1. GIRIS

Siit sig1n yetistiriciligi tilkemiz tarim ve hayvanciligi i¢in ¢ok biiylik Snem
tasimaktadir. Ulkemiz siit iiretiminin 6nemli bir kisminu siit sigirlari saglamaktadir. Siit
sigin yetistiriciligi tannmin diger kollarimi destekleyerek igletmenin karlilik oranim
yiikseltmektedir. Siit sigirlari, diger ruminantlar gibi kaba yemleri degerlendirip, bunu
verime doniistiirebilme yeteneklerinden dolay1 ¢ok biiyiik 6neme sahiptirler. Ruminantlar
yem ihtiyaglarinin 6nemli bir kismini insan beslenmesi i¢in uygun olmayan kuru otlar,
saman, silaj, cayir ve meralar gibi kaba yem kaynaklarindan karsilamaktadir. Ruminantlar
bunun karsiliginda da et ve siit gibi degerli tiriinler meydana getirmektedir. Sigirlar ¢ok
farkli iklim kusaklarinda yasayip verim verebilmektedir. Siit sigirlari, ¢esitli siit tiriinleri
ile gerek insan beslenmesi ve insan sagligi, gerekse ¢esitli endiistrilerin ham maddelerini
olusmasi i¢in son derece etkin bir rol oynamaktadir.

Siit s1g1r1 yetistiriciliginin en 6nemli problemlerinin basinda metabolizma hastaliklar
gelmektedir. Siit sigirlarinda goriilen baglica beslenme hastaliklari bilindigi gibi siit
hummasi, meme 6demi, ketozis, yagli karaciger sendromu, retensio plasenta, abomasum
deplasmani, rumen asidozu (akut ve subakut) ve laminitistir. Subakut rumen asidozu
(SARA) iilkemiz i¢in 6neme sahip bir hastaliktir.

SARA ruminantlarda rumen pH’ sinin 5.60 ile 5.20 arasindaki aralia diismesi ve bu
diisiisiin belirli bir siklikla tekrarlanmasi olayi ile karakterize bir metabolizma hastaligidir
(1). SARA ekonomiyi ve hayvan sagligini1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. SARA sonucu
olusan ekonomik kayiplar sadece siit tiretiminin azalmasindan kaynaklanmamaktadir.
Ayni zamanda SARA’nin neden oldugu laminitis, rumenitis, rumen iilserleri ve karaciger
apseleri gibi hastaliklar da ekonomik kayiplarin 6nemli nedenlerindendir (2, 3). Rumen
pH’ sinin 5.80 degerinin altina diigmesinin bile SARA insidansim artiracak bir faktor
oldugu ileri stiriilmiistiir (4). Rumen pH’s1 bir ¢ok fiziksel ve kimyasal faktdrden
etkilenmektedir. Owens ve arkadaglari (5) artan katyon:anyon dengesinin rumen pH’sin1
da arttirabilecegini ileri siirmiistiir. Mertens (2) notral deterjan fiber (NDF) ve fiziksel
etkin NDF (feNDF)’nin rumen pH’sim etkiledigini bildirmistir. Beauchemin ve Yang (4)
feNDF’nin ¢ignemeyi uyardigini, ¢ignemenin de salya iiretimini arttirdigini boylece rumen
asitliginin noétralize edildigini bildirmistir. Krause ve arkadaglar (6) cigneme aktivitesinin
artmasi sonucu rumen asidozunun etkisinin azaldigini ileri siirmiistiir. Ancak, Allen (7)
beslenmeye bagl asidoz olgularinda, asit iiretiminin ana nedeninin karbonhidratlarin

fermantasyonu oldugunu vurgulamistir. Fermantasyon olayinda 6zellikle rumende kolay



yikilabilen karbonhidratlarin etkili oldugu ve hizli yikilim sonucu olusan organik asitlerin
rumende birikmesiyle SARA’nin olustugu bildirilmistir (8, 9). Tahilar, yiiksek verimli siit
sigirlarinda rasyonun % 60’a kadarini olusturabilen ve yaygin kullanilan enerji
kaynaklaridir (10). Nocek ve Tamminga (11) tahillarin rumende farkli nisasta
yikilabilirliklerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Nisasta yikilabilirligi acisindan benzer
olan bugday, yulaf ve arpa tahillar1 misira gore daha hizli rumen yikilabilirligine sahiptir
(11). Boylece bugday ve arpa agirlikli rasyonlarla beslenen hayvanlarda SARA
olusumunun misir agirliklilara gore daha yiiksek oranda oldugu diisiiniilmektedir. Bir cok
arastirici toplam karma rasyonda (TKR) kirilmis kuru misir (KUM) ile yiiksek nemli misir
(YNM) yer degistirdiginde giinliik ortalama rumen pH’sinin diistiigiinii belirtmis (6, 12)
ve benzer sonuglar tahil kaynagi olarak arpa kullanildiginda da alinmistir (13). Bununla
birlikte rumende hizli nisasta yikilabilirligine sahip bugday’in, TKR’da NDF degeri sabit
tutularak, rumen pH’s1 iizerine etkisini inceleyen yeterli sayida arastirma
bulunmamaktadir.

Beslenmeye bagli olarak ortaya ¢ikan akut asidoz ve SARA olaylarinda, siit
siirlarindan sagilan siitiin kompozisyonunda da degisiklikler gozlenmektedir. Italyan
arastiricilar (14) laktasyonun erken donemindeki siit sigirlarinda yaptiklar ¢calismada
rumen asidozu sekillenmesiyle siit yag oraninin % 3.88° den % 2.73’ e diistiigiinii ancak,
siit protein oraninda bir degismenin saptanmadigin ileri siirmiislerdir. Arastiricilar siit
yagindaki diisiisiin rumende asetik asit:propiyonik asit oraninin azalmasina bagl oldugunu
aciklamiglardir.

Bilindigi gibi Tiirkiye’ de siit sigirlarinin beslenmesinde genellikle ticari yem firmalari
tarafindan tiretilen konsantre yem karmalar1 kullanilmaktadir. Cok az isletme ise kendi
yemini kendisi yapmaktadir. Ticari yem firmalar konsantre yem karmalarini hazirlarken
enerji kaynagi olarak bugday, arpa ve musir gibi tahillardan, bugday kepegi, razmol,
bonkalit gibi tahil yan iirtinlerinden ve seker endiistrisi yan {iriinii olan melastan
yararlanmaktadirlar. Ticari nedenlerle konsantre yem karmalarinin hazirlanmasinda
kullanilan ham maddelerinin niteligi ve niceligi o giinkii piyasa kosullarina gore
diizenlenmektedir. Buna bagl olarak da zaman zaman konsantre yem karmalarinin icermis
olduklar1 enerji kaynaklarinin nitelik ve nicelikleri degisebilmektedir. Boylece karma
yemlerin verildigi siit sigirlarinda ani yem degisikligine bagli SARA ortaya
cikabilmektedir (15). SARA teshisi kolay bir hastalik degildir. Ciinkii SARA’nin
semptomlarindan olan hayvanda kuru madde (KM) tiiketiminin ve siit veriminin azalmasi

ile siit yaginin diigmesi gibi semptomlar hemen goriilmeyip, bu semptomlar haftalar sonra



ortaya ¢ikabilmektedir (16). KM tiiketimi ve siit verimi gibi parametreleri elde etmek icin
hayvanlarda bireysel degerlendirmeye gidilmesi ve kayit sisteminin olmasi gerekmektedir.
Bu ise giiniimiiz Tiirkiye’sinde yaygin bir uygulama degildir. Boylece klinik tan1 sansinin
kolay olmadig1 bir hastalik olan SARA i¢in hayvan beslemede dikkate alinmas1 gereken
kosullar giindeme gelmektedir.

Bu calismada, rumen karbonhidrat yikilabilirligi hizli olan bugday, rumen
karbonhidrat yikilabilirligi yavas olan misirin yerine ikame edilmis ve bu durumun rumen
parametreleri, siit verimi ve kompozisyonu, in situ yikilabilirlik ve toplam sindirilebilirlik
tizerine etkileri aragtirnlmistir. Bu ¢alisma ile 6zellikle Tiirk karma yem sanayine rumende
kolay yikilabilen tahillarin siit sigir1 rasyonlarinda kullanimi konusunda 11k tutulmasi

hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGIiLER
2.1. Subakut Rumen Asidozu

SARA siit sigirlarinda siklikla karsilagilan ve dnemli ekonomik problemlere yol acan
bir beslenme hastaligidir (15, 17). Bu metabolik hastalik diisiik rumen pH’ s1 ile
karakterize olup, rumen mikroflorasini 6zellikle de fibrolitik mikrofloray1 bozmaktadir
(18). Bu metabolik bozukluk siit sigir1 rasyonlarinda kaba yem oraninin az ya da konsantre
yem oraninin fazla olmasi, kolay sindirilebilir karbonhidrat diizeyinin yiiksek olmas1 ve
kolay sindirilebilir karbonhidratlarca zengin rasyonlara ani gegis yapilmasi sonucu ortaya
cikabilir. Nagaraja ve arkadaslari (19) rumen pH’ sinin 5.50° in altina diismesinin subakaut,
5’ in altina diismesinin ise akut asidoz olarak nitelenebilecegini belirtmislerdir. Cooper ve
Klopfenstein (1) rumen pH’ sinin 5.60 ile 5.20 arasindaki araliga diigsmesi ve bu diisiisiin
belirli bir siklikla tekrarlanmast durumunu SARA olarak tanimlamigtir. Beauchemin ve
Yang (4) ise rumen pH degerinin 5.80 ile 5.60 arasinda gdzlenmesinin hayvanda ileriye
doniik bir SARA beklentisine igaret olabilecegini ileri siirmiislerdir. Oetzel ve arkadaslar
(9) Wisconsin’ de 6zel bir siit s1gir1 isletmesinde yaptiklar calismada, laktasyonun 1-120
giinleri arasindaki siit sigirlarinda SARA insidansinin % 20 civarinda bulundugunu
bildirmiglerdir. Tiirkiye’ de ise bu konuda yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamistir.

SARA’nin ortaya ¢ikigini engellemek amaciyla siit sigirlarinin beslenmesinde kaliteli
kaba yem kullaniminin 6nemi biiyiiktiir. National Research Council (NRC) (20) siit
sigirlarinin beslenmesinde kaba yem/konsantre yem oraninin 6nemli olmasinin yani sira
rasyonda kullanilan yem maddelerinin icermis oldugu karbonhidratlarin niteligi ve
niceliginin de goz Oniine alinmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica verilecek kaba yemlerin
tipi ile birlikte fiziksel yapisinin, bir baska ifade ile partikiil bityiikliigiiniin rumen pH’sinin
optimum seviyede siirdiiriilmesinde 6nemli rol oynadigi agiklanmistir. Buna gore yonca,
kuru otu gibi alkali minerallerce zengin ve belirli bir partikiil biiyiikliigiine sahip kaba
yemlere karsin, misir silaji gibi partikiil biiyiikliigii ortalama 0.6-1.2 cm olan ve kolay
sindirilebilir karbonhidratlarca zengin bir kaba yemin verilmesiyle daha diisiik bir rumen
pH’ sinin elde edilebilecegi ileri siiriilmektedir. Boylece siit sigirlarinin beslenmesinde
saglikli bir rumen pH’simin siirdiiriilmesi bakimindan sadece kaba yem : konsantre yem
oran1 dnemli olmay1p, kullanilan kaba ve konsantre yem maddelerinin fiziksel yapilari,
icermis olduklar1 karbonhidratlarin niteligi ve niceligi onem tagimaktadir. NRC
raporlarinda siit sigir1 beslenmesinde kullanilan rasyonlarin NDF miktarlarinin, kullanilan

tahil cesidine gore degiskenlik gostermesi gerektigi belirtilmistir (20).



2.2. Denemede Kullanilan Tahil Kaynaklari

Kolay sindirilebilir karbonhidrat kaynaklar olarak da adlandirilan seliiloz olmayan
karbonhidrat kaynaklari, farkli rumen yikilabilirlik 6zelliklerine sahiptir (10). Herrera-
Saldana ve arkadaslar (10) in situ olarak yaptiklar1 bir caligmada misir, arpa ve bugdayin
nisasta yoniinden rumen potansiyel yikilabilirlik degerlerini sirasiyla % 62, 90 ve 94 olarak
bulmuslardir. Nocek ve Tamminga (11) da tahillarin farkli ruminal yikilabilirlik
degerlerine sahip olduklarini, Offner ve arkadaslar (21) ise rumende bugdayin misirdan
daha hizli yikildigini bildirmislerdir.

Rumen yikilabilirlik hiz1 nispeten yavas olan misir yerine, bugday, bugday yan
tiriinleri ve arpa gibi rumende hizli yikilabilme 6zelligine sahip yem maddelerinin
kullanilmasiyla ruminantlarda gerceklestirilen cesitli calismalarda sindirim sistemi
bozukluklar1 ortaya ¢ikmistir (5, 22, 23). Khorasani ve arkadaslar1 (24) bu olayin
sebebinin bugday ya da arpanin misira gore daha siiratli bir ruminal fermantasyon hizina
sahip olmasindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Rode ve Satter (25) laktasyondaki siit
sigirlarinda misirin arpa ile ikame edilmesiyle rumen pH’sinda diisme gozlendigini
bildirmislerdir. Benzer sonuclar Overton ve arkadaslari’nin (13) yaptiklar arastirmada da
alinmistir. Khorasani ve arkadaglar1 (24) laktasyondaki siit sigirlarinda yaptiklari
calismada karbonhidrat kaynaginin rumen ve toplam sindirim sistemi sindirimi iizerine
etkilerinin ¢ok az oldugunu agiklamislardir. Aym calismada, rasyondaki misir oraninin
artmastyla rumendeki toplam ucucu yag asitlerinin (UYA) ve asetik asit
konsantrasyonunun azaldigi, buna karsin biitirik asit konsantrasyonunun arttig1, laktik asit
konsantrasyonunun ve rumen pH’sinin ise degismedigi belirtilmistir. Grings ve arkadaslar
(26) masir ile arpanin yer degistirmesi ile siit veriminin degismedigini a¢iklamislardir.
Buna karsin, Casper ve arkadaslart (27) misir agirlikli rasyonlarin arpa agirlikli olanlara

gore siit veriminde artisa yol agtiklarini bildirmislerdir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

3.1.1. Deneme Yeri :

Aragtirmada yapilan denemeler Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi Sigircilik Unitesinde yiiriitiilmiistiir. Kimyasal analizler ise Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali

Laboratuvar’inda yapilmistir.
3.1.2. Deneme Hayvanlari :

Denemede, laktasyonun ge¢ donemindeki 12 bas Holstayn 1rka siit sigir1 kullanilmagtir.
Sigirlarin dort tanesinde rumen kaniilii bulunmaktadir. Hayvanlar ilk dogumunu yapmis
inekler arasindan secilmistir. Segilen inekler Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bireysel bolmelerde barindirilmiglardir. Tiim
hayvanlar benzer verimsel 6zelliklere sahip hayvanlardan secilmis ve deneme siiresi
boyunca Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkez’indeki
diger hayvanlardan ayr ortamlarda tutulmustur. Deneme hayvanlar1 ortalama 580445 kg

canli agirhiginda ve laktasyonun 17010 giiniinde iken aragtirma baglatilmistir.

3.1.3. Naylon Keseler :

Naylon kese uygulamalarinda S0um ¢apinda porlara sahip 10x20 cm ebatlarinda
naylon keseler kullanilmistir (ANKOM, R1020, NY 14502 USA). Uygulamalar sirasinda

keselerin agz1 naylon kelepgeler yardimiyla kapatilmistir.
3.2. YONTEM
3.2.1. Deneme Diizeni ve Rasyonlar:
Hayvanlar 4 x 4 latin kare diizenine gore 3’er haftalik periyotlarda denemeye
alimmigtir. Rumen kaniillii (Ankom, pliable rumen cannula #29.4 inches, NewYork, USA)

inekler her gruba bir tane olacak sekilde yerlestirilmistir. Arastirma 14 giinii adaptasyon

ve 7 giinii deneme olmak iizere 21 er giinliilk donemler seklinde yiiriitiilmiistiir.



Deneme gruplarinda kullanilan rasyonlar % 50 kaba yem ve % 50 konsantre yem
olmak iizere TKR seklinde diizenlenmistir (Tablo1). Rasyonun konsantre kismi farkl
rumen yikilabilirlik hizina sahip nisasta kaynaklarinin birbirleri ile ¢esitli oranlarda
ikamesi ile olusturulmustur. Herrera-Saldana ve arkadaslar1 (10) ile Offner ve
arkadaslarimin (21) raporlar goz oniine alinarak nisasta kaynagi olarak konsantre kismin
bilesiminde farkli oranlarda misir ve bugday kullanilmistir. Bu raporlardan birinde (10)
misir ve bugdayin potansiyel yikilabilirlik degerlerinin sirasiyla % 62 ve % 98 oldugu
bildirilmistir. Misir ve bugday 3 mm’lik elek capina sahip bir kiricidan (Tosun Tarim,
[zmir, Tiirkiye) gecirilerek 6giitiilmiistiir. Rasyonun kaba yem kismi ise KM esasina gore
% 30 bugday samani ve % 70 misir silajindan olusturulmustur. Misir silaji, Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi arazisinden elde edilmistir. Silajlik musir bitkisi (hybrid
C955 Pioneer Hi-Bred International, Des Moines, IA, USA) bir bigme makinesi ile (Tosun
Tarim) % 26.5 KM’ de ve 19.0 mm uzunlugunda hasat edilmistir. Hasat edilen silajlik
musir 300 ton kapasitelik yatay siloya sikistirilarak doldurulmustur. Uzeri naylon ortiilerle
ortiiliip dis ortamla iligkisi kesilen materyal 2 ay siiresince olgunlagsmaya birakilmistir.
Bugday samani ise bir donerli degirmen (Tosun Tarim) ile 5 cm uzunlugunda
dogranmistir. Hayvanlara verilen rasyonlar; 1) % 26.20 musir igeren ¢ok yavas nisasta
yikilabilirligine sahip konsantre yem + kaba yem (CY); 2) % 16.10 misir ve % 7.09
bugday iceren yavas nisasta yikilabilirligine sahip konsantre yem + kaba yem (Y); 3) %
16.51 bugday ve % 7.26 musir iceren hizli nisasta yikilabilirligine sahip konsantre yem +
kaba yem (H); 4) % 25.88 bugday iceren ¢ok hizli nisasta yikilabilirligine sahip konsantre
yem + kaba yem (CH) olarak formiile edilmistir.

Rasyonlar 600 kg canli agirhigindaki 20 kg/giin siit verimi olan, % 3.6 siit yagina ve %
3 siit proteinine sahip primiparous sigirlarin NRC’de (20) belirtilen ihtiya¢ degerlerini
karsilayacak ya da asacak sekilde hazirlanmistir. Hayvanlarin yemlemesi bireysel olarak
ve ad libitum gergeklestirilmistir. Bu kosuldan dolay1 hayvanlara giinliikk KM tiiketiminin
% 10 fazlas1 verilmistir. Hayvanlar saat 09:00 ve 21:00’de olmak iizere giinde iki 6giin
yemlenmistir. Adaptasyon donemini takip eden 7 giinliik deneme dénemi boyunca her
sabah yemlemeden 6nce bir onceki giiniin yemlemesinden kalan yemler toplanmis ve
tartilarak alinan sonuglar kaydedilmistir. Penn State Partikiil Separatorii (PSPS)
kullanilarak TKR’larin partikiil biiyiikliikleri tayin edilmistir. Bu amacla rasyonlar ii¢

farkli delik capina sahip elekten (19, 8, 1.18 mm) gecirilmistir.



Tablo 1: Denemede kullanilan toplam karma rasyonlarin bilesimi (Kuru madde

esasina gore)

CY Y H CH
Yem Maddeleri %

Mistr silajt 35.00 35.00 35.00 35.00
Bugday samani 15.00 15.00 15.00 15.00
Misir 26.20 16.10 7.26 -
Bugday - 7.09 16.51 25.88
Soya kiispesi' 9.55 8.88 10.70 9.97
Aycicegi tohumu kiispesi’ 13.04 16.72 14.31 12.94
Kalsiyum karbonat 1.04 1.04 1.04 1.04
Vitamin-mineral karmas® 0.01 0.01 0.01 0.01
Tuz (NaCl) 0.16 0.16 0.17 0.16
Toplam, % 100.00 100.00 100.00 100.00

CY:Rumende cok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir iceren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday igeren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igeren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

'Soya kiispesi: % 44 ham proteinli

Aycicegi Tohumu Kiispesi; % 28 ham proteinli

*Vitamin-Mineral Karmasi (Kavimix VM siit premiksi, Kartal Kimya A.S. Gebze-Tiirkiye): 1kg premiks
icerisinde; Vitamin A 12,000,000. IU, Vitamin D5 3,000,000 IU, Vitamin E 30,000 mg, Mangan 50,000 mg,
Demir 50,000 mg, Cinko 50,000 mg, Bakir 10,000 mg, 1yot 800 mg, Kobalt 100 mg, Selenyum 150 mg,
Antioksidan 10,000 mg oldugu beyan edilmektedir.

3.2.2. Giinliikk KM Tiiketiminin Belirlenmesi:

Arastirmada, hayvanlarin giinliik KM tiiketimleri deneme doneminin son bes giinii
boyunca belirlenmistir. Bu amacla denemeler boyunca her sabah yemlemeden 6nce
hayvanlarin 6nlerinde kalan yemler toplanarak tartilmistir. Bu islemler bittikten sonra
yeni giiniin yemi hayvanlarin oniine konulmustur. KM tiiketimi hayvanlarin 6niine konan
TKR miktarindan hayvanlardan arta kalan miktarin KM esasina gore ¢ikartilmasi ile

bulunmustur.

3.2.3. Rumen Sivist Orneklerinin Toplanmasi:

Yirmi dort saat boyunca rumen pH degerindeki degismeleri tespit etmek, yine ayn

siire¢ icerisinde UY A ve amonyak azotu (NH3-N) degerlerini belirlemek iizere kaniillii



hayvanlardan rumen s1vi numuneleri toplanmistir. Sivi numune, kaniil kapaginin
acilmasini takiben rumen tabanindan medial bolgeye kadar uzanan sivi havuzundan
baslayip iist kattaki kaba yemlerin bulundugu katman1 da kapsayarak homojen bir
bicimde alinmig ve 100’er ml’lik miktarlarda beherlere aktarilmistir. Numune alma islemi
her deneme grubunda 7 giinliik deneme doneminin 3. giiniinde gerceklestirilmistir.

[k rumen s1v1 rnegi, yemlemeden énce alinmis ve bu islem birer saat araliklarla 24 saat
boyunca tekrarlanmistir. Birer saat araliklarla alinan rumen sivisi 6rneklerinden rumen
pH’s1 dl¢giimleri yapilmis, ikiser saat araliklarla alinan rumen sivis1 6rneklerinden ise UY A

ve NH;3-N analizleri i¢in numune hazirlanmstir.

3.2.3.1. Rumen Sivis1 Orneklerinin Olciim ve Analizler i¢in Hazir Hale
Getirilmesi:

Rumenden alinir alinmaz rumen sivis1 drneklerinin tasiabilir bir pH metre (Inolab
pH D-82362 Weiheim, Germany) yardimi ile pH’ sina bakilmistir. UYA ve NH3-N
analizleri icin alinan s1vi numuneleri ise icerisindeki biiyiik partikiillerden armdirilmast
icin dort katl tiilbent bezden gegirilerek siiziilmiistiir. Stizme islemini takiben UY A
analizi icin 50 ml rumen sivis1 behere aktarilmistir. Ilk olarak behere % 50°lik siilfiirik
asitten (H2S04) 0.6 ml ilave edilmistir. pH metre yardimu ile ortamin pH’s1 2 degerine
ulasana kadar asit ilavesine devam edilmistir. Karisimin pH degeri 2’ye ulagtig1 zaman
karisimdan 10 ml alinip tiiplere konmustur. Tiipler analiz edilinceye kadar derin
dondurucuda (-20°C) saklanmustir.

NH3-N analizi i¢in rumen sivist siiziintiilerinden bir behere 1 ml alinmis ve 10 ml
distile su ile karnigtirilmistir. Karisim hafifce calkalanarak homojen hale getirilmis ve
homojen karistmdan 0.5 ml alinarak 1.5 mI’lik ependorf tiiplerine konulmustur. Uzerine
0.5 ml triklorik asit (TCA) eklenmistir. Elde edilen yeni karisim derin dondurucuda (-

20°C) analiz siiresine kadar saklanmustir.

3.2.3.2. Rumen Sivis1 Orneklerinde pH Olciimii:

Hayvandan alinan rumen sivisi pH 6l¢limii i¢in temiz bir beher i¢ine bosaltilmistir. Bu
beher icine pH metrenin probu daldirilmis ve ilk 6nce calkalanarak homojen hale getirilen
sivida prob sabitlenmistir. pH metrenin digital ekraninda degismeden kalan deger pH
degeri olarak kaydedilmistir. Bu islemler 6ncesinde ise dis ortamin pH’ ya olumsuz etkisi

diisiiniilerek alinan rumen sivisi bekletilmeden isleme tabi tutulmustur. Okunan pH



degerleri her saat bas1 kaydedilmistir. Elde edilen 24 saatlik pH degerlerinden grafik egrisi
hazirlanmustir. ik 6nce egrinin altinda kalan alan pH x saat/giin olarak hesaplanmistir.
Daha sonra egri ile 5.80 ve 5.60 degerlerinin arasinda kalan (pH x saat/giin) alan da

Olciilerek hesaplanmustir.

3.2.3.3. Rumen Sivis1 Orneklerinde UYA Analizi:

Deneyin Yapihisi:

Derin dondurucuda -20°C” de tiiplerde saklanan rumen sivis1 6rnekleri, analize hazir
hale getirilmek icin oda 1s1sinda ¢6ziilmeye birakilmistir. Coziilmiis rumen sivisi 6rnekleri
plastik tiipler icerisinde 3,000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasi elde edilen siipernatantlardan 5’er ml alinmistir. Alinan siipernatantlar 10 ml’lik
tiiplere aktarilmistir. Bu tiipler iizerine 1 ml % 25’1ik metafosforik asit eklenerek karigim
30 dakika bekletilmistir. Daha sonra karigimdan 2 ml alinarak, alinan miktar 2 ml’ lik
ependorf tiiplerine aktarilmistir. Ependorf tiiplerindeki numunelerin santrifiij cihazinda
10,000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmesiyle elde edilen yeni siipernatanttan 1ml alinip
gaz kromotografi cihazi i¢in 6zel iiretilmis viallere konulmustur. Daha sonra bu vialler gaz
kromotografi cihazindaki sarjorlere yerlestirilmistir. Ornekler gaz kromotografi cihazinda
(Hewlett Packard Agilent Technologies, 6890N Network GC System, Serial No
CN10447002, Beijing, China) UY A y6niinden incelenmistir (28). Analiz i¢in 6' X 2 mm
ID cam kolon (Supelco, Bellefonte, PA, USA) kullanilmustir.

Gaz Kromatografi Cihazi ve Kolonun Ozellikleri

Model : Hewlett Packard 6890N (Beijing, China)

Paketleme : % 10 SP-1200/ % 1 H3PO4 on 80/100 Chromosorb W AW

Detektor sicakhigr  : FID, 175°C

Kolon Sicaklig: : 130°C

Tasiyic1 Gaz : Nitrojen, 40 ml/dk

Kolon Ozellikleri : 6' x 2 mm ID cam kolon (Supelco, Bellefonte, PA).
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3.2.3.4. Rumen Sivis1 Orneklerinde NH3-N Analizi

Kullamilan Soliisyonlar

TCA soliisyonu: 10 gr triklorasetik asit ve 1.3 gr sodyum hidroksit (NaOH) alinip
distile su ile 100 ml’ye tamamlanmaistir.
Stok solusyon: 472 mg amonyum siilfat tartilip ve 1000 m1’ye tamamlanmistir. (Stok
solusyonun her ml’si 10 mg NHj nitrojeni icermektedir.)
Standart solusyon: 0.2 ml NH; 10 ml distile suda eritilmis ve bu eriyikten 2.5 ml alinarak
100 ml’ye tamamlanmistir.
Fenol ayiraci: 10 g fenol ve 50 mg sodyum nitroprisside (Na(Fe(CN),NO)2H,0) alinarak
distile su ile 100 ml’ye tamamlanmaistir.
Sodyum hipoklorid solusyonu: 90 g Na,HPO,4 + 150 ml 1N NaOH + 13.5 ml NaCIO

(camagir suyu) 1 litre distile suya tamamlanarak karistirllmistir (29).

Deneyin Yapilisi:

Ependorf tiipleri (1.5 ml’lik) icerisinde -20 °C’de saklanan rumen sivisi 6rnekleri derin
dondurucudan ¢ikarilarak oda sicaklifinda ¢6ziinmeye birakilmistir. Coziilmiis tiipler
10000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. 10 ml’lik 3 adet tiip 6rnek, standart ve kor
olmak iizere siniflandirilmistir. Ornek tiipiine 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij edilmis rumen
s1vist; standart tiiptine 1 ml TCA ve 1 ml standart; kor tiipiine ise 1 ml TCA ve 1 ml distile
su konulmustur. Her ii¢ tiip 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
ornek standart ve kor olmak iizere her tiipten 0.25 ml alinmis ve iizerlerine 2.5 ml fenol
ayiract ile 2.5 ml hypoklorid reagent ilave edilmistir. Tiipler karistirilarak 39 °C’de 30
dakika bekletilmis ve spektrofotometrede (Labospec seri no 80-2088-64 Ankara, Tiirkiye)
623 nm’de okunmus ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir (29). ilk 6nce kor

degeri okunarak bu deger bulunan sonuclardan ¢ikartilmistir.

(Okunan numune degeri x Standartin yiizdesi) x 10

NH3-N (M@/AI) = <mmemmmmmmem e ]

Standardin okunan degeri
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3.2.4. Naylon Kese Teknigi Uygulamalari:

Adaptasyon donemini takip eden 7 giinliik deneme doneminde gruplara verilen
rasyonlarin in situ KM, ham protein (HP), NDF ve organik madde (OM) yikilabilirlik

degerleri belirlenmistir.

3.2.4.1. Naylon Keselerin Uygulama Icin Hazirlams::

Bos naylon keseler distile su ile iyice yikandiktan sonra stalizatorde 55-60 °C’ de
kurumaya birakilmis agirliklar sabitlenene kadar kurutma islemine devam edilmistir.
Kurutma islemi sonunda nem almadan sogumasini ve agirliklarin degismesini énlemek
amaci ile keseler desikatorde bekletilmistir. Soguma islemi tamamlandiktan sonra keseler

0.0001 mg hassasiyetteki dijital terazide tartilarak daralar1 kaydedilmistir.

3.2.4.2. Naylon Keselere Konulacak Yem Ornekleri ve Uygulamaya Hazirlams::

Her gruba verilen TKR 6rnegi laboratuar tipi bir degirmende (3mm’lik elege sahip
Mebay, Kemitas, Samsun, Tiirkiye) 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen TKR numuneleri kendi
iclerinde karistirilarak homojen hale getirilmistir. Daha sonra 6giitiilmiis 6rnekler hassas
terazide 5.50 g civarinda tartilarak naylon keselerin i¢ine konulmus ve keselerin agzi

plastik kelepce ile baglanmistir.

3.2.4.3. Naylon Keselerin Rumende inkubasyona Birakilmalari:

TKR’larin rumen besin maddesi yikilabilirliklerinin belirlenebilmesi i¢in iclerine
rasyon Ornekleri konulan keseler rumende 2, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96 saat siiresince
inkubasyona birakilmistir. Bu islem i¢in ilk 6nce inkubasyona birakilacak naylon keseler
icinden kacamayacak kadar kiigiik deliklere sahip naylon filelerde toplanmistir. Bu fileler
yeterli sayidaki keseyi icine aldiktan sonra naylon bir iple kese agz1 gibi kapatilmis ve
acilmas1 miimkiin olmayacak bir bicimde baglanmistir. Fileler u¢larindan 50 cm
uzunlugundaki plastik hortumlara baglanmistir. Filelere bagl olan naylon ip hortumun bir
ucundan diger ucuna kadar gecirilerek 6teki taraftan cikartilmis ve orada diiglimlenmistir.
Diigtimlenen ip ise rumen kaniiliiniin kapagina baglanmistir. Hazir olan diizenekte fileler

rumenin taban bolgesine kadar indirilerek yerlestirilmistir. Rumende ayn1 anda
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inkubasyona birakilan kese sayisinin 30’u asmamasina dikkat edilmistir. Ciinkii,
kapasitenin iistiindeki sayilarda kese uygulamalar saglikli sonuc¢ almay1 engellemektedir.
Plastik hortum, rumen i¢inde kalacak sekilde birakilmis ve hortumdan uzayan naylon ip

disan ¢ikartilarak rumen kaniiliiniin kapagina baglanip sabitlenmistir.

3.2.4.4. Rumende inkubasyon Zamam Dolan Keselerde Yapilan islemler:

Rumende inkubasyon siiresi dolan naylon keseler ¢ikartilarak derhal akmakta olan
soguk su altinda yikanmaya birakilmistir. Boylece yikama sirasinda yemlerde siirmekte
olan bakteriyel aktivite sonlandirilarak mikroorganizmalarin besin maddelerini
parcalamaya devam etmesine engel olunmustur. Yikama islemine, keseden gecen su
berrak akana kadar devam edilmistir. Takiben keseler temiz bir kova i¢inde toplanmistir.
Kese dolu kova tazyiksiz akan bir cesme altinda 12 saat siiresince bekletilmis sonrasinda
kovadan alinan keseler iplere asilarak siiziilmeye birakilmistir. Siiziilme islemi keselerin
dis yiizeyi kuruyana kadar devam ettirilmistir. Siiziilme isleminden sonra kese igerisindeki
yemlerin kurumasi i¢in keseler, stalizatorde (Niive EN500, Niive A.S., Ankara, Tiirkiye)
55-60°C ‘de tartim agirlig: sabitlenene kadar (3giin) bekletilmistir. Stalizatérden ¢ikarilan
keseler desikatore aktarillarak sogumaya birakilmistir. Desikatérde sogumasindan sonra
keseler hassas terazide tartilmis ve tartim sonuclan kaydedilmistir. Elde edilen
sonuclardan keselerin daralar ¢ikartilarak kaybolan KM miktar1 bulunmustur. Elde edilen
numunelerden HP, NDF ve OM analizleri yapilmistir (30, 31).

Calismada, rasyonlarin KM, HP, NDF ve OM yikilabilirlikleri, etkin kuru madde
yikilabilirligi (eKMy), etkin ham protein yikilabilirligi (eHPy), etkin NDF yikilabilirligi
(eNDFy) ile etkin organik madde yikilabilirlikleri (eOMy) asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (32).
P (herhangi bir zamandaki yikilabilirlik) = a + b (1-™) (1. denklem)
eKMy, eHPy, eNDFy ve eOMy = a+[(bxc)/(k+c)] (2.denklem)

Burada ilk formiilde, P: t zamandaki yikilabilirligi, a: hizli bir sekilde eriyebilen
fraksiyonu, b: parcalanmayan fakat potansiyel olarak fermente olabilir fraksiyonu (yavas
parcalanabilen fraksiyon), c: par¢calanmayan ancak fermente olabilen komponentlerin birim
zamandaki parcalanma oraninin katsayisi (b’ nin pargalanabilir hiz sabitini, % / saat), a+b
degeri potansiyel yikilabilirligi, t: inkiibasyon siiresini ifade etmektedir. Ikinci formiilde
ise a: yikama kaybi, b: Rumende mikrobiyal aktiviteye bagh par¢alanan miktari, c:

parcalanma (b’ nin) hiz sabiti, k: rumenden gecis hiz sabitini (bu ¢aligmada 0.05 h'
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alinmistir) gostermektedir. Yukaridaki modele gore eKMy, eHPy, eNDFy ve eOMy
“NEWAY” adli bilgisayar programi ile hesaplanmistir. Denemede elde edilen verilerin

istatistiksel analizinde tek yonlii varyans analizi yontemi kullanilmistir.

3.2.4.5. Yikama Kayiplari (A Degeri)

Naylon keseler icerisindeki yem maddelerinde bulunan besin maddelerinin hepsi
rumen mikroorganizmalari tarafindan parcalanmamaktadir. Ciinkii basit sekerler gibi bazi
besin maddeleri suda bile ¢oziinebilmektedir (33). Sadece rumen mikroorganizmalari
tarafindan yikilan maddelerin miktarin1 bulabilmek i¢in yikama ile uzaklasan kisimlarin,
toplam yikilan madde miktarindan ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu amacla, yikama
kayiplarinin belirlenmesi i¢in her gruba ait TKR 6rneklerinden en az 5 tane kese
hazirlanmistir. Bundan sonraki islemler rumende inkubasyona birakilan keseler i¢in
yiiriitiilen islemlere benzer sekilde yapilmistir. Denemedeki keserden elde edilen
sonucglardan yikama kayiplarindan elde edilen sonuclar ¢ikarilmistir. Bulunan deger
rumende mikroorganizmalarca yikilan besin maddelerinin net miktar1 olarak kaydedilmistir

(32).
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3.2.5. Naylon Kese Teknigi Kullanilarak Yapilan Belirlemeler:

3.2.5.1. Yikama Kayiplarimin Belirlenmesi:

KM, OM, HP ve NDF yikama kayiplar1 asagidaki formiillerle hesaplanmstir.

a) KM Kayiplarimin Belirlenmesi:

(Yikama Oncesi—Yikama Sonrasi) x100

KM Miktari KM Miktar

KM Yikama Kaybi, % =
Yikama Oncesi KM Miktari

b) OM Kayiplarinin Belirlenmesi:

(A-B)x 100

OM Yikama Kaybi, % =
A

A= Yikama Oncesi KM Miktari — Yikama Oncesi Ham Kiil Miktari
B= Yikama Sonrasi KM Miktar1 — Yikama Sonras1t Ham Kiil Miktar1

¢) HP Kayiplarinin Belirlenmesi:

(Yikama Oncesi—Yikama Sonrast) x100

HP Miktar HP Miktar

HP Yikama Kaybi, % =
Yikama Oncesi HP Miktari
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d) NDF Kayiplarimin Belirlenmesi:

(Yikama Oncesi — Yikama Sonras1)x100

NDF Miktar1 NDF Miktar1

NDF Yikama Kaybi, % =

Yikama Oncesi NDF Miktart

3.2.5.2. Rumen Yikilabilirliklerinin Belirlenmesi:

KM, OM, HP ve NDF rumen yikilabilirlikleri asagidaki formiillerle hesaplanmaistir.

Rumen KM Yikilabilirligi, % =

Rumen OM Yikilabilirligi, % =

Rumen HP Yikilabilirligi, % =

Rumen NDF Yikilabilirligi, % =

(Inkubasyon Oncesi — Inkubasyon Sonras1) x100

KM Miktari KM Miktari

Inkubasyon Oncesi KM Miktari

(Inkubasyon Oncesi — Inkubasyon Sonras1) x100

OM Miktan OM Miktari

Inkubasyon Oncesi OM Miktari

(Inkubasyon Oncesi — Inkubasyon Sonras1) x100

HP Miktar HP Miktar

Inkubasyon Oncesi HP Miktar1

(Inkubasyon Oncesi — Inkubasyon Sonras1) x100

NDF Miktar1 NDF Miktar1

Inkubasyon Oncesi NDF Miktari
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3.2.6. Siit Verimi ve Kompozisyonunun Belirlenmesi:

Her deneme doneminin son 4 giiniinde hayvanlarin giinliik verdigi siit miktar1
Olcitilmiistiir. Deney hayvanlar1 sabah ve aksam yemlemesinden dnce sagilmistir (06:00 ve
18:00). Giinde iki kez sagilan hayvanlardan elde edilen siitler birlestirilerek giinliik miktar
olarak kaydedilmistir. Sagim islemi sirasinda bir milk metre (Milko Scope MK II, Alfa
Laval Agri, 985721-01, Sweden) yardimiyla siit numuneleri homojen olarak toplanmistir.

Elde edilen numunelerden yag, protein, laktoz ve KM analizleri yapilmistir (34).

3.2.7. Cigneme Aktivitesinin Belirlenmesi:

Her deneme doneminin 3. giinii hayvanlar ¢cigneme aktivitesi yoniinden incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda hayvanlarin ¢igneme aktivitesini degerlendirmek icin hayvanlarin
hareketleri yeme, ¢igneme ve dinlenme seklinde adlandirilmis ve hayvanlar 24 saat
boyunca her 5 dakikada bir izlenmistir. Hayvanlarin 5 dakika i¢inde yapmis oldugu yeme
ve ¢igneme hareketleri dikkate alinmis, hayvan sadece bir dakika ¢igneme hareketi yapsa
bile bu siire bes dakika kabul edilmistir. Bu hareketler 24 saat siiresince kaydedilip bir
giinliik deneme sonucu hayvanlarin toplam yeme, gevis getirme ve dinlenme siireleri
hesaplanmistir. Cigneme aktivitesi degerine ulagsmak i¢in yeme siiresi ve ¢igneme siiresi

toplanmustir.

3.2.8. Apparent Sindirilebilirligin Belirlenmesi:

Deneme doneminin ilk 3 giinii boyunca hayvanlardan digki toplanmistir. Homojen
numune i¢in hayvanlardan 6 saat araliklarla digki alinmistir. Bunun i¢in her hayvandan
1.gtin 02:00, 08:00, 14:00, 20:00 saatlerinde; 2. giin 04:00, 10:00, 16:00, 22:00 saatlerinde
ve 3. giin 06:00, 12:00, 18:00, 24:00 saatlerinde 250 g diski1 numunesi alinmistir. Digki
toplama islemi i¢in hayvanin diski yapmasi beklenilmis, ancak, digki yapmayan
hayvanlardan da rektal yolla diski 6rnekleri alinmistir. Toplanan diski numuneleri KM
acisindan incelenmek amaci ile stalizatdrde 55-60°C’de tartimda agirlig sabitlenene kadar
(5giin) kurutulmustur. Daha sonra kurutulup digki numuneleri tartilmig ve numunelerin
KM'’leri hesaplanmistir. Diskilar 6giitme makinesinde Imm’lik elekte ogiitiilerek kimyasal
analize hazir hale getirilmistir. Numuneler KM icerigi, HP, NDF, OM, seliiloz olmayan
karbonhidrat (SOK) yo6niinden kimyasal analize alinmistir [SOK= 100 — (NDF + HP +
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Ham yag + Ham kiil)]. Diski ornekleri external lignin indikator yontemi kullanilarak
toplam sindirilebilirlik hesaplanmistir (35). Lignin, toplam sindirilebilirligin
hesaplanmasinda marker olarak kullanilmistir (35). Hem diskidaki hem de yemdeki kuru
madde, ham protein, NDF ve organik madde degerleri kullanilarak, toplam sindirilebilirlik

degerleri, asagidaki formiil yardimiyla bulunmustur (36).

Toplam besin maddesi sindirilebilirligi: 100 — 100 x [(% yemdeki lignin / % diskidaki
lignin) x (% diskidaki besin maddesi / % yemdeki besin maddesi)]

3.2.9. Yemlerin Partikiil Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi:

Yemlerin partikiil biiyiikliigii Penn State Partikiil Separator (PSPS) esasina gore
belirlenmistir. PSPS dikdortgen seklinde, 7x 38 x 55 cm ebatlarinda ve iist {iste konulmusg
toplam dort elekten olusturulmus, en iistteki elegin por caplart 19 mm (A), orta elegin por
caplar1 8§ mm (B), alt elegin por ¢aplar1 1.18 mm (C) ve en alt da aym ebatlarda diiz
tahtadan olusan ve bu ii¢ elekten siiziiliip asagiya diisen yemin oldugu kisim (D) olarak

adlandirilmistir.

Deneyin Yapilisi:

1. Her bir gruba ait yemlerden hazirlanan numune {ist iiste yerlestirilmis PSPS’ nin en
tistiindeki elege (A) konulmustur.

2. Karsilikli iki kisinin ¢calismasiyla her bir elek kenar icin beser kez olmak iizere,
harmonik bir hareketle belli bir hizla sallama islemi yapilmis ve bu isleme her
kenar i¢in ikiser kez olmak tizere toplam sekiz kez devam edilmistir. Yani toplam
sallama islemi kirk defa tekrarlanmistir (Sekil 1).

3. Sallama islemi bittikten sonra her bir elegin iistiinde kalan yem miktar tartilip

kaydedilmistir.
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Sekil 1: Penn State Partikiil Seperatorii ile sallama hareketlerinin kusbakis
goriiniisii.

3.2.9.1. feNDF’nin Belirlenmesi :

PSPS yardimiyla her bir gruba ait rasyon 6rneginin partikiil biiyiikliigii dagilimi
belirlenirken, 1.18 mm’lik elegin iistiinde kalan miktar yiizde cinsine ¢evrilerek fiziksel
etkinlik faktorii (fef) hesaplanmis ve fef degeri kendi grubuna ait NDF orani ile ¢arpilarak
feNDF degeri bulunmustur (2).

3.2.10. Ham Besin Maddeleri Analizleri:
Biitiin yemler ayr1 ayr1 1 mm (3303 Mill Hundenge, Sweden) ¢apinda elegi bulunan
mini degirmende 6giitiillerek homojen durumuna getirilmistir. AOAC tarafindan bildirilen

yontemler (30) kullanilarak deneme yemlerinin KM, HP, OM ve ham yag ile Van Soest ve
arkadaslarinin (37) metoduyla NDF, asit detergent fiber (ADF) ve asit detergent lignin
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yoniinden ham besin maddeleri analizleri yapilmistir. Yemlerdeki nigasta analizi ise Bal
ve arkadaslarinin (38) belirttigi yontemler kullanilarak yapilmistir.

Naylon kese uygulamasinda, keselere konulan yem 6rneklerinin rumende inkiibasyona
birakilmadan 6nce ve inkubasyondan sonra KM, HP, OM, NDF yo&niinden analizleri
yapilmstir. Inkubasyondan sonra naylon keselerde kalan aym grupta ve aym saatlerdeki
yem Ornekleri birlestirilip analiz icin yeterli miktarda 6rnek elde edilmistir. Ayni analizler
yikama kayiplar icin kullanilan keselerdeki yemler i¢in de uygulanmistir. Numuneler KM
analizi i¢in 105°C de 8 saat sterilizatorde bekletilmistir. Numunelere HP analizi i¢in
Kjeldahl metodu (30) uygulanmistir. Ham kiil analizi i¢in numuneler kiil firrninda 550°C
de 8 saat bekletilmistir. NDF analizinde 1s1ya stabil amilaz enzimi (heat-stable amylase

Sigma No: A-3306, Sigma Chemical Co., St Louis, MO, USA) kullanilmistir.

3.2.11. istatistik Analizler:

Bu calismada, sigirlarin yem tiiketimleri, cigneme aktiviteleri, rumen pH’s1, UYA,
NH3;-N, siit verimi ve bilesimi, toplam sindirilebilirlik ve rumen yikilabilirlik degerleri 4x4
Latin kare yontemi temel alinarak hesaplanmigtir. Ortalama rumen pH’s1, UYA ve NH;3-N
konsantrasyonlarin1 6lgmek icin General Lineer Model, Tekrarli Olciim yontemi
kullanilmig ardindan da varyans analizi yapilmistir. Hayvanlarin yem tiikketimleri, ¢cigneme
aktivitesi parametreleri, 5.80 ve 5.60 altinda kalan rumen pH siireleri, rasyonlarin partikiil
biiyiikliigii degerleri, feNDF, siit verimi ve bilesimi, sindirilebilirlik ve rumen yikilabilirlik
degerleri i¢in tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) kullanildi, ardindan bu
degerler i¢cin Tukey testi uygulandi. Biitiin istatistik analizler SPSS (39) paket programi
kullanilarak yapilmistir (version 10.0, SPSS Inc, Chicago, USA). Latin kare ortalamalar1

belirtilerek istatistik 6nemin P<0.05 oldugu durumlar belirtilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ham Besin Maddeleri Analizleri:

Arastirmada gruplarda bulunan hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin besin

maddesi analiz sonuclari tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Yemlerin ham besin maddesi kompozisyonu

Kimyasal Kompozisyon % CY Y H CH
Kuru Madde (KM) 68.15 67.71 67.21 66.95
Ham Protein (HP), % KM’de 14.98 15.21 15.51 15.85
Ham Yag (HY), % KM’de 3.10 3.06 2.98 2.54
Notral deterjan Fiber (NDF ), % KM’de 38.92 39.44 38.19 39.15
Kaba Yemden Gelen NDF, % KM’de 30.19 30.48 29.74 30.33
Konsantre Yemden Gelen NDF, % KM’de 9.04 9.92 9.51 9.47
Asit Detergent Fiber, % KM’de 21.35 23.67 21.46 23.42
Asit detergent Lignin, % KM’de 4.54 4.61 4.50 4.58
Seliiloz Olmayan Karbonhidrat (SOK)', % KM’de 36.71 36.44 36.85 36.02
Konsantre Yemden Gelen SOK, % KM’de 26.47 25.62 25.88 25.50
Nisasta, % KM’de 22.98 20.03 19.22 19.93
Konsantre Yemden Gelen Nisasta, % KM’de 19.44 16.89 16.06 16.89
Ham Kiil (HK), % KM’de 6.29 5.85 6.47 6.44
Organik Madde, % KM’de 93.71 94.15 93.53 93.56
Net Enerji Laktasyon®, MKal/kg KM 1.59 1.58 1.61 1.58

CY:Rumende cok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir iceren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday igeren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igceren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

'SOK= 100-(NDF + HP + HY + HK)

% Rasyonlarin enerji degerleri NRC 2001° e (20) gére hesaplanmistir.

4.2. Giinliikk KM Tiiketimi ve Rasyonlarin Partikiil Biiyiikliikleri

Tablo 3’ te kullanilan rasyonlarin partikiil biiyiikligii dagilimi, feNDF, feNDF
titketimi (feNDFT), NDF tiiketimi (NDFT) ve KM tiiketimi (KMT) degerleri verilmistir.
Her dort deneme grubunun rasyonunda kaba yem kaynaklar1 ayn1 oranda kullanilmistir.

Rasyonlar arasinda partikiil biiyiikliigii bakimindan istatistik bir fark bulunmamistir. Yine
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giinlik KM tiiketimi, NDF tiiketimi ve fe NDF degerleri acisindan gruplar arasinda bir fark

godzlenmemistir.

Tablo 3: Rasyonlarin partikiil biiyiikliigii dagilimi, feNDF, feNDFT, NDFT ve KMT

degerleri
CY Y H CH SH o)
% KM
>19.0 mm 13.66 14.33 14.33 15.66 1.49 OD
19.0 ile 8.0 mm 27.00 28.33 26.00 24.33 1.45 OD
8.0ile 1.18 mm 4333 4233 44.66 44.00 1.63 OD
<1.18 mm 16.33 15.00 15.33 15.66 1.68 OD
Xgm', mm 5.33 5.57 5.40 5.45 0.12 OD
Sgm?, mm 3.01 2.99 2.99 3.05 0.10 OD
fef’ 83.66 85.00 84.66 84.33 1.68 OD
fe NDF*, % KM 32.57 33.52 32.33 33.01 0.65 OD
KfeNDF’ % KM 2.35°¢ 2.43¢ 2.75° 3.03" 0.07 okt
feNDFT® , kg KM/giin 5.12 5.18 5.01 5.18 0.07 OD
NDFT’, kg KM/giin 6.12 6.10 5.92 6.15 0.08 OD
KMT?, kg/giin 15.72 15.47 15.51 15.71 0.23 OD

CY:Rumende ¢ok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir igeren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igceren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

'Xgmz Ortalama partikiil biiytikliigii .

2ng= Standart sapma.

3 fef = Fiziksel etkinlik faktorii Penn State Partikiil Seperatoriinde 1.18 mm eleklerin horizontal hareketleri
ile belirlenmektedir.

*feNDF=Fiziksel etkin nétral deterjan fiber (NDF), Mertens (2).

KfeNDF= Konsantre yemden gelen fiziksel etkin NDF.

°feNDFT= Fiziksel etkin NDF tiiketimi.

’NDFT= NDF titketimi.

SKMT= Kuru madde tiiketimi.

SH= Standart hata O = Onemlilik, ***P<0.001 OD: ANOVA sonuglarina gére 6nemli degildir.

a-x: Ayni satirda degisik harfler ile gosterilen gruplar arasindaki fark 6nemlidir.

4.3. Rumen Sivist Orneklerinde pH, UYA ve NH3;-N Analizleri:
4.3.1. Rumen pH degerleri:
Giinliik rumen pH degisimi iizerine farkli karbonhidrat kaynaklarinin etkisi tablo 4’te

ve EK 1°de grafik seklinde gosterilmistir. Rumen sivisinin giinliik ortalama pH’s1, giinliik

en diisiik pH degeri, rumen pH’sinin 5.8’in altinda kaldig: siire ve 5.60’nin altinda kaldig
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siire, rumen pH egrisinin altinda kalan alan, rumen pH’sinin 5.80’in altinda kaldig: alan ve
rumen pH’smin 5.60nin altinda kaldig: alan da tablo 4°te verilmistir. Denemede giinliik
ortalama en yiiksek pH degeri CY grubunda, giinliik ortalama en diisiik pH degeri ise CH
grubunda saptanmistir (Tablo 4). CY grubuna ait pH degeri diger ii¢ gruptaki degerlerden
istatistik olarak farklidir (P<0.05). Aymni sekilde Y grubu da CH grubundan farklidir
(P<0.05). H ve Y grubunun giinliik ortalama pH’lar1 arasinda ise istatistik fark
bulunmamistir (P>0.05). Giinliik en diisiik pH degeri agisindan en yiiksek deger CY, en
diisiik deger ise CH grubunda saptanmistir. CY grubu diger 3 gruptan istatistik anlamda
farklidir. 'Y grubu da CH grubundan farklidir. Ancak H ve Y kendi aralarinda ve H ve CH
kendi aralarinda benzerlik gostermektedir. pH degeri 5.80’in altinda kalan en uzun siire
CH grubundayken, en kisa siire ise CY grubundadir. CY grubunda bu siire 15 dakikadir.
CY grubunun bu degeri diger ii¢ gruptan farklidir (P<0.01). pH degeri 5.60’nin altinda
kalan en uzun siire ise yine CH grubuyla yemlenen hayvanlarda belirlenmistir (5.75 saat).
Bunu H grubu izlemektedir (3.5 saat). Y grubunda bu siire 45 dakika olmustur. CY grubu
ile yemlenen hayvanlarin rumen pH’s1 ise hi¢ 5.60 degerinin altina diismemistir. CH
grubu 5.80’in altindaki en biiyiik alana sahiptir (3.6 pH x s/g). CH grubunu 2.4 pH x s/g
degeriyle H grubu takip etmektedir. Y grubu ise H grubunun yaris1 degere sahiptir. CY
grubunun hem pH 5.80 hem de pH 5.60’nin altinda kalan alan degeri 0’dir. H grubu
5.60’nin altinda kalan alan degeri agisindan yine en yiiksek degere sahiptir (1.4 pH X s/g).
H grubu da 0.6 pH x s/g ile 2. en biiyiik degerdedir.

4.3.2. Rumen UYA Degerleri:

Rumen s1visinin toplam UY A, asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit, izobiitirik asit,
izovalerik asit, n-valerik asit ve asetik asit : propiyonik asit orani tabloda ve toplam UYA,
asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit degerleri siras1 ile EK2, EK3, EK4 ve EK5’te grafik
seklinde verilmistir..

Arastirmada gruplar arasinda toplam UY A, biitirik asit, izobiitirik asit, izovalerik asit
degerleri acgisindan istatistik bir farka rastlanmamistir (Tablo 4). Deneme gruplar1 arasinda
ortalama en yiiksek asetik asit degerine sahip olan grup CY grubudur. CY grubu ile diger
deneme gruplarinin asetik asit degerleri bakimindan istatistik fark bulunmaktadir (P<0.01).
CH grubu ortalama en yliksek propiyonik asit degerine sahip olan gruptur. CY grubu ise
en diisiik propiyonik asit degerine sahip olan gruptur. Bu iki grup arasinda istatistik bir

fark olugmustur (P<0.05). Asetik asit : propiyonik asit orani ise en yiiksek CY
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grubundadir. Bu oranin en diisiik degeri CH grubunda gozlenmistir. CH grubu ile CY
grubu asetik asit : propiyonik asit oran1 agisindan da birbirleri arasinda istatistik farka

sahiptir (P<0.05 ).

4.3.3. Rumen NH3-N Degerleri:

Giinliik NH3-N degerleri tablo 4’te verilmistir. Gruplar arasinda NH3-N degerleri

arasinda istatistik bir fark gozlenmemistir.

Tablo 4: Farkh karbonhidrat kaynaklarinin rumen pH, UYA ve NH3-N degerlerine
etkileri.

CY Y H CH SH o)

pH
Giinliik ortalama pH 6.45°  6.04° 592" 583  0.04 *
Giinliik en diisiik pH 590  5.52° 539  529°  0.07 o
pH<5.80, saat/giin 0.25¢ 8.00° 10.00° 13.25*  1.30 ok
pH<5.60, saat/giin 0.00° 075" 3.50® 575*  0.70 *

Egrinin altindaki alan, pH x s/g ~ 148.0°  138.3" 135.8 133.8° 1.44 *
5.80’in altindaki alan pH x s/g  0.0° 1.2 2.4® 3.6" 0.74 *

5.60"nin altindaki alan pH x 0.0° 0.1° 0.6™ 1.4° 033 %

UYA

Toplam, mmol/l 7496 8856 9021 8983 656 OD

Mol/100 mol

Asetik asit (A) 69.36°  67.14" 6758 66.77° 045  k*

Propiyonik asit (P) 16.54°  17.54™ 17.54® 20.54*  1.02 *

Biitirik asit 1052 1137 11.00 1040 055 OD

Izobiitirik asit 0.70 0.70 0.70 0.70 0.03 OD

Izovalerik asit 1.90 1.80 1.80 1.80 020 OD

n-valerik asit 2.10 1.80 1.40 1.40 0.40 OD

A/P 421 384" 385" 331> 020 *
NH;- N, mg/dl 1250 1170 1120 11.10 150 OD

CY:Rumende cok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir iceren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igeren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

SH= Standart hata.

O = Onemlilik, OD: Onemli degil, *P<0.05 ** P<0.01, (ANOVA sonuglarina gore).

a-x: Ayni satirda degisik harfler ile gosterilen gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P< 0.05).

24



4.4. Siit Verimi ve Siit Bilesenleri Analizleri:

Deneme gruplarina ait hayvanlardan alinan siit numunesinde yapilan analiz sonuglari
tablo 5’te verilmistir. Giinliik siit verimi a¢isindan CY grubu ile H ve CH grubu arasindaki
farklilik 6nemlidir. Y grubu da CH grubundan farklidir. En yiiksek siit verimi CY
grubuna ait iken en diisiik siit verimi degeri ise CH grubundadir. Siit proteini iiretimi en
yiiksek olan grup CY grubu, en diisiik grup ise CH grubu olmustur. CY grubu giinliik
protein iiretimi agisindan Y ve H grubu ile benzer, CH grubundan farklidir. Ayni zamanda
CH grubu ile Y grubu da birbirlerinden farklidir. En yiiksek siit yagi miktar1 CY
grubundayken en diisiik yag miktar1 da CH grubunda bulunmustur. Siit yagi agisindan
bakildiginda CY grubu ve CH grubu istatistik olarak farklidir. Laktoz degeri bakimindan
en diisiik laktoz degeri CH grubunda iken CY grubu da en yiiksek laktoz degerine

ulagsmistir. CY ve CH grubu, laktoz degerleri gbz oniine alindiginda birbirinden farklidir.

Tablo 5: Farkh karbonhidrat kaynaklarinin siit verimi ve bilesimi iizerine etkisi

CY Y H CH SH o)
Verim
Siit, kg/giin 22.94*  21.67"  20.60™  19.57°  0.63 ok
% 4 YDS', kg/giin 2358 21.28"™  2090°  20.05°  0.89 *
KMDS?, kg/giin 2276  20.87®  20.26° 19.37° 0.84 *
Yag, g/giin 961° 844 841%® 815° 52.66 o
Protein, g/giin 775 764 712% 666" 31.45 *
Laktoz, g/giin 991° 930% 879* 842° 41.98 ok
Bilesimi, %
Yag 4.18 3.89 4.12 4.16 0.25 OD
Protein 3.38 3.52 3.46 3.41 0.13 OD
Laktoz 433 431 4.26 4.29 0.17 OD
KMDS/KM’ 1.75° 1.62% 1.57° 1.48" 0.06 *

CY:Rumende ¢ok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir igeren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igeren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

YDS': Yaga gore diizeltilmis siit.

KMDS?: Kuru maddeye gore diizeltilmis siit.

KM?®: Kuru madde.

SH= Standart hata.

O = Onemlilik, OD: Onemli degil, *P<0.05 ** P<0.01, (ANOVA sonuglarina gore).

a-x: Ayni satirda degisik harfler ile gosterilen gruplar arasindaki fark onemlidir.
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4.6. Cigneme Aktiviteleri:
Farkli karbonhidrat kaynaklarinin ¢cigneme aktiviteleri lizerine etkisi tablo 6’da
verilmistir. Gruplar arasinda ¢igneme aktiviteleri acisindan istatistik bir farka
rastlanmamusgtir.

Tablo 6: Farkh karbonhidrat kaynaklarimin ¢igneme aktiviteleri iizerine etkisi

CY Y H CH SH o)
Yeme
Cigneme/giin 19409 205749 191409 18032  1346.64  OD
Cigneme/kg, KM' 1236 1333 1237 1152 91.53 OD
Cigneme/kg, NDF? 3175 3379 3239 2042 23470 OD
Dakika/giin 299 312 295 282 18.89 OD
Dakika/kg, KM 18.98 20.20 19.06 17.99 1.11 OD
Dakika/kg, NDF 48.75 51.22 49.91 45.95 2.84 OD
Dakika/kg, feNDF® 5827 60.26 58.95 54.49 3.37 OD
Cigneme OD
Cigneme/giin 35778 31946 33776 35469 1679.39  OD
Cigneme/kg, KM 2276 2072 2185 2259 116.33 OD
Cigneme/kg, NDF 5847 5254 5721 5769  298.78 OD
Dakika/giin 503 449 475 499 23.56 OD
Dakika/kg, KM 31.99 29.14 30.72 31.75 1.63 OD
Dakika/kg, NDF 82.19 73.88 80.44 81.11 4.19 OD
Dakika/kg, feNDF 98.25 86.93 95.03 96.20 4.96 OD
Cigneme aktivitesi OD
Cigneme/giin 52169 48946 49651 50511 2028 OD
Cigneme/kg, KM 3320 3174 3211 3220 149.42 OD
Cigneme/kg, NDF 852842 8047 8409 8224  382.96 OD
Dakika/giin 801.08 761 769 780 25.16 OD
Dakika/kg, KM 50.98 49.34 49.78 49.74 1.94 OD
Dakika/kg, NDF 131 1250 130 1276 4.97 OD
Dakika/kg, feNDF 157 147 154 157 5.89 OD

CY:Rumende ¢ok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir i¢eren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igeren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

'KM = Kuru madde.

*NDF = Nitral deterjan fiber.

*feNDF = Fiziksel etkin NDF.

SH= Standart hata, O = Onemlilik, OD: ANOVA sonuglarina gore onemli degildir (P>0.05).
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4.6. Naylon Kese Uygulamalari:

Naylon kese teknigi kullanilarak yapilan in situ 6l¢im sonuglari tablo 7°de
gosterilmistir. KM yikama kaybi (a degeri) en ¢ok CH, en az ise CY grubunda olmustur.
CY grubu yikama kayiplan agisindan H ve CH grubundan farklidir (P<0.05). Y grubu da
CH grubundan farklidir (P<0.05). CY grubu b degeri (yavas parcalanabilen fraksiyon)
acisindan en yiiksek degere ulasirken CH ve H gruplar en diisiik degerlerde kalmistir.
Bunun sonucu olarak CY grubu; H ve CH grubundan farklhidir. C degerinde (parcalanabilir
hiz sabiti) ve potansiyel KM yikilabilirlikleri agisindan istatistik bir fark bulunmamustir.
Etkin KM yikilabilirligi yoniinden en yiiksek yikilabilirlik H ve CH gruplarina ait iken en
diisiik deger ise CY grubuna aittir. H grubu; Y ve CY gruplarindan istatistik olarak
farklidir.

Ham protein i¢in in situ yikilabilirlik degerleri incelendiginde biitiin parametreler
acisindan gruplar arasinda istatistik bir farka rastlanmamustir.

NDF ic¢in in situ yikilabilirlik degerlerine bakildiginda H ve CH gruplari ile Y ve CY
gruplarinin kendi aralarinda benzer degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Yikama kayiplari
ve ¢ degeri agisindan en diisiik deger CY ve Y gruplarinda iken en yiiksek deger ise H ve
CH grubunda bulunmustur. CY ve Y gruplart ile CH ve H gruplarn birbirinden farklidir
(P<0.001). Toplam NDF yikilabilirligi, potansiyel yikilabilirlik ve etkin yikilabilirlik
acisindan en yiiksek degere sahip gruplar CY ve Y gruplariyken en diisiik degere sahip
gruplar da H ve CH gruplar1 olmustur.

OM in situ yikilabilirliginde yikama kaybi agisindan en yiiksek deger CH grubunda, en
diisiik deger de CY grubundadir. CY grubu ve CH grubu bu deger agisindan farklidir.
Ayni degerler i¢cin H grubu CY grubundan, Y grubu da CH grubundan farklidir. Toplam
OM yikilabilirligi a¢isindan en yiiksek degere CY grubu sahiptir. CH grubu en diisiik
degerdedir. CH ve H gruplar1 CY grubundan farklhidir. C degeri ve potansiyel
yikilabilirlik agisindan gruplar arasinda istatistik bir fark bulunmamstir. Etkin
yikilabilirlik agisindan H grubu en yiiksek degere sahip olup diger deneme gruplarindan

farklidir.
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Tablo 7: Farkh karbonhidrat kaynaklarimin in situ rumen KMI, HP2, NDF3, om*
yikilabilirligi ve etkin yikilabilirlik iizerine etkisi

CY Y H CH SH o)
KM
a, % 32.07° 3490  37.90" 41.55" 1.69 o
b°, % 54.42° 46.97° 42.27° 42,55 3.52 *
¢, %/saat 0.019 0.023 0.026 0.021 0.01 OD
a+b®, % 86.50 81.87 80.17 84.10 3.34 OD
ey’, % 5/saat 44.52° 46.16° 49.40° 46.82" 099 *
Ham Protein
a, % KM 39.15 41.02 40.02 46.23 455 OD
b, % KM 65.85 57.90 57.37 51.77 5.20 OD
¢, %lsaat 0.019 0.027 0.032 0.030 0.01 OD
a+b, % KM 99.82 97.95 96.82 96.52 1.65 OD
ey, % 5/saat 55.88 53.25 58.43 54.35 2.35 OD
Notral deterjan Fiber
a, % KM 1.50 1.50° 4.50° 450" 03900 e
b, % KM 96.00* 96.00* 51.8° 51.8° 5.71 otk
¢, %lsaat 0.0085"  0.008" 0.017* 0.017* 0.01 ok
a+b, % KM 97.50°* 97.50° 56.30° 56.30° 5.32 otk
ey, 5%/saat 53.17° 53.17° 17.29 17.29 4.63 s
Organik Madde
a, % KM 30.73° 3447 36.90" 40.50° 1.77 *
b, % KM 56.38" 47.55® 44.32° 43.97° 3.59 *
¢, %lsaat 0.019 0.020 0.023 0.025 0.01 OD
a+b, % KM 87.10 82.02 80.87 84.82 3.36 OD
ey, %>5/saat 43.37° 4531° 48.62° 45.56 0.99 *

CY:Rumende cok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir iceren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizl yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igceren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

"KM = Kuru madde.

’HP = Ham protein.

*NDF = Nitral deterjan fiber.

*OM = Organik madde.

Sa= Rasyonun hizli parcalanan kismi.

%p = Rasyonun potansiyel olarak fermente olabilir kismi.

¢ = b’ nin pargalanabilir hiz sabiti.

¥a+b = Potansiyel yikilabilirlik.

%ey = Etkin yikilabilirlik.

SH= Standart hata.

O = Onemlilik, OD: Onemli degil, *P<0.05 ** P<0.01 ***P<0.001, (ANOVA sonuglarina gére).
a-x: Ayni satirda degisik harfler ile gosterilen gruplar arasindaki fark 6nemlidir.
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Farkli karbonhidrat kaynaklarinin apparent sindirilebilirlik iizerine etkisi tablo 8’de
verilmigtir. KM, NDF, OM, SOK tiiketimi gruplar arasinda benzer degerlerde seyretmistir.
En yiiksek ham protein tiikketimi CH grubunda en diisiik deger ise Y grubunda
gozlenmistir. CH grubu ham protein tiiketimi acisindan H grubu ile benzer ancak Y ve CY
gruplarindan farklidir (P<0.05). Apparent NDF sindirilebilirligi bakimindan CY, Y ve H
gruplar1 benzer degerlerde seyrederken CH grubu onlardan farklidir (P<0.05) ve en diisiik

degere sahiptir.

Tablo 8: Farkh karbonhidrat kaynaklarimin apparent sindirilebilirlige etkisi

CY Y H CH SH o)

Besin maddesi tiiketimi, kg/giin

Kuru Madde 15.72 15.47 15.51 15.71 023 OD

Ham protein 237" 2.,35°¢ 2.46" 255 004 %

Notral deterjan fiber 6.12 6.09 5.92 6.15 0.09 OD

Organik madde 14.73 14.56 14.50 14.69 021 OD

Seliiloz olmayan karbonhidrat 5.76 5.64 5.66 5.59 0.08 OD
Apparent sindirilebilirlik, %

Kuru madde 70.41 71.41 74.14 69.70 164 OD

Ham protein 75.63 77.83 80.63 78.11 278 OD

Nétral deterjan fiber 56.93" 53.26" 52.61* 4239 475 *

Organik madde 96.12 96.25 96.45 95.81 20.5 OD

Seliiloz olmayan karbonhidrat 90.57 92.25 9291 91.37 765 OD
Sindirilebilir besin maddesi

tiiketimi, kg/giin
Kuru madde 11.07°  11.04* 1149 1094 0.16 *
Ham protein 1.79° 1.83 1.98" 1.99*  0.03  **
Notral deterjan fiber 3.37° 3.25% 3.22° 2.61°  0.05 *
Organik madde 14.16 14.02 13.98 1407 021 OD
Seliiloz olmayan karbonhidrat 5.22 5.20 5.26 5.11 0.08 OD

CY:Rumende ¢ok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir igeren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igeren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).

SH= Standart hata.

O = Onemlilik, OD: Onemli degil, *P<0.05 **P<0.01, (ANOVA sonuglarina gore).

a-x: Ayni satirda degisik harfler ile gosterilen gruplar arasindaki fark 6nemlidir.

29



5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Farkh Karbonhidrat Kaynaklarimin Kuru Madde Tiiketimi ve TKR
Partikiil Dagilim Uzerine Etkisi

Bazi arastiricilar (24, 40) rasyonda kolay fermente olabilen karbonhidrat diizeyinin
degistirilmesi ile hayvanlardaki KM tiiketiminin degismedigini vurgulamislardir. Krause
ve Combs (12) ile Krause ve arkadaslari (41) ise rumende fermente olabilen karbonhidrat
diizeyinin artmasi sonucu hayvanlarin KM tiiketiminde azalma gozlediklerini
belirtmislerdir. Nocek (15) SARA’nin zararl etkilerinden bir tanesinin de hayvanlardaki
KM tiiketiminin azalmasi veya degismesi olabilecegini ileri siirmiistiir. Allen (7) diisiik
rumen pH’ sinin KM tiiketimini azaltabilecegini savunmustur. Diger taraftan bazi
arastiricilar (15, 16, 42) SARA’ nin hayvanlarin viicut kondisyonuna etki ettigini
bildirmisglerdir. Kleen ve arkadaslar (43) gec laktasyondaki hayvanlarin viicut
kondisyonunun SARA sonucu olumsuz etkilenebilecegini bildirmislerdir. Bu yiizden
SARA’nin neden oldugu diisiik viicut kondisyonuna sahip hayvanlarda KM tiiketiminin de
SARA’dan etkilenerek azaldig bildirilmistir (22, 42). Bu calismada ise ¢aligma siiresi
boyunca hayvanlarda zayif viicut kondisyonu gézlenmemistir. Gruplar arasinda KM
titketimi agisindan fark olmamasi bu duruma neden olarak diisiiniilebilir. Bunun disinda
Garret ve arkadaslar (17) SARA’nin baz1 semptomlarinin haftalar sonra ortaya
¢ikabildigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada bir diger neden de c¢aligsma siiresinin KM
titketimini etkileyecek kadar uzun siirmemis olmasi olabilir.

Dort grubun rasyonlarinda da ayni oranda bugday samani ve musir silaji kullanilmastir.
Deneme gruplarinin rasyonlar arasindaki farklilik sadece tahil kaynaklari ve farkli tahil
oranlar1 olmustur. Bu durumdan dolay1 rasyonlar arasinda NDF, feNDF ve partikiil

biiyiikliigii degerleri a¢isindan bir fark gézlenmemistir.

5.2. Farkli Karbonhidrat Kaynaklarinin Rumen pH’s1, UYA ve NH;3-N Uzerine
Etkisi

Giinliik ortalama pH degerlerindeki en ¢arpici sonug misir yerine bugdayin tam
ikamesiyle gdzlenmistir ve ortalama pH degeri 6.45°den 5.83’e diismiistiir (tablo 4).
Krause ve Combs (12) rasyonda yiiksek YRM, KUM ile degistirdiklerinde ortalama
giinliik pH’nin 5.82°den 5.67’ye geriledigini belirtmislerdir. Buna ek olarak, Krause ve
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arkadaslar (6) KUM yerine YRM kullandiginda pH degerinin 5.99’dan 5.85’e diistiigiinii
bildirmistir. Ancak, Knowlton ve arkadaslari (44) kullandiklari rasyonda rumende
fermente olabilen karbonhidrat diizeyini arttirdiklarinda, giinliik ortalama rumen pH’sinda
bir farklilik gézlemediklerini belirtmislerdir. Krause ve arkadaslar (40) 2003 yilinda
yayinlanan ¢alismalarinda benzer sonuclar bildirmislerdir. Khorasani ve arkadaglar1 da
(24) rasyonda musir yerine arpa kullandiklarinda, giinliik ortalama rumen pH degerinin
etkilenmedigini ileri siirmiislerdir. Diger taraftan bazi arastiricilar (13, 25) misir yerine
arpa kullandiklarinda rumen pH degerinde diisme oldugunu aciklamislardir. Krause ve
Combs (12) giinliik ortalama rumen pH degerinin sadece rumende fermente olabilen
karbonhidrat diizeyine bagli oldugunu rapor etmislerdir.

Rumen sagligina etki eden tek parametre giinliik ortalama rumen pH degeri degildir.
Giinliik ortalama rumen pH degeri disinda da farkli giinliik pH parametreleri
kullanilmaktadir (6). Bunlardan biri olan giinliik en diisiik pH degeri % 26.20 misir iceren
CY grubunda 5.90 iken % 25.88 bugday iceren CH grubunda ise 5.29’a diismiistiir
(P<0.05). Krause ve Combs (12) siit sigirlarinda yaptiklar bir calismada rumende
fermente olabilen karbonhidrat diizeyini arttirdiklarinda en diisiik giinlik pH degerinde
azalma gozlediklerini belirtmislerdir. Krause ve arkadaslar da (6) rumende fermente
olabilen karbonhidrat diizeyini arttirdiklarinda, giinliik en diisiik pH degeri 5.66’dan
5.47’ye gerilemistir.

Calismada diger bir parametre olan bir giinliik pH’nin 5.80’in altinda kalma siiresi de
farkli nisasta kaynaklarimin kullanimindan etkilenmistir. Bu siire CY grubunda 0.25
saat/giin iken, CH grubunda ise 13.25 saat/giin degerine ulasmistir (P<0.01). Benzer bir
calismada (6) rasyonda KUM yerine YRM kullanildiginda da 5.80 degerinin altinda kala
pH siiresi 7.4 saat/giin’den 10.8 saat/giin’e yiikselmistir. 5.80’in altinda kalan pH siiresinin
artist SARA insidansinin arttigina isaret etmektedir (4). Bu ¢alismada, CH grubuyla
yemlenen hayvanlarin rumen pH’s1 5.80’in altinda en uzun siire kalmistir (13.25 saat).
Bundan dolay1 ¢ok hizli yemle yemlenen hayvanlarda SARA goriilme sikliginin, diger
grup yemlerle yemlenenlere gore daha yiiksek olabilecegi diisiiniilebilir. Diger taraftan CY
grubunda bulunan hayvanlarda pH 5.80’in altinda sadece 15 dakika kalmistir. Bu siire goz
oniine aliarak CY grubunda SARA riskinin diger gruplara gére daha diisiik oldugundan
bahsedilebilir. Rumen pH’s1 5.80’in altinda kalan siire Y grubunda 8 saat, H grubunda ise
10 saat siirmiistiir. Bu ylizden Y ve H gruplarinin CY grubuna kiyasla SARA acisindan
daha ciddi risk tasidiklar1 sdylenebilir.
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Rumende hizli yikilan nisasta kaynaklari iceren rasyonlari tikketen hayvanlarin rumen
pH’ lar1, rumende yavas yikilan rasyonlarla beslenenlere gore 5.50’in altinda daha uzun
siire kalmaktadir (6). Bu ¢alismada, CY grubu ile yemlenen hayvanlarda rumen pH’s1
5.60’nin altina hi¢ diismemistir. Rasyondaki misir orani azalip bugday orani artarken
rumen pH’sinin 5.60’nin altinda kalma siiresi artmustir. Ozellikle tahil kaynag: olarak
sadece bugday iceren CH grubu ile yemlenen hayvanlarda rumen pH’sinin 5.60’nin altinda
kalma siiresi 5.75 saat/giin olmas1 dikkat ¢ekicidir. Bu durum bugdaydaki nisastanin
misirdakine gore rumende daha hizli fermente olmasi ile agiklanabilir. Rumen pH’s1 pek
cok kimyasal ve fiziksel faktorden etkilenmektedir. NRC 2001 (20) siit sigirlari igin
TKR’lerde en diisiik NDF oraninin % 25, kaba yemden gelen en diisitk NDF (KYGNDF)
oraninin ise % 19 olmasini tavsiye etmistir. Mertens (2) ise giinliik ortalama rumen
pH’smin 6.0’1n altina diismemesi i¢in TKR’lerdeki feNDF’nin % 22’den yiiksek olmasi
gerektigini ileri stirmiistiir. Bu ¢alismadaki NDF, KYGNDF ve feNDF oranlari, NRC
2001 (20) ve Mertens (2)’in tavsiyelerinden daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte
hayvanlarin ¢igneme zamani da farkli karbonhidrat kaynaklarindan etkilenmemistir. Bu
calismada benzer feNDF ve c¢igneme aktivitesinden dolay1 benzer ortalama rumen pH
degerleri beklenebilir. Ancak ortalama rumen pH’lar1 H ve CH gruplarinda 6.0’1n altina
diigmiistiir. Bu durumun ana nedeninin bugdaydaki kolay yikilabilen nisastanin
fermantasyonu oldugu diisiiniilmektedir. Yang and Beauchemin (45) rasyonlardaki feNDF
degerinin rasyonlarin fermantasyonunda bir farklilik yaratmadiginm ve tahillarin
fermantasyonundan dolay1 ¢igneme aktivitesi ve rumen pH’sinda bir farkliligin
beklenemeyecegini bildirmislerdir. Bu sonuglar, SARA’nin anlagilmasinda nisasta
fermantasyonunun, rasyondaki NDF, KYGNDF ve feNDF degerlerinden daha onemli
olabilecegini gostermektedir. Yang and Beauchemin (45) ¢igneme aktivitesi ve rumen
pH’s1min belirlenmesi i¢in faydali olan feNDF’nin 6l¢iim sisteminin ¢ok acik olmadigini
ileri siirmiislerdir. Diger taraftan bu ¢aligmada konsantre yemden gelen feNDF
degerlerinin ¢ok kiiciik olmasindan dolay1 feNDF’ nin rumen pH’s1 iizerine herhangi bir
etkisi olmadig diisiiniilmektedir.

Arastirmada, toplam UYA degerlerinin misir ile bugdayin ikame edilmesinden
etkilenmedigi anlasilmaktadir (tablo 4). Krause ve arkadaslar1 da (40) kullandiklar1
rasyonlarinda rumende hizli yikilabilen nisasta oranim arttirdiklarinda toplam UY A
bakimindan deneme gruplar1 arasinda istatistik bir farka rastlamamiglardir. Krause ve
Combs (12) benzer bir calismada, rumende yikilabilen nisasta diizeyini arttirdiklarinda

toplam UYA agisindan bir fark bulamadiklarini belirtmislerdir. Krause ve arkadaslar (6)
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ise yiiksek rumen yikilabilirligine sahip YNM, KUM yerine kullandiklarinda toplam UYA
konsantrasyonunda artig gdozlemlemislerdir. Khorasani ve arkadaslar1 (24) rasyonda tahil
kaynagi olarak musir yerine arpa kullandiklarinda toplam UY A’da artis gbzlemlemislerdir.
Ne var ki bazi arastiricilar rasyonda misirin yerine arpa kullanilmasi sonucu toplam

UY A’nin azalmasindan siiphe etmislerdir (46, 47). Overton ve arkadaslar1 (13) ise misirin
yerine bugday ikame ettiklerinde, toplam UY A bakimindan bir degisiklige
rastlamamiglardir. Bu calismada toplam UY A konsantrasyonu diger calismalara (6, 12, 13,
40) gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum arastirmada kullanilan TKR’lerin diger
caligmalara gore diisiik nisasta icermesi ve hayvanlarin diigsiik KM tiiketimine sahip olmasi
gibi nedenlerle aciklanabilir. Owens ve arkadaslar (5) rumen pH’sinin rumen sivisindaki
toplam UY A’dan etkilendigini bildirmistir. Bu ¢alismada bugday musir ile yer
degistirdiginde rumen pH’sinin 6.45°ten 5.83’e diismesine paralel olarak toplam UY A’nin
yiikselmesi beklenmis ancak boyle bir olayla karsilagilmamistir. Bu durumun musir yerine
bugday kullanilmasiyla toplam UY A’nin emiliminin artmasindan kaynaklandig
sanilmaktadir. Ciinkii siit sigirlarinin salya iiretimlerini, mikrobiyal adaptasyonlarini ve
UYA emilimlerini diizenleyerek rumen pH’sin1 fizyolojik sinirlarda tutmaya calistiklar:
ileri siiriilmektedir (23). Bazi aragtirmacilar (6) kaba yemin partikiil bilyiikliigtiniin artmasi
sonucu toplam UY A’nin azaldigin bildirmistir. Yang ve Beauchemin (45) rasyonlarinda
feNDF’nin azalmasiyla toplam UY A konsantrasyonunun arttigini agiklamistir. Bu
calismada ise toplam UYA kaba yem partikiil biiyiikliigii ve feNDF degerlerinden
etkilenmemistir. Ciinkii bu calismanin TKR’lerinin kaba yem partikiil biiyiikliikleri ve
feNDF’leri benzer degerlerdedir.

Bu caligsmada, rasyonda misir yerine bugday kullanildiginda, asetik asit diizeyi azalmas,
propiyonik asit diizeyi artmis ve asetik asit : propiyonik asit oran1 azalmistir. Gruplar
arasinda diger UY A konsantrasyonlar1 agisindan bir farklilik gbzlenmemistir. Krause ve
arkadaslan (6) rumendeki asetik asit konsantrasyonu YNM’a gére KUM’da daha yiiksek
oldugunu ileri stirmiislerdir. Arastirmacilar (6) rumendeki propiyonik asit
konsantrasyonunun rasyonda KUM yerine YNM kullanildiginda yiikseldigini, asetik asit :
propiyonik asit oraninin ise azaldigini1 agiklamislardir. Bazi arastiricilar (13, 40) yaptiklan
calismalarda propiyonik asit diizeyinin ve rumende yikilabilen karbonhidratlarin oraninin
dogrusal bir sekilde artmasi sonucu, asetik asit diizeyinin ve asetik asit : propiyonik asit
oraninin lineer bir seklide azaldigini bildirmislerdir. Khorasani ve arkadaslar1 (24)
rasyonlarinda arpa yerine misir kullandiklarinda propiyonik asit konsantrasyonlari ile

asetik asit : propiyonik asit orani agisindan bir farka rastlamadiklarimi agiklamiglardir.
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Ancak rasyona misirin ilavesi sonucu toplam UYA’nin ve 6zellikle asetik asit
konsantrasyonunun dogrusal olarak azaldigini ve biitirik asit konsantrasyonunun arttigini
bildirmisglerdir (24). Krause ve arkadaslar (6) kaba yem kaynagi olarak sadece yonca silajt
kullandiklarinda asetik asit:propiyonik asit oraninin yaklasik 2 oldugunu bildirmislerdir.
Bu caligmada ise asetik asit:propiyonik asit oraninin yaklasik 4 olarak bulunmustur. Bu
farkli sonuclarin nedeni olarak bu ¢aligmada kullanilan TKR’lerin nisasta oraninin Krause
ve arkadaslarinin (6) ¢calismasindaki nisasta oranindan diisiik olmasi diisiiniilmektedir (%
20.54’e kars1 % 27.33, Tablo 2).

Arastirmada, rasyonda hizli fermente olabilen nisasta miktan arttik¢a giinliik ortalama
ve giinliik en diisiik rumen pH degerleri azalmistir. Hungate (48) rumende, bir¢ok nisasta
fermente eden bakterinin propiyonik asit tiretmeyi tercih ettigini ileri stirmiistiir. Bu
calismada propiyonik asit diizeyindeki artisin nedeninin rasyonlarda bugday kullanilmasina
bagl olarak nisasta yikilabilirliginin de artmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Ozellikle CH grubunda 5.80 ve 5.60 pH degerinin altinda kalan siire artmis ve NDF
sindirimini azalmistir (tablo 8). Rasyonda bugday orani arttik¢a pH diigmiistiir ve NDF
sindiriminin bundan etkilendigi diisiiniilmektedir. Asetik asit konsantrasyonlarindaki
diisiisiiniin pH degerinin diigmesi ile ilgili oldugu sanilmaktadir. Russell (49) diisiik rumen
pH’ sinin asetik asit : propiyonik asit oraninin azalmasina neden oldugunu belirtmistir. Bu
calismada gruplar arasinda toplam UY A diizeyi acisindan istatistik bir fark
bulunmamasinin bir diger nedeni olarak propiyonik asit diizeyi artarken asetik asit
diizeyinin azalmasi gosterilebilir.

Satter ve Slyter (50) rumen bakterilerinin optimum gelisimi i¢in NH3-N degerinin 5
mg/dI’nin iistiinde olmasi gerektigini ileri siirmiistiir. Bu ¢alismada da, NH3-N
konsantrasyonu biitiin gruplarda 5 mg/dl’nin iistiindedir ve gruplar arasinda NH3-N
degerleri bakimindan istatistik bir farka rastlanmamistir (tablo 4). Benzer sekilde bazi
arastiricilar da (24, 51) farkli yikilabilirlige sahip nisasta kaynaklarinca hazirlanan
rasyonlarla beslenen hayvanlarin NH3-N degerleri arasinda bir farklilik bulmadiklarini
soylemiglerdir. Overton ve arkadaslar1 (13) ile Surber ve Bowman (47) ise yaptiklari
caligmalar sonucunda rumende fermente olabilen karbohidrat diizeyinin artmas1 ile NH3-N
diizeyinin azaldigini bildirmislerdir. Rumen NH;3-N konsantrasyonu bir ¢ok faktérden
etkilenebilmektedir. Overton ve arkadaslar1 (13) hayvanlarin KM tiiketiminin azalmast
sonucu azot miktarinin azaldigin rapor etmistir. Fakat bu ¢alismada rumen pH degeri
diiserken KM tiiketimi bu durumdan etkilenmemistir. Gruplar arasinda NH3-N degerleri

bakimindan benzerlik olmasi1 KM tiiketiminin ve rasyonlarin HP degerlerinin birbirlerine
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benzer olmasindan kaynaklanabilir. Diger taraftan Overton ve arkadaslari (13) rasyonda
arpanin musir ile tam olarak yer degistirmesi sonucu NH3-N konsantrasyonunun dogrusal
olarak azaldigini bildirmistir. Azalmanin en ¢ok rasyondaki misir nisastasinin % 25°lik
boliimiiniin ayn1 miktardaki arpa nisastasi ile yer degistirdigi zaman gerceklestigini
aciklamiglardir. Bu ¢alismada NH3-N miktarinin degismemesinin diger bir nedeni olarak
aragtirmada kullanilan tahil miktarinin Overton ve arkadaslarinin (13) ¢alismasindakine
gore daha diisiik olmasi diisiiniilebilir (% 24.76’e karst % 44.25). Overton ve arkadaslar
(13) rasyondaki arpa oraninin artmasiyla birlikte organik madde fermantasyonunun da
arttigini bildirmislerdir. Arastiricilar bu durumun daha fazla mikrobiyal protein sentezine
yol agarak rumen NHj3-N seviyelerinin diismesini sagladigini ileri stirmiislerdir. Bu
calismada rumen NH3-N’inin rasyon uygulamalarindan etkilenmemesinin bir diger nedeni
bugday nitrojeninin rumen yikilabilirliginin misir nitrojenine gore daha yiiksek olmasi
olabilir. Artan bugday kullanimu ile rumene saglanan yiiksek enerji sonucu mikrobiyal
protein iiretiminin artmasiyla rumen NH3-N konsantrasyonunda diisme beklenebilirdi.
Ancak bu beklentinin rumendeki bugday nitrojeninin hizli yikilabilir olmasi nedeniyle

gerceklesmedigi diisiiniilmektedir.

5.3. Farkli Karbonhidrat Kaynaklarimn Siit Verimi ve Siit Bilesimi Uzerine

Etkisi

Beslenmeye bagli olarak ortaya ¢ikan akut asidoz ve SARA olaylarinda siit
sigirlarindan sagilan siitiin kompozisyonunda degisiklikler gézlenmektedir. italyan
arastiricilar (14) laktasyonun erken donemindeki siit sigirlarinda yaptiklari ¢alismada,
rumen asidozu sekillenmesiyle siit yag oraninin % 3.88° den % 2.73’ e diistiigiinii ancak
siit protein oraninda bir degismenin saptanmadigini ileri siirmiislerdir. Arastiricilar (14)
siit yagindaki diisiisiin rumende asetik asit : propiyonik asit oraninin azalmasina bagl
oldugunu aciklamislardir. Bazi arastiricilar (42, 52, 53) siit yagi oraninin azalmasinin ya
SARA’ dan ya da genelde akut olmayan rumen asidozundan kaynaklanabildigini
bildirmiglerdir. Oetzel (42) siit yagindaki giinliik gecici azalmalarinin nedeninin de SARA
oldugunu bildirmistir. Baumann ve arkadaslari (54) diisiik siit yag1 sendromu ve siit yagi
depresyonunun siit sigirlarinin beslenmesindeki stratejik hatalardan sekillendigini
vurgulamistir. Mertens (2) siit yag1 yilizdesinin rasyondaki etkin NDF (eNDF) diizeyinden
etkilendigini vurgulamistir. Bagka bir ¢calismada (55) siit yaginin diismesine neden olarak

hayvanin siit iiretiminin ve canli agirh kazancinin artmasi gosterilmistir.
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Giirtler and Schweigert (56) diisiik siit yagi sendromunu;

1) Hayvanlarin yiiksek enerji ve diisiik kaba yemle beslenmesi,

2) Kaba yemin islenmesi, ogiitiilmesi veya peletlenmesi,

3) Rasyona doymamis yag asitleri ilavesi olmak iizere {i¢ nedenle agiklamistir.

Bazi arastiricilar (7, 15) siit yagimin yiizdesel diisiikliigiiniin SARA’ya baglh
gelisebilecegini ve siit yagi yiizdesinin rumen pH’s1 ile dogru orantili degisim gosterdigini
(P<0.0001; r*= 0.39) ileri siirmiislerdir. Erdman (57) asetik asit : propiyonik asit oranimin
2’nin altina diismesi sonucu siit yagi depresyonlarinin meydana geldigini bildirmistir.
Krause ve arkadaglan (40) denemelerinde rasyonlardaki rumende kolay yikilabilir
karbonhidrat miktarini arttirdiklarinda giinliik siit tiretiminin degismedigini ancak siit yag
yiizdesinin azaldigim bildirmislerdir. Ayni ¢alismada (40) giinliik siit yag1 ve siit proteini
tiretiminin degismedigi ancak siit proteini yiizdesinin arttig1 belirtilmis, laktoz yiizdesi ve
laktoz iretimininse diger siit parametreleri ile degismeden kaldig1 vurgulanmistir. Krause
and Combs (12) deneme hayvanlarinin rasyonlarinda rumende kolay yikilabilen
karbonhidratlarin oraninin arttiritlmasi sonucu siit verimi agisindan istatistik bir fark
bulmadiklarini ancak siit yagi ylizdesinin azaldigim1 agiklamislardir. Bazi arastirmacilar
(41) rumende fermente olabilen karbonhidratlarin diizeyini arttirdiklarinda siit veriminin,
siit yag1 yiizdesinin ve giinliik siit yag: {iretiminin ve diger siit bilesenlerinin
etkilenmedigini bildirmislerdir. Oba ve Allen (58) KUM yerine daha yiiksek nisasta
yikilabilirligine sahip YNM kullandiklarinda % 31 nisasta igeren rasyonlari tiikketen
ineklerin siit yag: yiizdesinin azaldigin1 ancak, % 21 nisasta iceren yemi tiiketenlerde
yiizdenin degismedigini ileri siirmiiglerdir. Knowlton ve arkadaslar1 (59) KUM yerine
YNM kullandiklarinda siit bilesenleri agisindan bir fark bulmadiklarini agiklamiglardir.

Benzer olarak Kung ve arkadaslar (60) ile Surber ve Bowman (47) misir yerine arpa
kullandiklarinda siit yagi iceriginin degismedigini bildirmislerdir. DePeters ve Taylor (61)
ile Weiss ve arkadaslar (62) misir agirlikli yemlerle beslenen hayvanlarin siit yaglarinin
arpa agirliklilarla beslenenlere gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bazi
arastirmacilar (26, 27, 51, 63) ise yaptiklar1 benzer calismalarda siit yaginda bir fark
bulamamiglardir. Overton ve arkadaslar (13) rasyondaki misir ve arpa oran1 100:0 ve
75:25 iken siit veriminin yiiksek seyrettigi 50:50, 25:75 ve 0:100 iken diisiise gegtigini,
tistelik misirin yerine arpa kullandiklarinda yaga gore diizeltilmis siit miktarinin da
azaldigim bildirmislerdir. Aym ¢alismada siit yagi yiizdesinin en yiiksek oldugu grubun %
100 musir iceren grup oldugu, en diisiik siit yagi yiizdesinin de % 100 arpa iceren yemle

beslenen gruba ait olarak gozlendigi bildirilmistir. Bu diisiikliigiin asetik asit : propiyonik
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asit oraninin musir yerine arpa kullanildiginda azalmasi ile iliskili olabilecegi
savunulmustur.

Knowlton ve arkadaglari (59) ile Chandler ve arkadaslari (64) rumende yikilabilen
karbonhidratlarin oraninin arttiritlmasi sonucu siit verimi agisindan istatistik bir fark
bulmadiklarini belirtmislerdir. Clark ve arkadaslar (65) ise ayn1 kosullarda siit veriminin
arttigini vurgularken, De Brabander ve arkadaslar1 (66) ise siit veriminin azaldigini
bildirmistir.

Khorasani ve arkadaslar (51) ile Grings ve arkadaglar1 (26) arpanin, misirin yerine
ikame edilmesinin siit verimini degistirmedigini, McCarty ve arkadaslar (46) ise misir
agirlikl rasyonlardaki siit veriminin arpa agirliklilarla beslenenlerden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Allen (7) ise diisiik rumen pH’ sinin siit verimini azaltabilecegini
vurgulamastir.

Buradaki calismada ise misir agirlikli rasyonla beslenen hayvanlardan en yiiksek
giinliik siit verimi alinirken bugdayin rasyonlarda misir yerine ikame edilmesi ile siit
verimi giderek azalmis ve tahil kaynagi olarak sadece bugday kullanilan grup en diisiik siit
verimine sahip olmustur (P<0.01). Siit verimi, diisen rumen pH degerine paralel olarak
azalmistir. CH ve H gruplan basta olmak tizere rumen pH degerinin 5.80 ve 5.60’nin
altinda kalan siireleri arttikca giinliik siit tiretiminin azaldig1 gozlenmistir (tablo 5). Buna
neden olarak da 6zellikle bugday orani fazla olan rasyonlarla beslenen hayvanlarda
subakut asidoz olgusunun gelismis olmasi gosterilebilir.

Giinliik siit yagi miktart misir agirlikli rasyonlardan bugday agirlikli rasyonlara
gecerken azalmistir. Ancak siit yagi yilizdesi agisindan gruplar arasinda bir farklilik
bulunmamistir. Giinliik siit yagi miktarinin azalmasi giinliik iiretilen siitiin azalmasindan
ileri gelmektedir. Misir agirlikli grupta siit yagi miktar1 961 g/giin iken bugday agirlikl
rasyonla beslenen hayvanlarda bu deger 815 g/giine gerilemistir (P<0.05). CH grubunda
giinliik ortalama pH en diisiik degerini almis, pH 5.60 ve 5.80’in altinda uzun siire kalmis
ve giinliik en diisiik pH degeri giivenilir sinirlarin altina diigmiistiir. Gtinliik siit yag
miktarinin diigmesi de SARA’nin neden oldugu siit tiretimin azalmasina bagl olabilir. Siit
yag yiizdesi agisindan gruplar arasi benzer sonuglarin alinmasinin nedeni asetik asit :
propiyonik asit oraninin 2 degerinden yiiksek olmasidir (57). SARA’nin en fazla
gozlendigi CH grubunda bile bu oran 3.31dir (Tablo 5). % 4 yaga gore diizeltilmis siit ve
KM’ye gore diizeltilmis siit miktar1 misir grubundan bugday grubuna gecerken istatistik
olarak azalmigtir. Bunun nedeninin giinliik siit iiretiminin diigmesi oldugu

disiiniilmektedir. Giinliik siit protein miktar1 misir agirlikli gruptan bugday agirlikli gruba
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gecerken 775 g/giin degerinden 666 g/giin degerine gerilemistir. Giinliik iiretilen laktoz
miktart misir yerine bugdayin kullanilmasi ile azalmistir (P<0.01). Ancak, laktoz yiizdesi
acisindan gruplar arasinda farklilik bulunmamaistir. Giinliik besin maddesi miktarlarinin
degismesine neden olarak deneme gruplart arasindaki giinliik siit miktarinin farkli olmasi
gosterilebilir. Bir de SARA’nin semptomlarinin haftalar sonra ortaya ¢ikabilecegini g6z
Oniine alinirsa siit bilesiminde yakin zamanda degisim gézlenmemesi normal olarak kabul

edilebilir (16).

5.4. Farkh Karbonhidrat Kaynaklarinn Cigneme Aktivitesi Uzerine Etkisi

Yapilan arasgtirmalarda (36, 67) feNDF’nin artmast ile ¢igneme aktivitesinin de arttig1
sonucuna varilmistir. Bazi calismalarda (68, 69) feNDF degerinin, ¢cigneme aktivitesi ve
rumen pH’s1 tahmini i¢in tek basina yeterli bir parametre olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.
Fakat bu agiklamanin tersine Beauchemin ve arkadaslar1 (70) feNDF degerinin ¢igneme
aktivitesi ve SARA icin giivenilir bir delil oldugunu belirtmistir. Bazi arastiricilar (67, 69,
71) kaba yemin partikiil biiyiikliigiiniin ¢igneme zamanin etkiledigini ileri siirmiislerdir.
Beauchemin ve Yang (4) kaba yemin partikiil biiyiikliigiintin artmasi ile feNDF degerinin
de arttigini, feNDF’nin artmasi ile de ¢igneme aktivitesinin arttigini vurgulamislardir.
Sonug olarak, feNDF’nin rasyonun fiziksel karakterini etkiledigini ve bunun da ¢igneme
aktivitesini ve salya salgilanmasini direkt etkiledigi fikri ileri siiriilmiistiir (4).

Bu calismada, gruplar arasinda ¢igneme aktivitesi agisindan istatistik bir fark
bulunmamastir (Tablo 6). Bu durumun nedeninin gruplarin beslenmesinde kullanilan
TKR’lerin ayn1 miktarda ve ayni tiirde kaba yem icermesinden (tablo 1) kaynaklandig
sanilmaktadir. Cigneme aktivitesini dogrudan etkileyen bir faktor olan feNDF degeri,
biitiin gruplarda aynmi kaba yemlerin ayn1 oranlarda kullanilmasiyla birbirine benzer

bulunmustur.

5.5. Farkli Karbonhidrat Kaynaklarimmn Sindirilebilirlik Uzerine Etkisi

In situ parametrelere bakildiginda CH ve H gruplarinda OM ve kuru madde i¢in a
degeri (yikama kayiplar1), CY ve Y gruplarinin sahip oldugu degerlerden diisiiktiir (Tablo
7). Bunun nedeni CH ve H gruplarinin, rumende hizli yikilabilen karbonhidratlarca zengin
olmasidir. In situ etkin KM yikilabilirligi yoniinden en yiiksek deger bugday orani misira

gore en fazla grup olan H grubundayken, % 25.88 bugday iceren CH grubunun degeri de H
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grubuna benzerlik gostermistir. In situ OM yikilabilirligi acisinda yine hizli karbonhidrat
yikilabilirligine sahip H ve CH gruplar yikama kayiplarinda en yiiksek degere ulagmustir.
In situ etkin OM yikilabilirligi agisindan da en yiiksek deger H grubunda gozlenmistir. CH
grubu ise CY ve Y gruplaryla benzer degerler gostermistir. Bu benzerligin nedeni agik
degidir. CH ve H grubu NDF yikilabilirligi acisinda en diisiik degerlere sahip olup,
iceriginde daha ¢ok oranda misir bulunan CY ve Y gruplarindan istatistik anlamda farkl
bulunmustur. Tablo 7 incelendiginde CH ve H gruplarinda NDF sindirilebilirligi CY ve Y
gruplarina gore daha az diizeylerde kalmistir. Bunun nedenini H ve CH gruplarinda rumen
pH’smin diger gruplara gore daha uzun siire asidik degerlerde kalmasi olabilir.

Yapilan bazi calismalarda (25, 46, 61, 72- 74) misirin yerine rumende daha hizli
fermente olabilen karbonhidrat kaynagi olarak arpa ikame edilmesi sonucunda KM ve OM
sindirilebilirliklerinin ¢cok az etkilendigi agiklanmistir. Overton ve arkadaslar (13)
rasyonlarinda misirin yerine arpayi ikame ettiklerinde OM sindirilebilirliginin azaldigim
bildirmiglerdir. Bazi arastiricilar (46, 73) misir yerine arpa kullanildiginda apparent nisasta
sindirilebilirliginin arttigin1 vurgulamistir. Ancak Spicer ve arkadaslar1 (74) ile Kung ve
arkadaslar (72) misir veya arpa agirlikli rasyonlar kullandiklarinda apparent nisasta
sindirilebilirliginin degismedigini ifade etmislerdir.

Krause ve arkadagslar (41) rasyonlarinda yiiksek diizeyde rumende fermente olabilen
karbonhidrat kaynagi olarak YNM’1, KUM yerine kullandiklarinda hayvanlarda apparent
KM ve OM sindirilebilirliklerinin yiikseldigini gozlemlemislerdir. Bu bulgular Knowlton
ve arkadaslari (59) ile Ying ve arkadaslar1 (75) ¢alismalarinda bulduklart sonuglar
destekler niteliktedir. Ancak Oba ve Allen (76) yaptiklar1 benzer bir ¢calismada, apparent
KM ve OM sindirilebilirlikleri agisindan bir fark bulmadiklarini bildirmislerdir. Krause ve
Combs (12) KUM’1 YNM ile degistirdiklerinde KM sindirilebilirliginin % 66.7 den %
68.5’e, OM sindirilebilirliginin ise % 65.9’dan % 70.7’ye yiikseldigini bildirmislerdir.
Bunun nedeninin ise YNM ilavesi yapilan gruptaki rumende fermente olabilen
karbonhidrat oraninin ve sindiriminin artmasi oldugu ileri siiriilmiistiir (12). Knowlton ve
arkadaslar1 (59) ile diger bazi arastirmacilar (41, 75) da benzer sonuclar elde etmislerdir.
Krause ve arkadaglar (40) rasyonlarinda rumende fermente olabilen karbonhidratlarin
diizeyini arttirdiklarinda KM ve OM sindirilebilirligi acisindan bir fark bulmadiklarim
bildirmislerdir.

Bu calismada ise apparent KM sindirilebilirligi misir yerine bugday kullanimindan
etkilenmemistir. Bu olayin nedeni NDF sindirilebilirligi disindaki sindirilebilirlik

parametrelerinde bir fark bulunmamasi olarak diistintilebilir. CH grubunda goriilen NDF
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sindirilebilirligindeki istatistik farkin toplam KM sindirilebilirligine yansimadigi
diisiiniilmektedir. Bunun nedeni subklinik asidoz gézlenen H ve CH gruplarinda KM
sindirilebilirligine ait semptomlarin ortaya ¢ikmasi i¢in deneme siiresinin kisa gelmesi
olabilir.

Krause ve arkadaslan (41) rasyonlarinda yiiksek diizeyde rumende fermente olabilen
karbonhidrat kaynagi olarak YNM’1, KUM yerine kullandiklarinda hayvanlarda apparent
NDF sindirilebilirligi agisindan istatistik bir fark bulmadiklarini agiklamiglardir. Krause ve
arkadaslan (40) rasyonlarinda rumende fermente olabilen karbonhidratlarin diizeyini
arttirdiklarinda NDF sindirilebilirligi agisindan da fark bulmamiglardir. Bu calismada da
rasyon bilesiminde misir bulunan gruplarda NDF sindirilebilirligi agisindan fark
godzlenmemistir. Bu sonug bu iki ¢calismanin (40, 41) sonucunu destekler niteliktedir.
Ancak, bilesiminde tek tahil kaynagi olarak bugdayin bulundugu CH grubunda apparent
NDF sindirilebilirligi agisindan azalma gézlenmistir.

Overton ve arkadaslar1 (13) rasyondaki arpa oranin1 misira gore arttirdiklarinda
apparent NDF sindirilebilirliginin azaldigim agiklamiglardir. DePeters ve Taylor (61) ile
McCarthy ve arkadaslar (46) arpa agirlikli rasyonlarla yemlenen hayvanlarin misir
agirlikli yemlenenlere gore, rumende hizli yikilan karbonhidratlarin rumen pH’sin1
diisiirmesi nedeni ile daha diisiik apparent NDF sindirilebilirligine sahip oldugunu ileri
siirmiislerdir.

Plaizier ve arkadaslar (77) ile Krajcarski-Hunt ve arkadaslan (78) SARA sonucu KM ve
NDF sindirilebilirliginin azaldigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada bugday agirlikli grup
olan CH grubunda apparent NDF sindirilebilirligi en diisiik degerindedir. Bu deger diger
deneme gruplarina gore istatistik farka sahiptir. Deneme gruplar icerisinde misir
bulunmayan tek grup olan CH grubu SARA’y1 en belirgin temsil eden gruptur. CH
grubunun pH’s1 asidik seyrettigi siire zarfinda NDF sindirimi aksamis olabilir. Bu aksama
NDF sindirilebilirliginin azalmasina neden olabilir. Gruplara bakildiginda rasyondaki
misir orani azalip bugday oram artarken Y ve H gruplariminda CY grubuna gore NDF
sindirilebilirligi azalmistir. Ancak Y ve H gruplarindaki bu azalma istatistik sonuglara
yansiyacak derecede olmamustir.

NRC 2001 (20)’de SOK’lara kars1 kullanilacak NDF tavsiye degerleri bazi tahillar i¢in
verilmistir. Knowlton ve arkadaslar1 (59) yiiksek misir iceren rasyonlarin en az % 27
diizeyinde NDF’ ye sahip olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Beauchemin (79) ise arpa
agirlikli rasyonlarda gereken NDF degerinin en az % 34 olmasi gerektigini vurgulamistir.

Ne var ki diger tahillarin rasyonda kullanim i¢in gerekli olan NDF tavsiyeleri hakkinda
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yeterli bilgilere rastlanmamistir. Ancak NRC 2001 (20)’e gore buharla muamele gormiis
misir, buharla muamele gérmiis sorgum ve rumende hizli yikilabilen diger nisasta
kaynaklar1 iceren rasyonlar i¢in rasyonun % 25’ten fazla NDF ve % 44’ten az SOK
icermesi gerektigi bildirilmistir. Bu ¢alismada nisasta kaynagi olarak misir ve bugday
kullanilmigtir. Bugday agirlikli rasyonlar i¢in 6nerilen en diisiik NDF tavsiyesini belirten
herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada rasyonlar arasindaki NDF degerleri
% 38.19 ile % 39.44 arasinda seyretmistir (tablo 2). Bu deger NRC’nin musir ve arpa igin
tavsiye ettigi en diigsiik NDF degerlerinin iizerindedir. SOK’larin ortalama degeri de %
36.50 dir. Bu deger de, NRC (20)’ nin tavsiye ettigi en yiiksek SOK’larin degerinden ¢ok
disiiktiir. NDF ve SOK degerleri tavsiye sinirlarim1 agmadigi halde bugday kullanilan
gruplarda pH degerleri giivenilir sinirlarin altina diigmiistiir. Bundan yola ¢ikilarak NRC
2001 (20)’de verilen tavsiye degerlerinin bugday i¢in yeterli olmadig1 sonucuna
ulagilabilir.

Siit sigirlarinin rumen sagligi, verimsel kabiliyetler ve genel saglik kosullar1 agisindan
bakildiginda rasyonlardaki nigasta oran1 disinda nisastanin rumende yikilabilme kabiliyeti
ve hizinin da ¢ok 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle bu calismada kullanilan
bugday basta olmak iizere yapisinda rumende hizli yikilabilen nisasta iceren tahillar
bulunan rasyonlar icin yeni bir referans NDF ve SOK degerlerine ihtiya¢ vardir. Bunun

icinde bu konuya spesifik daha cok c¢alisma yapilmasi gerekmektedir.
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6. EKLER

EK 1
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CY:Rumende ¢ok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir igeren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday igeren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igeren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).
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CY:Rumende cok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir iceren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizl yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igceren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88
bugday igeren rasyon).
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CY:Rumende cok yavas yikilan nisasta grubu, (% 26.20 misir iceren rasyon); Y: Rumende yavas yikilan
nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday igeren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igceren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88

bugday igeren rasyon).
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nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday iceren rasyon); H: Rumende hizl yikilan nisasta grubu, (%
16.51 bugday ve % 7.26 musir igceren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88

bugday igeren rasyon).
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nisasta grubu, (% 16.10 misir ve % 7.09 bugday igeren rasyon); H: Rumende hizli yikilan nisasta grubu, (%

16.51 bugday ve % 7.26 musir igeren rasyon) ; CH: Rumende ¢ok hizli yikilan nisasta grubu, (% 25.88

bugday igeren rasyon).
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