaratmamustr. Benzer sekilde, laktasyondaki siit ineklerinin beslenmesinde, farkh
tampon maddelerin kullanmu halinde, kuru madde ahmmnda herhangi bir fark
gozlenmedigine dair ¢ahsmalar bulinmaktadr (Fisher ve ark., 1982; Harts ve Polan,
1984; Coppock ve ark., 1986; Ghorbani ve ark., 1989; Kennelly ve ark., 1999;
Keunen ve ark., 2003). Erdman ve ark. (1982)’de, rasyonda tek kaba yem kayna
olarak %40 oranmda musir silaji kullanarak yaptklar1 ¢ahsmada, rasyona %1 SB
%0,8 MgO wveya %1 SB+%0,8 MgO ilavesi ile hayvanlarm kuru madde
tiketimlerinde bir farkhlk tespit etmemistir. Ancak, Erdman ve ark. (1980),
rasyonlarma %1,5 SB, %0,8 MgO ve %15 SB+%0,8 MgO kombinasyonu ilave
edilen laktasyondaki siit si@rlarmda, SB alan hayvanlarda kuru madde tliketimni
kontrol grubuna gore 2,1 kg daha fazla olarak bildirmistir.

Hu ve Murphy (2005)°’de, 1980-1999 yillari arasmda yaymlanms 27
calismada yer alan, 369 siit sigrm kapsayan 30 deneme ve 73 diyetsel muameleyi
istatistki  olarak  degerlendirmisti. Cahsmada, SB kullanmum ie kuru madde
tiketiminde, musr silaji agwhkh rasyonlarda 1,24 kg artis tespit edilirken, nmusr silaji
agrhkh olmayan rasyonlarda kuru madde tiketiminin etkilenmedigi belirtilmistir.
Rauch (2012), diisiikk oranda musir silaji ve nisasta (kuru madde bazinda %10,5 nusir
silaji, %16 nisasta iceren TKR) iceren rasyonla beslenen siit sigrlarmda kuru madde
tiketimi bakmmdan kontrol, SB ve kalsiyum magnezyum karbonat gruplari arasmda
bir fark tespit etmemistir. Arastrmacit bu sonucu rasyonda yiikksek miktarda yonca

kuru otu ve If bulunmasmm rasyonun tampon Kkapasitesini ve ruminasyonu
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arttrmasma, aym zamanda rasyonun rumende muhtemelen diisik asit olusturma

potansiyeline sahip olmasina baglamistir.

Wester (2002)’de %60 kaba yem, %29,9 NDF ve %34 nisasta iceren,
bilesiminde %40,1 musr silaji bulunan rasyon ile besledigi siit si@rlarmda kuru
madde tiketimini kontrol grubuna gore, %1,2 SB igeren rasyonla beslenen
hayvanlarda daha yiiksek bulmustur (p<0,01). Wester (2002) tarafindan rasyonda
tampon madde olarak SB kullaninminda kuru madde tiikketiminde tespit edilen artis
Erdman ve ark. (1980) ve Tucker ve ark. (1994) ile uyum gostermektedir. Farran ve
ark. (2003)’de, besi sigrlarmda tampon madde olarak KDA ve SB’m etkinligini
mcelikleri ¢ahsmada, kuru madde baznda %0,75 ve %1,25 KDA ie %1,25 SB
kullanmugtir.  Sonu¢ olarak, kontrol grubuna goére KDA gruplarmda kuru madde
tiketimini daha az (p<0,02), SB grubunda ise kuru madde tiiketiminin kontrol ve
KDA gruplarmin arasmda oldugunu bildirmistir.

Der Bedrosian (2009)’da, rasyonlarma %0,93 diizeyinde SB ilave edilen erken
laktasyon donemindeki siit sigwlarmda kuru madde tiiketimini kontrol grubuna goére
daha yiiksek bulmustur (p<0,05). Ancak bu tiiketim farkma ragmen, siit veriminde
bir degisim olmadi® i¢in yemden yararlanma, SB grubunda daha diisiik seviyede
tespit edilmistir (p<0,05). Rasyonda SB kullanimma bagh olarak bazi ¢alsmalarda
bildirilen kuru madde tiiketimindeki artism yiiksek diizeyde sodyum kullanmu
nedeniyle artan rumen pasaj oranndan ileri gelebilecegi Russell ve Chow (1993)
tarafindan bir hipotez olarak One siirlimiistiir. Bu artan rumen gegis oram teorisini
destekler nitelikte, Der Bedrosian (2009) cahsmasnda, SB verilen grupta organik
madde, kuru madde, ham protem ve NDF sindirilebilirligi daha diisik tespit
edimistir (OM, KM, HP i¢gin p<0,05; NDF i¢cin p=0,1).

Cruywagen ve ark. (2015)’de, rumen kaniilii uygulanmis 6 adet Holstein wki
siit megmni asidozis olusturma potansiyeline sahip; %35,2 kaba yem kuru maddesi,
%26,2 NDF ve %47,1 NFC iceren TKR ile besleyerek, tampon madde olarak hayvan
bast 90g KDA veya 180g SB kullanmustr. Cahsmada farkh tampon madde
kullanimmma bagh olarak kuru madde almlart arasmda fark gozlenmemis, bu durum
farkh tampon maddelerin rasyon kabul edilebilirligini etkilemedigi = seklinde
yorumlanmigtir.
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Bernard ve ark. (2014)’de, erken laktasyon doneminde, SGS’leri c¢alisma
baslangicmda 14+4 olan, 36 adet Holstein ki siit megmni ii¢ gruba ayrmus, tampon
madde olarak hayvan basi giinlik 87g KDA veya 204g SB kullannustr. Hayvanlarm
beslenmesinde kullamlan TKR, %49,4 kaba yem igerigine sahip olup, agrlkh olarak
musr silaji igerecek sekilde (%34,2) hazrlannmig, NDF, NFC ve nigasta igerigi sirasi
le %38, %32 ve %22 olarak belitimistir. Bernard ve ark. (2014) arastrmasi,
hayvanlarm SGS ve laktasyon donemi haricinde, rasyonun kaba yem oram ve
kullanilan tampon madde miktarlari agismdan bu tez g¢aligmasma olduk¢a benzer
degerlere sahip olup, farkh tampon maddelerin kullanmm iki ¢ahsmada da gruplar

arasinda kuru madde tiiketimi agisindan fark yaratmamustir.

Wu ve ark. (2015)’de, once gebeliginin son 3 haftasi icindeki 36 hayvam (24
mek, 12 ik dogumunu yapacak diive) ki gruba ayrarak kalsiyum kaynag olarak
kalsiyum karbonat veya hayvan basi 50g KDA iceren TKR (anyonik olarak
hazirlanmis) ile beslemisti. Dogum sonrasmda hayvanlar iki gruba ayrilarak 6 hafta
stire ile ginlik 317g SB veya 100g KDA alacak sekilde beslenmeye devam
edilmigtir. Cahgymada, dogum Oncesi ve sonrast gruplarda kuru madde tiketimi
acisndan farkhlik tespit edilmemistir.

Bu ¢algmada kullanlan TKR %350 kaba yem icerigine sahip olup, kaba yem
%33,8 orannda agrhkh olarak musr silajmdan olusmakta, geriye kalanmm tamami
%16 seviyesinde yonca kuru otu tarafindan saglanmaktadwr. Hu ve Murphy
(2005)’nin de ileri siirdiigii gibi, mswr silaji temelli rasyonlarda tampon madde olarak
sadece SB kullanimmnda tespit edilen kuru madde tiketim artismm goriimemis
olmasmm nedeni, rasyonda musr silaji kuru maddesinin yarist nispetinde yonca kuru
otu kullamlmis olmastyla iligkili olabilir. Teh ve ark. (1985)’de tek kaba yem
kaynag olarak %50 musr silaji igerigine sahip TKR ile besledikleri siit sigrlarma O,
%0,4 ve %0,8 MgO’i yalniz veya %0,8 SB ile birlkte verdikleri ¢ahsmada, gruplar
arasnda kuru madde almi bakmindan fark tespit etmemistir.

SARA problemi yasayan hayvanlarda degisken ve diizensiz kuru madde
tiketimi  bildirilmekte, bu bulgunun hayvanlarm SARA’nn negatif etkilerini
yatistrmak ve rumendeki yiksek UYA seviyesini diizenlemek amaciyla ortaya
ciktigi distiniilmektedir (Cooper ve ark., 1999; Owens ve ark., 1998; Ghorbani ve
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ark., 2002). Bu calismada, TKR’da nispeten yiiksek kaba yem ve kNDF igeriginin ve
rasyonda musr silaji ile birlkte tampon kapasitesi yikksek yonca kuru otunun
kullaninmnmn rumende SARA’ya bagh siddeth degisikliklerin olusmasm azaltarak
veya ortadan kaldwrarak, gruplar arasmda kuru madde tiketimnin farkllk

gostermesini Onledigi disiiniilmektedir.

5.2. Rumen pH’siin Degerlendirilmesi

Aragtrmada, en disik rumen pH’st KONT grubunda, en yikksek rumen pH’si
SB grubunda tespit edilmis, mmimum ve maksimum pH degerleri agismdan gruplar
arasnda bir farkllk gozlenmemisti. Cahsmada kullandan temel KONT grubu
rasyonunun formiilasyonunda iilkemiz genel besleme kosullarmn  yansitabimek
amact ile kuru madde bazinda %50 kaba yem, %30 NDF wve %Z20,7 kNDF
kullanmistr.  NRC  (2001) tarafindan siit sigm1 rasyonlarmda, mmnimum %30 NDF
kullanmu halinde, en diisik kNDF seviyesi %17, en yiksek NFC seviyesi %40
olarak Onerimektedir. Bu arastrmada kullandlan rasyonun kNDF seviyesi Onerilen
mmnimum degerin iizerinde olmakla birlikte, NFC seviyesi %42,4 oldugu icin KONT
grubunda tespit edilen en diisik rumen pH degerinin, kismen rasyonun yiikksek NFC
iceriginden, kismen de tampon madde kullanlmamasmdan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmek ted ir.

Cabsmada, ortalama rumen pH’st farkh tampon madde kullannmindan
etkilenmis, SB grubunda diger gruplardan daha yikksek bulunmustur (P<0,0001).
Misir  silaji  agrlkh beslenen siit si@irlarmda rasyonda SB  kullanmmn ortalama
rumen pH’smi, tamponlayict kullamimayan rasyonla beslenen hayvanlara gore 0,13
puan yikselttigi bildirimektedir (Hu ve Murphy, 2005). Bu tez ¢alismasinda, Hu ve
Muphy (2005)’e olduk¢a benzer bir sekilde KONT grubuna gore SB grubunda
ortalama rumen pH’st 0,17 puan daha yiiksek saptanmustr. Ancak, rasyonda farkh
tampon maddelerin kullanmu ile tespit edilen ortalama rumen pH degerleri
calgmalar arasmda farkhhklar gostermektedir. Erdman ve ark (1980), tek basma SB,
MgO ve kombinasyon halinde SB+MgO kullanmu ile ortalama rumen pH
degerlerinde fark tespit etmemigsken, Erdman ve ark (1982)’de SB, MgO veya
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SB+MgO kullandiklar1 aragtrmada ortalama rumen pH’smda fark bulundugunu
bildirmistir  (p<0,05). Teh ve ark. (1985), erken laktasyon donemindeki siit
sigrlarmda  tampon madde olarak MgO ve SB+MgO kullanarak yiirtittikleri
calismada SB grubunda rumen pH’smu yiiksek olarak tespit etmistir (p<0,05). Baz
arastrmacilarm  SB  kullanmm ile ortalama rumen pH degerinde artis tespit
etmelerinde, Ornek alm zamanmm olduk¢a krittk Onemli olugu, rumen pH’smm
yemleme sonrasi 4-6 saat sonra en diigik seviyeye ulastigi belirtimektedir (The ve
ark., 1985). Bu c¢aliymada, rumen pH’lar1 rumen i¢ine yerlestirilen ve siirekli pH
Olciimii yapan sistem ile Olciildiigii ign 6rnek alm zamam ile rumen pH’s1 arasnda
bir baglantidan s6z etmek miimkiin degidir. Ancak, SB’m MgO ile kombine
kullanldi@i  grupta, MgO’in tamponlama Kkapasitesinin {iretim prosesi ve partikiil
biiyiikliigiinden biiyiik oranda etkilenmesi (Stout ve ark., 1972; Jesse ve ark., 1981;
Schaefer ve ark., 1982; Beede ve ark., 1989) SBMO grubunda ortalama rumen pH
degerinin SB grubu kadar yiikseklik gostermeyisinin nedeni olabilir.

Cruywagen ve ark. (2004), sagmal siit sigrlarmda KDA kullanmu ile rumen
pH’smm yiikselip, optimal KDA dozunu hayvan basi giinlik 80g olarak bildirmis,
sagmal siit ineklerinde rumen asidozsi kontrolinde giinlik 90g KDA kullanimmm
180g SB kullanmmma gore daha etkin oldugunu belirtmistir (Cruywagen ve ark.,
2007). Calitz (2009)’da, giinlik 80g KDA’nin etkin bir rumen tampon madde olarak
rumen pH’smmn 5,50 kritik seviyesine diigiigiinii Onledigini ifade etmistir. Cahsmada,
KDA 80g/gin dozda, tek tampon madde olarak kullamldignda ortalama rumen
pH’st 6,03 olarak Olgiilmiistiir. Diger lic muamele grubunda ise KDA 40g, 80g ve
80g olmak iizere swasi ile 40g, 80g ve 120g SB ile birlkte kullamimistr. S6zi edilen
lic grupta ortalama rumen pH’st KDA ile bilkte 40g, 80g ve 120g SB kullanmu
halinde sras1 ile 6,11; 6,15 ve 6,28 olarak kayt edilmis, gruplar arasmdaki fark
istatistiki olarak anlamh bulmmustur (p=0,013). Cruywagen ve ark. (2015),
yikksek seviyede, %64,8 konsantre yem iceren TKR ile besledikleri siit ineklerinde,
kontrol grubu ile hayvan basma ginlik 90g KDA veya 180g SB’m etkinligini
karsilagtrmus, ortalama rumen pH’s1i kontrol, KDA ve SB gruplan i¢cin sirast ile 5,56,
5,66 ve 5,60 olarak oOlgiimiistir (p>0,05). Bu arastrmada, 100g KDA kullanmu ile
tespit edilen rumen pH degerinn 6,03 olmasi arastrmada kullanmlan rasyonun
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konsantre yem igeriginin Cruywagen ve ark. (2015)’e gore daha diisikk olmasmdan

ileri gelebilir.

Ruminal svida pH degeri 6,20 ve 5,80 olarak yapilan in vitro ¢alismalarda Van
Soest ve ark (1991)’de pH 6,10’nun altmda kaldignda rumen aktivitesinin
zayifladigma, Beauchemin ve Yang (2005)’de 5,80’in altma indiginde SARA
riskinin yiikseldigne dikkat c¢ekmisti. Bu tez cahgmasnda, KONT grubunda rumen
pH’smmn 5,80’nin altnda kalma siiresi diger gruplara gére daha uzun bulunmustur
(P<0,0003). KONT grubunda daha uzun siire ile diisik rumen pH degerinin
gozlenmesinin nedeni, hicbir tampon madde icermeyen TKR ile beslenmesi ile
aciklanabilir ve SARA korumasmda rumen tampon maddelerin yararh etkilerinin s6z
konusu oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu nedenle, ginlik 19,5 kg kuru madde
tiketen, %30 NDF ve %25 nisasta icerigine sahipp TKR ile beslenen, orta-geg
laktasyon doénemindeki siit siglarmm beslenmesinde tampon madde kullaniimamasi
durumunda SARA riskinin artig gdsterebilecegi diisiiniilmektedir.

Wales ve ark. (2004) tarafindan yapilan in vitro ¢ahsmada en yikksek NDF
sindirilebilirligi rumen pH’smm 5,60 yerine 6,10 dolaylarmda degisim gosterdiginde
saptanmig, bu farklligm pH’nn 5,60’m altma inmesi Onlendiginde azaldig
belirlenmistir. Calsamiglia ve ark. (1999) ve Mourino ve ark. (2001)’e gore pH
5,80’nin altmda rumende fibrolitikk bakteri aktivitesi azalmakta ancak amilolitik
bakteriler pH 5,20-6,00 arahgnda daha fazla aktivite gostermektedir (Ishler ve ark.,
1996). Bu bulgular 1s18inda, fermente olabilirligi yiiksek rasyonlarda, pH 6,10’in
altma mnmedigi slirece rumen fonksiyonlarmda bir azalma beklenmemekte, yalnizca
pH 5,50’nin altma indiginde SARA’ya bagh olumsuz etkilerin goriilebilecegi
bildirilmektedr.

Curywagen (2015)’de, rumen pH’smmn 5,50 altmda kaldig siire 24 saatlik
zaman diliminde devamh olarak 1 saatten fazla olarak tespit edilmis; saat olarak pH
5,50’in altmda KDA, SB ve kontrol grubunda swasi ile 4, 7,5 ve 13,8 saat kalmistir
(p<0,001). Ferran ve ark. (2003)’de besi sigrlarmda tampon madde olarak KDA ve
SB kullanmu ile pH 5,60'nn altnda gecen zaman bakimmndan tampon madde
gruplart ile kontrol grubu arasmda farkllk tespit etmemistr. Bu tez g¢alismasmnda,
rumen pH’smm 5,50’nin  altnda kaldigt stire bakimmndan gruplar arasmda fark
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gorlilmemis, 24 saatlik siiregte pH 5,50’nin altmda kaldigi zaman, KDS ve SB i¢in 1
saatin altmda, KONT ve SBMO gruplarmda 1 saatin biraz iizerinde tespit edilmistir.
Benzer sekilde, Paton (1998) ve Keunen ve ark. (2003)’de rumen tamponlayici
olarak kullamlan SB’m rasyona ilave edilerek veya serbest olarak sunulmasi halinde,

rumen pH’smin 5,80 ve 5,60 altmda kaldig1 siireler arasinda fark gérmemistir.

Fermantasyon sonucunda olusan UYA’leri rumen duvarmdan ayrigmams
formda, biiyiik oranda pasif difizyon ile emimektedir (Dijkstra ve ark., 1993; Lopez
ve ark., 2003; Graham ve ark., 2007). UYA’lerinin pKa degeri 4,90 dolaynda
oldugu i¢in, rumen pH’smmn 5,80’in altnda kritik seviyelere dogru hareket etmesiyle
birlkte UYA’leri rumen svismdan bir hidrojen atomu alarak, ayrigmams forma
gecmeye baslar ve rumen duvarmdan emilerek rumen sivismi terk ederek rumen
pH’smm fizyolojik smirlarda tutulmasma cabgilir (Oetzel, 2007). Bu cahsmada, pH
5,50’nin altmda gegen siire agisindan fark gozlenmemis olmasmm, rumende olusan
UYA’lernn  kritk pH 5,50-5,80 arahgmda ayrismamug formda rumen duvari
tarafindan etkin bir bicimde emilmesiyle iliskili oldugu disiiniilmektedir.

5.3. Rumen Ucucu Yag Asitleri ve Amonyak Azotu:

Farkli rumen tamponlayict maddelerin kullaniimasi, rumen sivismdaki toplam
UYA, asetat, propionat, biitrat, A/P (Asetik/Propiyonik asit oram) ve rumen

amonyak azotu seviyeleri arasmda herhangi bir fark meydana getirmemistir.

Khorasani ve Kennelly (2001)’de tampon madde olarak SB kullanian, %50
veya %75 konsantre yem iceren TKR beslenen siit sigrlarmda tampon madde ilavesi
ve konsantre yem seviyesinin total UYA konsantrasyonunu arttrdigmi, tampon
madde igeren rasyonla Dbeslenen gruplarda asetik asit konsantrasyonunun
yikkseldigini, ancak propiyonkk asidin degismedigini bildirmistr. Tampon madde
almayan hayvanlarda ise rumen propiyonat seviyesinin yiikseldigi (p<0,01) tespit
edilmistir.

Optimum rumen fonksiyonlarmm devamhhgmmn saglanabilmesi icin  A/P’nn
3,00’1 agmamasi gerektigi bildirimektedir (Van Kessel ve Russel, 1996b). Bu
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cahymada glinlik 0-16 saatlk siirecte Olclilen A/P degerleri 2,29-3,02 arasinda
degisim gOstermis ve Onerilen A/P  smrmi agmadig gorilmistir. Khorasani ve
Kennelly (2001), giinlik A/P degisiminin 1,40-3,40 aralignda dagim gosterdigmi,
A/P’nin konsantre yem artwmu ile yiikselip, tampon madde olarak SB kullanmiyla
azaldigm belirtmist. SB’m tampon madde olarak kullanmm ile rumen asetat
seviyesinde ve A/P’da artis bildirimektedir (Emery ve ark, 1961; Emery ve ark.,
1965; Erdman ve ark., 1980). Tampon madde olarak MgO kullanimmnda, A/P’da
Onemli bir degisim olmadig, hatta asetat konsantrasyonunda azalma egilimi
bulundugu tespit edilmistir (Erdman ve ark., 1980). Teh ve ark (1985), siit sigm
rasyonlarmda SB kullanmu ile propiyonik asit molar konsantrasyonunun azaldigmi,
SB’m MgO ile birlikte kullanidiginda bu azalmanin daha fazla oldugunu, buna bagh
olarak da A/P’nmn yiikseldigini belirtmigtir. Chibisa ve ark (2016)’da, %30 ve %70
orannda diisik ve yiiksek kaba yem icerigine sahip ve tampon madde igermeyen
TKR ile beslenen besi sigrlarmda, A/P’m disik ve yiksek kaba yem gruplart i¢in
sras1 ile 2,40 ve 3,99 olarak belirtmistir. Rumen asidozisi ve asidozis halinde rumen
parametrelerinde meydana gelen degisimler bakimmndan siit ve besi sigrlari, her ne
kadar tiikettikleri rasyonlarm kaba yem oranlan farkh olsa da, siit sigrlarmm yiiksek
kuru madde tiiketim potansiyelinden dolayr benzer risk altndadr (Oetzel, 2007). Bu
noktada, yapilan calsmada A/P bakimndan 2,29-3,02 araligmda degerlerin tespit
edimis olmasi, %350 kaba yem iceren TKR ile beslenen siit si@rlarmda, 930
orannda kaba yem ile beslenen besi sigrlarma yakm ruminal A/P  degerinin
gozlenebilecegl, TKR’nin %50 kaba yem ihtiva etmesine karsm risk arz edebilecegi
seklinde yorumlanabilir.

Cruywagen ve ark (2015), Khorasani ve Kennelly (2001)’e paralel olarak,
kontrol grubuna kiyasla, rasyon ie SB alan hayvanlarda total UYA
konsantrasyonunun  yiikselme egiliminde oldugunu belirtmis (p=0,074), asetat
konsantrasyonu KDA grubunda kontrol grubuna gore daha yiksek bulunmus, asetat
oranmi SB grubunda KDA ve kontrol grubu degerlerinin arasinda, ancak kontrol
grubundan farkh egiliminde oldugu belitimistr (p=0,082). Bu ¢alsmada, rumen
total UYA konsantrasyonu ve tampon madde kullandmamasi halinde rumen
sivismda propiyonik asit seviyesinde artig goriilmemesinin nedeninin, konsantre yem
miktarmm  difer  ¢ahsmalar  kadar  disik  olmamasi ile  iliskii  oldugu
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disiiniilmektedir. Benzer sekilde, Danscher ve ark. (2015), %74,6 oraninda kaba yem
iceren TKR ile beslenen hayvanlarda, %50:50 orannda arpa ve bugday iceren kesif
yem ile yaptklan SARA uyarmmnda, toplam UYA, biitirat ve propiyonat
seviyesinde bir degisim gOrmemistir.  Arastrmacilar, asetat oranmmn uyarim
sonrasinda sadece 2 giin olmak {izere SARA grubunda distiiginii (p<0,02) tespit
etmistir. Bu calymada, hazrlanan temel rasyon arastrma boyunca kullanildigi ve
muamele gruplant disaridan tampon madde ilave etmek sureti ile olusturulup 6zel bir
SARA uyarm prosesi uygulanmadigi i¢in, zaman igerisinde rasyona adapte olan
sigrlarda, SARA’ya bagh bildirilen, toplam ve bireysel UYA seviyelerindeki
degisimlerin  goriilmemis olmast normal olarak degerlendirilebilir (Erfle ve ark.,
1982; Nagaraja ve Titgemeyer, 2007). Bu arastrmada UYA tespiti amaciyla rumen
sivist Ornekleri 16 saat siireyle, 4 saatte bir almmustr. Benzer bigimde, Macmillan ve
ark. (2016)’da her 3 saatte bir rumen siwvis1 alarak tespit ettikleri toplam UYA ve
UYA profilinde, saat bast numune almu yapilan ¢aligmalara gére (Sutton ve ark.,
1988; French ve Kennelly, 1990) o6mek alm skhgmn bir fark yaratmadigm
bildirmistr. Bu acidan, arastrmada UYA seviyeleri ilizerinde muamele gruplarmm
bir etki yaratmamis olmasmm yetersiz rumen sivist Ornegi alma skhy e
iiskilendirilemeyecegi diistiniilmektedir.

Tampon maddelerin rumen amonyak azotu iizerinde artiy (Kimer ve ark.,
1981), azalma (Stokes ve ark., 1986b) ve bir etkisi olmadigmna dair (Limer ve ark.,
1980; Teh wve ark, 1985) bidirimler buluinmaktadr. Rumen amonyak
konsantrasyonunun istatistiki olarak 6nemli olmamakla Dbirlikte, rasyonda MgO
kullanmu ile azaldig, bu azalmann ozelikle %0,8 MgO kullanmu ile belirgn
oldugu belirtimektedir (Teh ve ark., 1985). Stokes ve ark. (1986a)’da, rasyonda
tampon madde olarak SB veya MgO’in yalniz kullanmlarma kiyasla, kuru madde
bazmda  %0,70  SB+%0,28 MgO  kombinasyonunun  ruminal  amonyak
konsantrasyonunu  arttrdigim  tespit  etmistr. Bu  c¢ahsmada, farkh  rumen
tamponlayict maddelerin kullanmu ile rumen amonyak azotu konsantrasyonunda bir
farkhik g6zlenmemis olup, bu yonde bildirimler bulunmaktadwr. Cruywagen ve ark.
(2015)’de, tampon madde olarak SB veya KDA kullanimmmn rumen amonyak azotu
tizerinde etkisi olmadigm belirtmistir. Bu bulgu, Doepel ve Hayrh (2011) ile uyum
icerisinde olup, SB ilaveli veya ilavesiz, tahil olarak bugday bazh besledikleri sagmal
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ineklerde, rumen amonyak konsantrasyonunda farkllk tespit etmemistir. Benzer
sekilde, Kennelly ve ark. (1999), %50 konsantre yem iceren rasyona tampon madde
olarak SB ilavesi ile rumen amonyak seviyesinde Dbir artis saglanmadigm
bildirmistir. Gonzales ve ark. (2008)’de, %1,25’den %35 seviyesine kadar artan
oranlarda SB kullanmu ile rumen amonyak azotu konsantrasyonunda bir fark tespit
etmemigti. Bu arastrmada, hayvanlar ginde tek Ogiin olarak sabah 09:00°da
beslenmistir. Giin i¢cinde, besleme sonrasi en yiliksek rumen amonyak azotu Olglim
degerleri Doepel ve Hayrh (2011) ile uyumlu bir bicimde, besleme sonrasi 2-4 saat
arahginda tespit edilmistir.

5.4. Siit Verimi ve Kompozisyonu:

Bu caligmada ortalama SGS’leri 193+67 olan, orta-ge¢ laktasyon donemindeki
mekler kullamimistr. Robinson ve ark. (1987) gec laktasyon donemindeki sagmal
st ineklerinin erken laktasyon donemindeki hayvanlara gore daha az siit verimine,
ancak daha fazla siit yagma sahip olduklarmi bildirmesine karsm, hayvanlarm
%4 YDS verimleri, ¢ahsmada tespit edilen diisik siit yag degerlerinden dolayi, siit

verimlerinin altmda tespit edimistir.

Bu arastrmada, tampon maddelerin siit verimi iizerinde fark yaratmamasma
benzer sekilde bildirimler bulunmaktadr. Stokes ve ark. (1986a), kontrol, %0,7 SB
ve %0,7 SB+%0,28 MgO kullanimmm siit verimi ve siit bilesimini etkilemedigini
belirtmistr. Calitz (2009), tampon madde olarak KDA, SB veya bu iki iirliniin
kombinasyon halinde kullanminmn siit verimi ve kompozisyonu iizerinde bir fark
yaratmadi@mi tespit etmistir. Calitz (2009) ile uyumlu bir sekilde, Wu ve ark. (2014),
kontrol, rasyonda KDA veya SB kullanmu halinde siit verimi ve kompozisyonu
arasnda farkllk bulunmadigm bildirmisti. Doepel ve Hayrh (2011) rasyonda SB
kullanmm halinde, siit verimi ve kompozsyonunda bir degisim tespit etmemis, ancak
Doepel ve ark. (2009) c¢ahsmasmnda, %?20 bugday iceren rasyonla beslenen siit
meklernde SB  kullanmu ile siit yagnda diistis meydana gelmediginin  altm

¢lizmistir.
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English ve ark. (1985), %50 kaba yem iceren TKR’da tampon madde olarak
%1,5 SB+%0,5 MgO kullanarak diizenledikleri c¢ahsmada, siit verimi ve
kompozisyonunda herhangi bir fark tespit etmemistr. Hu ve Murphy (2005)’de,
misrr  silajt  agwhkh veya musr  silaji agrhkh olmayan TKR ile beslenen siit
sigrlarnda, rasyona SB ilavesinin siit verimi, siit protein oram ve protein verimini
etkilemedigini  bildirmistir. Aym arastrmacilar, musr silaji  agwlkh rasyon ile
beslenen hayvanlarda, siit yag oranmm 0,27 puan (p<0,02), yag veriminin de 105
g/giin (p<0,01) daha yiliksek oldugunu belirtmistir.

Kennelly ve ark. (1999), %75 orannda yiiksek diizeyde konsantre yem igeren
rasyon ile besledikleri siit sigrlarinda, %1,2 SB kullanmu ile siit verimi ve %4 YDS
veriminde artis saptamig, bu sonucu rumende artan asetik asit miktarma bagh toplam
UYA’leri yiikselmesi ile iliskilendirmistir. Benzer yapidaki diger bir diger ¢alhsmada,
Khorasani ve Kennelly (2001), %50 veya %75 konsantre yem igeren rasyon il
beslenen siit sigrlarmda, SB  kullanmmnm siit verimini etkilemedigi, ancak siit
yagmdaki artisa bagh olarak %4 YDS veriminin arttigim belirtmis, slit veriminin
kaba yem seviyesi veya tampon madde kullannmmdan etkilenmedigini ifade etmistir.
Cruywagen ve ark. (2015), rasyonda KDA kullanmu ile siit verimi ve siit yag
oraninda SB ve kontrol grubuna gore artis belirlemistir.

Rauch (2012) tampon madde olarak SB kullanmu halinde kontrol grubuna
gore, siit veriminin azaldigim (p<0,01), siit yag ve protein oranmm yiikseldigini
(srast ile, p<0,01; p=0,04), siit yag veriminin ise degisim gostermedigini belirtmistir.
Wester (2002), rasyona SB ilavesinin siit verimini arttwrdigm (p=0,04), ancak siit
yagy siit proteini, %4 YDS ve MUN (Mik Urea Nitrgogen; siit iire nitrojeni)
degerlerinde bir degisiklk yaratmadigm bildirmistir. Benzer sekilde, bu cahsmada
farklh tampon maddelerm kullanmm ie MUN degerlerinde bir fark tespit
edilme mistir.

Colman ve ark. (2010), alts haftay1 kapsayan, bugday bazh konsantre yemin
kademeli olarak artrmm ile basarih bir sekilde SARA uyarmu yapilan, dolayis: ile
hicbir tampon madde kullanlmayarak beslenen siit sigrlarmda, zamanm ilerlemesi
ve SARA siddetinin artmasma paralel olarak siit veriminde ve siit yagmnda azalma,
stit proteininde artig tespit etmigtir.
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Cerbulis ve Farrell (1974), Amerika Birlesik Devletlerinde, Holstein, Jersey,
Guernsey, Ayrshire, Brown Swiss ve siitgli Shorthorn wklann icin  siit
kompozisyonunu ve bilesenlerinin dagilmu inceleyerek, Holstein wki icin siit kazein
miktarmi  %2,53+0,40 olarak belirtmistr. Bu arastrmada, siit kazemn miktar
bakimmndan gruplar arasmda bir farkhik tespit edilmemesine karsm, %?2,38-
2,45araliginda belirlenen kazein seviyesi Cerbulis ve Farrell (1974) ile uyumludur.

Holsten wki siit si@rlarmda, Sit Yag Depresyonu (SYD), siit yag analiz
degerinin %3,20’nin altmda olma durumu olarak tanmlanmaktadr (Oetzel, 2007).
Bu cahsmada, gruplarda Olgiilen siit yag degeri %3,16 ile %3,25 arasmda degisiklik
gostermektedir. Hutjens (1999), Holstein wki siit ineklerinde yaz aylarmda, sonbahar
donemme gore siit yag seviyesine 9%0,25 puanlk azalma gOriilmesinin normal
olarak karsilanmas1 gerektigni bildirmistir. Yaz aylarmda yasanan bu problemin,
artan SARA riski ile iligkii oldugu, sicak stresi nedeniyle azalan tlikiiriik
tamponlama kapasitesi, solunuma bagh alkalozis ve sicak stresine bagh diizensiz
yem tiiketiminin yapici nedenler arasmda yer aldig ifade edimektedir (Oetzel, 2007,
Buamgard, 2014). Bu g¢alsma, 15.06.2014 -12.08.2014 tarihleri arasi yaz doneminde
gerceklestigi, hayvanlar bagh sistemde barmndmilip, barmak i¢inde serinletme icin fan
sistemi bulunmadigindan, siit yagnda yazmn sicak stresine bagh olarak, tiim gruplarn
kapsayan SYD yasanmig olabilir. Ancak, ardisik 4 deneme donemini kapsayan
cahsmada, deneme etkisi ile siit yaglarn arasmdaki ilisgki incelendiginde, dort deneme
doneminde, swasi ile siit yag degerlerinin %3,10, %2,99, %3,41 ve %3,32 olmasi
(p>0,05), sicak stresi ve  SARA haricinde baz diyetsel etkenlerinde SYD {izerinde
etkisi olabilecegini disiindiirmektedir. Doymanus yag asitleri rumende tam olarak
biyohidrojenize olmadignda ortaya ¢ikan baz ara trinler, 6zellkle trans-10, cis-12
konjuge linoleik asit, ince bagrsaklardan emilip meme dokusuna ulastignda, burada
st yag asitleri sentezi ve salgismn kontrol eden genlerin yantii baskilamaktadir
(Piperova ve ark., 2000; Harvatine ve Bauman, 2006). Yiiksek oranda tahil, linoleik
asit acismdan zengin musr ve mnusr yan Uriinlerinin  rasyonda asmi  kullanmu
neticesinde olusan daha asidik rumen ortammndan dolay1 (pH 6,40 karsi pH 6,10)
linoleik asitten, trans-10 linoleik asit isomerlerine doniistim artmaktadr (Griinari ve
ark., 1998).
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Rumene her giin, tikketilen yemlerden gelen toplam doymamus yag asitleri
miktarmn takip etmek yararh bir izleme araci olarak Onerilmis, giinliik 500g iizerinde
oleik, lnoleik ve lnolenik asit almu yag kaynakh SYD i¢in riskli olarak bildirimistir
(Jerkins, 2011). Bu ¢alsmada kullamlan konsantre yem karmasi swasi ile %22,8
msr ve %21,92 misr DDGS icerigine sahip olup, TKR’nin gruplarda g6zlemlenen
19,5-20,0 kg araligmdaki ortalama kuru madde tiiketimi seviyesinde sagladigi toplam
doymanug yas asidi alm miktar1 374-384 g/giin arasmda degismektedir (CNCPS
version 6.5.5). Ginlik 5 g veya daha az miktarda trans-10 konjuge linoleik asit
isomeri almmm ciddi siit yag disilisi yaratmak i¢in yeterli oldugu belirtimektedir
(Oetzel, 2007). Bu bilgiden yola ¢ikarak, calgmada kullandan rasyonun musir silaji,
dane musr ve musr DDGS igerigi ile birlikte degisen derecelerde meydana gelen
SARA’ninda etkisi ile Bauman ve Grinari (2001)’de belirtilen trans-teorisine bagh
SYD ortaya ¢ikmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

5.5. Toplam Sindirilebilirlik:

Rumen tamponlayic1 olarak SB, SB+MgO veya KDA kullanmi; KM, OM, HP
ve NDF sindirilebilirligi iizerinde fark yaratmadigi icin, sindirilebilr besin maddesi
tiketimlerinde de bir farklilik saptanmamustr. Benzer sekilde, Rauch (2012), tampon
madde olarak SB kullanmm halinde KM, NDF ve HP sindirilebilirliginde fark tespit
etmemis, KM sindirilebilirliginin  SB grubunda, kontrol grubuna gore daha diisik
olma egiliminde oldugunu belirtmistir (p=0,05). Stokes ve ark. (1986a), tampon
madde olarak SB, MgO ve SB+MgO kullanm halinde kontrol grubuna kiyasla KM,
OM, HP ve NDF sindirilebilirliginde bir fark tespit etmemist. Tampon madde
olarak ¢ farkh partikiil biyiikKigiine sahipp MgO kaynagi ve SB’m kullanldig
cabsmada KM sindirilebilirligi acismdan farkhhik goriiimedigi saptanmustr (Thomas
ve ark., 1987).

Rasyonda kullanilan karbonhidrat kaynaklar1 ve tampon maddeler arasmdaki
iskiyi inceleyen Khorasani ve Kennelly (2001); bikarbonat tamponlayicilarm
etkisini arastran McKinnon ve ark. (1990) ve erken laktasyon donemindeki siit

sigrlarmda farkh tahil isleme yontemleri ile tampon madde ilavesi arasmdaki iliskiyi
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inceleyen Moore ve ark. (1992); KM, HP ve NDF sindirilebilirligi agismdan farkhiik
olusmadigm bildirmislerdir. Dopel ve Hayrh (2011), rasyonda SB kullanmm
kontrol grubu ile kiyasladiklar1 arastrmada, SB kullanmm ie KM, HP ve NDF
sindirilebilirlkleri agisndan fark tespit etmemistr. Bu tez cahsmasmda, NDF
sindirilebilirigi  acismdan muamele gruplann  ie  kontrol grubu arasmda fark
goriilmemesinin nedeni, ortalama rumen pH’lar1 agismdan SB grubu ile diger 3 grup
arasnda istatistiki fark olmasma karsm, ortalama pH’nin 6,02-6,19 arasmda tespit
edimis olmasi ile ag¢iklanabilir. Rumen pH’smmn yaklasik 6,00 dolaylarma inmesine
neden olan hafif pH disislerinde, 1lif sindiriminde olusan diisiis az olmakta ve
fibrolitik bakteriler genelde etkilenmemektedir. Rumen pH degerinin 5,50 veya 5,00
seviyelerine inmesine neden olan diistisler fibrolitik bakteri sayr ve biiylime oranmnda
depresyona neden olmaktadwr (Terry ve ark., 1969; Therion ve ark., 1982). Bu
arastrmada, pH 5,50’nin altmda gecen zaman bakmmmndan gruplar arasinda farkliik
bulunmamasi, lif sindiren bakterilerin sayr ve aktivitesinde bir azalma olmadig
seklinde yorumlanmustir.

Erdman ve ark. (1982); kontrol, SB ve SB+MgO kullanmu halinde HP
sindirilebiliriginde bir farkhlik belirlememis olmasma karsm, MgO’m KM ve OM
sindirilebilirligni arttrdigm (p<0,01) , SB’m bu sekilde bir etki ortaya koymadigm
belirtmistir. Bu noktada arastrmaci, toplam sindirimde meydana gelen iyilesmenin
temelde Iif ve nisasta sindiriminden ileri geldiginin altmi ¢izmisti. Rumen pH’snda
meydana gelen degisimlerin  if sindirimmni etkiledifi uzun siiredir bilinmektedir
(Nicholson ve ark., 1960; Lassiter ve Cook, 1963;). Calsamiglia ve ark. (2002),
rumen pH’st ve pH dalgalanmalarmm rummal fermantasyon {izerindeki etkilerini
inceledikleri ¢aligsmada, diisiik rumen pH’smn (pH 5,70°de sabit) KM ve NDF
sindirilebilirliginde azalmaya neden oldugunu belirtmistir.

Mesgaran ve ark. (2013), farkh tampon maddelerin rumen pH’st ve KM
sindirilebilirligi tizerindeki etkismi inceledigi in vitro cahsmada, KM sindirilebilirligi
acismdan kontrol, SB, MgO ve KDA gruplarnn arasmda fark tespit etmemis, ancak
SB+KDA kombinasyon halinde kullanidigmda en iyi tamponlama ve en yiksek
kuru madde sindirilebilirliginin tespit edildigini bildirmistir.
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5.5. Rumen Yikilabilirligi:

Farkh rumen tampon maddelerin kullamimasi, gruplar arasmda KM, OM, NDF
ve nisasta yikilabilirligi bakmmindan bir fark yaratmamugtir.

Kaba yem kalitesine dair birgok parametre siit sigmi1 rasyon formilasyonu ve
maliyetini etkilemekte, ancak bunlarm ¢ok az kuru madde tiketimi ve siit verimi ile
direkt iliski halindedir (Oba ve Allen, 2011). In situ NDF sindirilebilirliginin her 1
puan artmasma karsiik, kuru madde tiiketiminde 0,17 kg, % 4 YDS veriminde 0,25
kg artis meydana geldigi bildirimistir (Oba ve Allen, 1999). Hoffiman ve ark. (2003),
bu tez ¢aligmasnda kullanilan musr silaji ve yonca kuru otu besin degerlerine gore
48 saatlk rummnal NDF yikilabilirigini srast ie %50,1 ve %46,7 olarak
belirtmektedir. Bu calismasmda, muamele gruplarmda tespit edilen 48 saatlk NDF
ykilabilirlignin  %40’m biraz altmda ve referans degerlere gore diisik olmasy,
rumende Iif sindiriminde azalmanm serinletme olanaklarmm bulunmamasi, sicak

stresi ve beslemeye bagh olusan SARA’dan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Ruminant  beslemede, @ yem  hammaddelerindeki  nisastasmm  ruminal
yikilabilirligi ve sindirimi  rumendeki fermantasyonun gidisatmi, L sindirimini ve
mikrobiyal protein sentezini etkilemektedir (Chamberlain ve ark., 1985; Orskov,
1986). Rumende nisastann hizh yikimasi diisik rumen pH’s1 ve laktik asidozise
neden olabilir (Nocek ve Russell, 1988; Nocek, 1995). Bu c¢ahsmada kullamlan
TKR’nin bilesimindeki nisastanm %35°1 musr silajmdan, geriye kalan %65°1 ise
konsantre yemden saglanmustr. Konsantre yem karmasmda dogal halde, srasi ile
%22,8 musir, %12 bugday, %10 arpa ve %5 bugday kepegi kullaminus olup, kesif
yemin bilesimindeki nisastann ise %48’i misrdan, %50’si arpa ve bugdaydan kdken
almustir.

Batajoo ve Shaver (1998), musr ve arpann 4 ve 12 saatlk rumen nisasta
ykilabilirligni inceledikleri calsmada, musir i¢cin 4 ve 12. saatlerde srasi ile %38 ve
%355; arpa icin %65 ve %90 yikilabilirlk tespit etmisti. Monteils ve ark. (2002)
rumende bugday nisastasmm 1. saatin sonunda %90’dan fazla oranda yikildigmi, 12
saatte %100 yikima derecesine ulasidigmi bildirmektedir. Offher ve ark (2003)
rumen pasaj oramm %6/saat alarak hesapladiklari rumen etkin nisasta yikilabilirlik
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degerlerini musw, arpa, bugday ve musr silaji i¢in srasi ile %59,7, %85,9, %93,9 ve
%86,5 olarak tespit etmusti. Buradan goriilecegi lizere, silaj olarak fermantasyona
tabi tutulan nusr nigsastasnda, nisasta ykima oram kuru Ogitiimiis nuswra gore arti

gostermektedr.

Firkins ve ark. (2001) rumende sindirilen nisasta miktarmm artmasi ile rumen
pH’smmn azalarak rumen asidozisi riskinin arttigmi belirtmis, nisastann rumende
ykkiima oranmmn artmast ile olusan diisik pH’nn ruminal NDF sindirilebilirligini de
azalttigmi ifade etmisti. Rumen swvist pH degeri ile rasyondaki sindirilebilir nisasta
degeri arasmda giicli negatif korelasyon (R=-0,97) oldugu bildirimektedir (Sauvant
ve ark., 1999). Bu calsmada, nisasta sindirilebilirligi ile ortalama rumen pH’si
arasindaki korelasyon incelenmemis olmakla bilikte, toplam nisasta ve OM tikketimi
ile ortalama rumen pH’s1 ve pH 5,80 altmda gecen siire bakimindan gruplar arasmda
fark tespit edilmemistir. Arastrmada, tiim gruplarda, nisastanin yaklasik %70°1 ik 4
saat i¢inde yikilmig, nisasta sindirilebilirligi 8. Saate kadar artis gostermis, 8 ve 12.
saatler arasmda Onemlh Olglide farklilk meydana gelmemisti. Bu noktada, TKR
icindeki toplam nisastanm yalnizca yaklasik %30’luk kismmm O6giitliimiis nusrdan
saglandiZi ve bu nisastann ruminal ykima oram nispeten disik oldugu icin, 4.
saate tespit edilen nisasta yikilabilrliginin arpa, bugday ve fermente olmus mnusir
silaji nisasta degerme yakm tespit edilmis olmasi normal bir sonu¢ olarak

degerlendirilebilir.

5.6. Giibre Kivamu ve Diski Fitik Asit Konsantrasyonu :

Bu arastrmada, giibre kivam skoru ve digski1 fitkk asit konsantrasyonu

bakimmndan gruplar arasmda fark saptanmamistur.

SARA ile karsi karsiya kalan siit sigrlarmm giibre kivammnda birtakim
degisimler olustugu belirlenmistir (Rossow, 1984; Dirksen, 1985; Nordlund ve ark.,
1995; Garry, 2002). SARA’dan etkilenen hayvanlarda, sindirim kanalndaki icerigin
artan osmoloritesi ve ince bagrsaklarda su ¢ekici Ozellifinden dolayr giibre
kivammnda yumusama bildiriimektedir (Garry, 2002). Colman ve ark. (2010), SARA
uyarmu sonrasmda hayvanlarda giibre kivammda degisim ve yumusama meydana
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geldigini bildirmistir. Ireland-Perry ve Stallings (1993), musr silaji ve yonca kuru otu
tilketen siit ineklerinde giibre kivam skorunu 2,31 olarak belirlemistir. Wester (2002),
kaba yem olarak musir silaji ve yonca kuru otunun kullamildig, tampon madde olarak
SB’m etkisinin incelendigi cahsmada, giibre kivam skorunu 2,40 olarak bildirmistir.
Bu c¢ahsmada, 2,90-2,97 arasmda tespit edilen gibre kivam skoru yapilan
calymalarla paralelik gostermekle birlikte bir miktar daha yiiksek olarak tespit
edilmistir.

He wve ark. (2009), New York bolgesindeki 10 siit sigm isletmesinden
topladiklar1 taze digki Orneklerini analiz ettikleri cahsmada, siit sigmr1 diskilarmda
fitik asit konsantrasyonunu 858 mg/kg olarak tespit etmistir. Ancak kullandan farkh
fittlk asit ekstraksiyon metotlarma gore fitat miktarmm KM bazinda 291 ie 965
mg/kg arasmda genis bir dagihm gosterdigi bildirilmistir.

Guyton ve ark. (2003), rasyondaki nisasta kaynagi ve rasyona saflagtirimis
fitik asit ilavesinin ruminal fitaz enzim aktivitesi tlizerinde etkiye sahip oldugunu
tespit etmistir. Fitk asit ilavesine karsm olusan yant, nisasta kaynagma gore
degisiklk gostererek, diisiik fosfor seviyesi (%0,32 fosfor) ve rasyonda kuru
Ogiitlilmiis musrr  kullandan hayvanlarda, rumen fitaz enzim aktivitesi sayisal olarak
daha yiiksek bulunmustur. Buna karsm, rasyonda muswr flake kullamlan hayvanlarm

rumenindeki fitaz enzim aktivitesi fitlkk asit ilavesinden etkilenmemistir.

Rummant beslemede, kanath beslenmesinde oldugu gibi disaridan fitaz enzimi
kullamm, digki ile fosfor atimu ve digskidaki fitikk asit konsantrasyonu ile ilgil
yaymlar kistthdr. Ayrica, yaymlarda bildirilen fitk asit seviyeleri, fitk asidin
ekstrakte edilme metoduna gore farkhlk gostermektedir (He ve ark., 2009). Bu
caligmada, diskidaki fitkk asit seviyesinin olduk¢a diisiik tespit edilmesi, rasyonlarm
makro mineraller agismdan NRC (2001) normlarmi agmayacak sekilde hazirlanmis
olmasi yannda, Guyton ve ark. (2003)’de agiklandig sekilde, rasyonlarda kuru
ogitlilmiis musr  kullannmma  bagh artan rummal fitaz enzim aktivitesinden ileri
gelebilir.
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5.7. Sonug:

Farkh tampon maddelerin %50 kaba yem iceren TKR ile beslenen, orta
laktasyon donemindeki sagmal siit sigrlarmda kullanmi, kuru madde tiketimi, siit
verimi ve kompozisyonu ile yemden yararlanma etkinligini etkilememistir. SB st
sigircihg  endiistrisinde  uzun  siiredir  kullanilmakta olan, rumen pH’st {lizerindeki
yararh etkileri bilinen tampon etkili bir maddedir. Rasyonda SB kullanmi, SB’m
MO ie kombine halde veya tampon madde olarak KDA kullanmu ile
kiyaslandiginda ortalama rumen pH degerinde artiy meydana getirmistir. Ancak,
SARA’ya bagh rumen pH degerinde azalma, kuru madde tiketiminde ve kf
sindiriminde diislis ortalama rumen pH’smdan ¢ok, giin icinde pH’nn 5,50’in altnda
ne kadar siire kaldig ile iligkili olup, bu parametre bakimindan tampon madde
gruplar1 arasmnda farkhlik tespit edimemistir.

Farkh tampon maddelerin kullanimnmn rumen amonyak azotu, toplam ve
bireysel UYA konsantrasyonu, toplam sindirilebilirlik, rumen yikiabilirligi, giibre
kivam skorun ve diskidaki fitik asit konsantrasyonunda bir degisiklk meydana

getirmedigi belirlenmistir.

Sit sigm isletmelerinde elde edilen gelirin temelini siit veriminin olugturmast,
kullanlan hayvan materyalinin yiiksek siit verimi ve kuru madde tiiketim kabiliyeti
ve likemiz kosullarmda karsi karsiya kaldigmiz kaba kalitesi ile ilgili problemler
ruminant besleme uzmanlarm daha yiiksek seviyelerde konsantre ve rumen fermente
olabilirligi yiiksek yem hammaddeleri kullanmaya itmektedir. Bu durum kagmimaz
olarak sahada SARA’nn Onemli bir besleme problemi olarak mevcudiyetini
stirdirmeye devam edecegi anlamma gelmektedir. Bu nedenle, siit sigrlarmda daha
disik kaba yem ve daha yiksek seviyede fermente olabilir karbonhidrat
kaynaklarmm kullanmu ile deneysel olarak uyarlan SARA varhgnda, farkli tampon
madde ve bunlarm kombinasyonlarmm rumen pH’si, fermantasyonu, siit verimi ve
kompozisyonu ile ekonomik getirisinin  degerlendirildigi  ¢alsmalara  gereksinim

oldugu distiniilmektedir.
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AP
ATP
BA
eNDF
fef
feNDF
HP
KDA
KM
KMT
kNDF
KZYA
MgO
MP
MUN
NDF
NEL

NFC
karbonhidrat

7. SIMGE VE KISALTMALAR

Asetik Asit
Asetik Propiyonik asit oram

Adenozin Tri-Phosphate

Biitirik Asit

etkin Notral Deterjan Fiber

fiziksel etkinlik faktorii

fiziksel etkin Notral Deterjan Fiber

Ham Protein

Kalkerlesmis Deniz Algi

Kuru Madde

Kuru Madde Tiiketimi

Kaba yemden gelen Notral Deterjan Fiber
Kisa Zincirli Yag Asitleri

Magnezyum Oksit

Metabolize Protein

Milk Urea Nitrogen; siit lire nitrojeni)
Notral Deterjan Fiber

Net Enerji Laktasyon

Non-Fiber

Carbohyrates;  Fiber  yapisinda

151

olmayan



oM
PA
PSPS
SARA
SB
SBMO
SGS
SNI
SYD
UYA
TKR

VKS

Organik Madde

Propiyonik Asit

Penn State Partikiil Separatorii
Subakut Rumen Asidozisi
Sodyum Bikarbonat

Sodyum Bikarbonat Magnezyum OKksit
Sagmal Giin Sayst

Sicaklk Nem Indeksi

Siit Yag Depresyonu

Ucucu Yag Asitleri

Toplam Karma Rasyon

Viicut Kondisyon Skoru
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8. EKLER
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9. TESEKKUR

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklart  Anabiim Dalnda yapmis oldugum doktora ¢aligmami, proje
asamasindan bitimmne kadar biiyiikk bir dikkat ve Ozveri ile izleyen, bana gerekli tiim
Onerileri sunarak yetismemde biiyiik emegi olan basta damsmanm ve Anabilim Dahl
baskanmiz Saym Prof Dr. Ibrahim Ismet TURKMEN e, bilgi ve tecriibesini bizimle
paylasan Saym Prof Dr. Hakan BIRICIK ve Dog¢. Dr. Hidr GENCOGLU’na,
Ozellikle deneysel cahsma esnasmda biylk desteklerni gordiigiim Saym Dog. Dr.
Cagdas KARA, Saym Dr. Ogr. Uyesi Ismail CETIN, cahsma arkadaslarm; Dr.
Yawuz MERAL, Arastrma Gorevlisi Merve EFIL, ve laborant Zahide BiLBEY’e,
calismann istatistik verilerinin  degerlendirilmesi ve yorumlanmasmda higbir yardmu
esirgemeyen Saym Dog. Dr. Yakut GEVREKCI’ye, Arastrma ve Uygulama
Merkezinde emegi gecen tiim cahsanlara, doktora tezime basladigm ilk giinden itibaren
destegini esirgemeyen yakmn ¢alsma arkadaslarm Veteriner Hekim A. Tuna CAGLICAN
ve Ziraat Miihendisi Atilla OYEL’e, bana bu uzun yolda her zaman destek ve sabrr
gosteren aileme, Ozellikle sevgili annem Nurdan SEN’e TESEKKUR EDERIM.
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10. OZGECMIS

Agustos  1980°de Balkesir’in Bandrma ilcesinde dogdum. Tlkokul ve
ortaokul egitimini Bandirma’da, lise egitimini ise Bandwma Sehit Mehmet Goneng
Lisesinde tamamladm. Eylil 1999 yilinda girdigim Uludag Universitesi Veteriner
Fakiiltesi’'nden, 2004 yilinda mezun oldum. Askerlik gérevini tamamladiktan sonra 2005
yiinda &zel sektérde caligmaya basladm. 2008 yii Kasim — Agustos aylarn arasmda Yeni
Zelanda’da Ingilizce egitimi aldm. Tiirkiye’ye dondiikten sonra Eylil 2008’de istanbul
merkezli bir yem katki firmasinda iiriin miidiirii olarak ¢ahgmaya basladim. 2009 yilinda
Uludag Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisiic Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastalklart Anabilim Dal’'nda doktora egitimine basladm. Halen, 2011 yilinda
kurulan yem katkilar1 satis1 ile birlkte damsmanhk hizmeti veren Izmir merkezli
Nutrivet i¢ ve Dis Ticaret A.S adh firmada cahsmaktayim.
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