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OZET

KATYON- ANYON FARKLILIGININ RUMEN FERMANTASYONU VE
YEMLERIN SINDIiRIMINE ETKILERININ iN VITRO YONTEMLE(DAISYII)
TESPITI

Ridvan BAYRAM
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dalt
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Ciineyt TEMUR
Eyliil 2019, 65 sayfa

Bu calisma katyon-anyon degisimlerinin yemlerin sindirimi ve rumen sivisina
etkilerini belirlemek amaciyla in vitro olarak Daisyll inkiibatorii kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Bu amagla bugdaygil olarak arpa, baklagil olarak fig yogun yemleri ve
bugdaygil olarak arpa samani, baklagil olarak fig samani1 kaba yemleri kullanilmistir.
Rumen sivist ve yemlerin KAD degerlerini azaltmak i¢in CaCly, arttirmak i¢in kaya
tuzu kullanilmistir. Iki deneme halinde vyiiriitilen ¢alismada 1. denemede rumen
stvilarinin, 2. denemede yem maddelerinin KAD degerleri degistirilerek muamele
gruplart olusturulmustur. Her grup i¢in rumen sivist ve yemlerin sindirim 6zelliklerine
etkileri belirlenmistir.

Calisma sonucunda CaCl; gruplarinda iki deneme iginde IVGS ve IVKMS
degerleri en yliksek olmustur (P<0.05). Birinci denemede biitiin sindirim degerleri i¢in
kontrol grubu degerleri en diisiik olmustur (P<0.05).

Sonug olarak 6zellikle rumen sivisindaki KAD degisimleri yemlerin sindirimini

dolayistyla rumende olusan son tiriinleri etkiledigi anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Daisyll, In vitro, Katyon-anyon dengesi, Rumen






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF CATION-ANIiON DiFFERENCE
ON RUMEN FERMENTATION AND FEED DiGESTIiON BY iN VITRO
METHOD (DAISY1I)

BAYRAM, Ridvan
M.Sc. Thesis, Animal Science
Supervisor: Assist. Prof. Ciineyt TEMUR
September 2019, 65 pages

This study was carried out in vitro using Daisyll incubator to determine the
effects of cation-anion exchange on feed digestion and rumen fluid.

For this purpose, barley, vetch and barley straw, vetch hay were used. CaCl, was
used to decrease the CAD values of the rumen fluid and feed, and rock salt was used to
increase the CAD values. In the study conducted in two trials, treatment groups were
formed by changing the CAD values of rumen fluids in the first trial and feedstuffs in
the second trial. The effects of rumen fluid and feeds on digestive properties were
determined for each group. At the end of the study, IVTD and IVDMD values were
highest in CaCl, groups (P<0.05). In the first experiment, the control group values were
the lowest for all digestion values (P<0.05).

As a result, it was found that especially the changes in CAD in rumen fluid

affect the digestion of feeds and the final products formed in rumen.

Keywords: Cation-anion, Daisyll, In vitro, Rumen
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ag¢iklama

CO; Karbon Di Oksit
°C Santigrat Derece
g Gram

KOH Potasyum Hidroksit
It Litre

mm Milimetre

m? Metrekare

N Azot

NaCl Sodyum Kloriir
KH,PO,4 Potasyum Fosfat
MgSO, Magnezyum Siilfat
CaCl, Kalsiyum Kloriir
Na,CO3 Sodyum Karbonat
% Yiizde

pm Mikro metre

ul Mikro litre

ug/g Mikrogram/gram
Kisaltmalar Aciklamalar

KM Kuru madde

pH Asitlik Derecesi
G Gravitiy

HP Ham Protein

BM Besin Madde

HK Ham Kiil

HY Ham Yag

ADF Asit Detejan Fiber
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Kisaltmalar
oM

NDF

HPLC

IVGS

IVKMS

IVOMS

IVNDFS

Xiv

Aciklama

Organik Madde

Notral Deterjan Fiber

Yiiksek Basing¢li S1vi
Kromotografi

Invitro Gergek Sindirim
Invitro Kuru Madde Sindirimi
Invitro Organik Madde
Sindirimi

Invitro Nétral Deterjan Fiber

Sindirimi



1. GIRIS

Tim canlilar normal yasam fonksiyonlarimi siirdiirebilmek i¢in minerallere
gereksinim duyarlar. S6zii edilen mineraller gerek hayvansal dokularda gerekse tiim
yemlerde degisik miktar ve oranlarda bulunmaktadir. Besleme terminolojisinde
mineraller tim inorganik elementleri i¢cine almaktadir. Hayvan tiirlerinde saglik ve
verim performansi i¢in diger besin maddelerinin yaninda mineral maddelerin yeterli
miktarlarda ve uygun oranlarda bulunmasi gerekir. Bu durum elbette ki ruminantlar igin
de gecerlidir.

Ruminant rasyonlarindaki inorganik elementlerin miktar ve oranlarnin yaninda
rasyona kazandirdiklar1 iyonik yilik de yani katyon-anyon farkliligi durumu (KAD) da
hayvan metabolizmasina etki etmektedir. Metabolizmada meydana getirdikleri
degisimler dogal olarak hayvanin saglik ve verimine de yansimaktadir. Katyon-Anyon
dengesini olusturan mineraller Na*, K*, CI', ve S diir. Bu dort mineralin hammadde ve
ya rasyonda ki oranlari molekiil agirliklarina boliinerek KAD degeri bulunur ve deger
kilogram kuru madde iizerinden miliekivalant cinsinden ifade edilir (MEg= mg x
valans/molekiil agirligy).

Ruminant rasyonlarindaki iyonik yiikiin yani katyon-anyon farkliliginin
metabolizmada meydana getirdigi degisimler ve hayvansal {irlinlere etkilerine yonelik
bir¢ok arastirma gerceklestirilmistir. Bu aragtirmalar rasyon katyon-anyon igerigi ile bu
rasyonlarla beslenen hayvanlarin kan, idrar, siit ve az sayida rumendeki degisimlere
etkisine bakildigi; bunun yaninda rasyondaki KAD degisimi i¢in kullanilan katyon ve
anyon kaynaklarinin etkisinin aragtirildigi ¢aligmalardir (Afzaal ve ark., 2004; Correa ve
ark., 2006; Razzaghi ve ark., 2012; Weiss ve ark., 2015; Iwaniuk ve ark., 2015; Leno ve
ark., 2017; Martinez ve ark., 2018; Rodney ve ark., 2018). Rasyonlarin ya da yemlerin
sindirimi ile ilgili yemleme denemeleri ve rumen fistiillii hayvanlarin kullanildig: kisith
sayidaki c¢aligmalarin yaninda in vitro olarak da KAD degisiminin rumen
fermentasyonuna ve yemlerin rumende sindirimi {izerine etkilerinin arastirilmasi
gerekmektedir.

Gergeklestirdigimiz bu tezin amaci ise in vitro ortamda Daisyll inkiibatorii
kullanilarak, rumen sivisi ve yemlerin KAD degerleri maniipile edilerek rumendeki

fermentasyon ve yemlerin sindirimine olan etkileri belirlemek olmustur.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Rasyon katyon anyon dengesi (RKAD), siit veren ineklerin metabolizmasinda
asit baz dengesini ve performansini etkileyen rasyon da bulunan sabit negatif ve pozitif
iyonlarin arasindaki denge durumu olup rumen pH’s1 ile ilgili olmayip kan asit baz
dengesini gosterir. Genelde RKAD hesaplamasi i¢in sodyum (Na), potasyum (K) ve
klorid (CI') kullanilir. S6z konusu bu mineraller ozmotik basinci, asit-baz dengesini,
ruminantlar da hiicre zariin biitiinliigiinde ve hiicre i¢ine besin maddesi giris-gikisinda
(pompalama mekanizmasi) direkt olarak etkili olan minerallerdir. Ayn1 zaman da kiikiirt
de belirli kosullar altinda RKAD degerini belirlemede kullanilabilir. Erken laktasyon
doneminde artan meme bezi aktivitesi ve siit liretiminden dolay1 besin madde ihtiyaci
rasyonlar ile kargilanamayabilir ve bunun sonucunda siit hummasi, ketozis ve yagh
karaciger gibi hastaliklar olusabilmektedir. Dogum sonrasi rasyondaki KAD artig1, kuru
madde ve su tiiketimini artirir. KAD azalis1 ise kan pH’sin1 ve bikarbonat seviyesini
diigiiriir, plazma kalsiyum (Ca*?) seviyesini artirir. Bu da bagirsaklardan Ca*? emilimini
ve kemiklerden Ca*? mobilizasyonunun arttirabilir. Kiikiirt (S) nin emiliminin az
olmas sistemik asit baz dengesinde Cl"a gore daha az etkili olmaktadir. Fakat S, Ca*?
un emilimini ve kemiklerden mobilizasyonunu artirabilir. Rasyona CI” ve S eklenmesi
KAD degerini +20°den -10’a kadar diisiiriir. Bu durumda serum katyon anyon dengesi
(6.8’den 5.8 mEg/100 ml) diiser. Yiiksek KAD degerleri siit miktarinda ve siitteki yag
oraninda protein ve laktoz iceriginde artisa sebep olur. Laktasyonun baglamasi yani siit
salinimiyla birlikte idrarla atilimda Ca atilimi da artar. Rasyon KAD degerlerinin
azalmasi ile birlikte idrar yoluyla Ca* atilmmin artmasi ve buna bagl olarak asit
atiliminin arttig1 rapor edilmistir (Hasan ve ark., 2001a).

Kuru dénem boyunca RKAD ile asit-baz maniplasyonu siit {iretiminin baglamasi
ve slit hummasinin 6nlenmesi i¢in bir faktordiir. Sigirlarin anyonik diyetle paretik
olmamalarinin sebebi Ca*? stresine bagli serum Ca*? ve P seviyelerindeki dengesizliktir.
Inekler dogum &ncesinde anyonik diyetle beslendiklerinde paratroid hormonu ile
baglantili olarak plazma hidroksiprolin seviyesi dolayisiyla kemik rezorpsiyon endeksi
artar. Dogum oncesi katyonik rasyon ile beslenenlerde ise bu durumun tersi gelisir.
Laktasyonun ortalarinda rasyonlardaki KAD artis1 kuru madde tiiketimini artirir. Bu

durumda kan pH’sinin yiikselmesi (7.45) ve kan bikarbonat miktarinin artmasi (29.8



mEQg/L) KAD artiminin faydali oldugunu desteklemektedir. Pik donemde daha fazla siit
verimi yliksek KAD’l1 rasyonlardan kaynaklanmaktadir. Siit yag1 ve siit proteini orani
rasyondaki KAD (6zellikle Na, K) artisiyla artar; fakat katyon kaynagi ve anyon miktari
siit yagi liretiminde siit protein oraninda bir etkiye sahip degildir. Emzirme déneminde
rasyon KAD’ i siitteki H" konsantrasyonun iizerine etkisi orta laktasyon déneminde
ve gec laktasyon donemine gore daha belirgindir. Kuru dénemde rasyondaki KAD’in
KM tiiketimi {izerine etkisi azdir; fakat yiiksek KAD’l1 rasyonlar tiiketildiginde KM
titkketimi ve su tiiketimi artma egilimindedir. Katyonik rasyonlarin siit hummasina sebep
olabilecegine fakat anyonik rasyonlarin da bunu engelleyebilecegine dair kanitlar vardir.
Rasyon KAD’imin Ca*? metabolizmasi iizerine etkisi asit-baz dengesi ve bobrek
fonksiyonlarmi1 da etkileyebilir. Rasyondaki CI" miktarini artirnp KAD degerinin
diisiirilmesinin sonucunda idrardaki H" konsantrasyonu artar ve giinliik toplam HCO3
atilim1 azalir ve sonug olarak glukokortikoidler artar (Hasan ve ark., 2001a; Leno ve
ark., 2017).

Rasyon anyon-katyon ve temel mineraller arasindaki farkliliklara dayali olan
cesitli besinsel faktorler, hayvanlarin tiretim ve iireme performansii gelistirme de
onemli rol oynarlar. Negatif KAD’l1 rasyonlar kan pH ve bikarbonatin1 (HCO3) diisiiriir
ve kan aside kayar. Bu durumda bagirsaklarda Ca absorbsiyonu artar. Ayn1 zamanda
hayvanlarda Ca islevlerinin diizenlenmesinde esas olan kemiklerden Ca
mobilizasyonunu tetikler. Bdylece hayvanda dogumda siit hummasmin olusmasi
engellenir ve hayvanin siit veriminin artmasi ve laktasyonun ileri evrelerinde saglikli
olmasma neden olur. Dogum oncesinde yiiksek ya da pozitif KAD’l1 rasyonlarla
beslenen hayvanlarda siit hummas: sekillenebilir. Siit hummasi buzagilamada bagisiklik
sistemine olumsuz etki eden plazma kortizol seviyesini artirir. Ayrica plasenta
problemleri, mastitis ve meme ddemine sebep olabilir. Diger taraftan yiiksek KAD’lI1
rasyonlar rumen pH’sin1 ylikselterek rumen mikroorganizmalarinin optimum aktivitesi
icin uygun ortam olusturarak hayvanin yem tiiketimini iyilestirir. Kuru madde
tiiketiminin artmasi siit bilesenlerinin gesitli prokiirsorlerini (6nciil madde) saglayarak
stit miktarlarin1 artmasina sebep olur. Ayn1 zaman da rumende asetik asit ve biitirik asit
ucucu yag asitlerini artirarak siit yagi oranin yiikseltir. Bunun yaninda hayvanin enerji

dengesini saglar ve ovaryumlara kan akisini artirir. Progesteron sentezi ve enerji dengesi



ile postpartum ovulasyon arasindaki pozitif iliskiden dolayr hayvanlarin {ireme
performansini da artirir (Sharif ve ark., 2010; Weich ve ark., 2013).

Farkli KAD’l1 rasyonlarla beslenen rumen kaniillii sigirlarin rumenlerine esit
miktarlarda farkli anyonik tuz eklenmesinin asit-baz dengesi ve kalsiyum metabolizmasi
tizerine etkisinin aragtirillmak iizere 10x10 deneme desenine gore 7 saf anyonik tuz, 2
kombinasyon anyonik tuz ve kontrol olarak saf suyun kullanildig1 ¢alismada 14 giinliik
periyotlarla (4,7,11 ve 14giin) tam kan, serum ve idrar O6rnekleri alinmis ve ¢alisma
sonunda siit inegi rasyonlarinin KAD degeri, anyonik tuzlarin asit-baz dengesi ve Ca
metabolizmasi iizerine etkilerinin zamana bagl olarak degistigi anlagilmistir. RKAD
degerinin ideal asit-baz dengesi ve kalsiyum metabolizmasini saglamak i¢in 100mEq/kg
KM’nin altinda olmali fakat klinik asidozu engellemek amaciyla anyon tuzlarinin
kullaniminda negatif KAD’dan kaginilmas1 gerektigi kararina varilmistir (Gelfert ve
ark., 2007).

Caterton ve Erdman (2016) RKAD degeri ile katyon (Na ve K) ve anyon (Cl,
Bikarbonat ve karbonat) kaynaklarinin rumen ortami ve fermantasyon iizerine etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla kontrol (Temel rasyon-TMR) ve temel rasyona 340 mEq/kg
degerlerinde NaCl, KCI, NaHCO3 ve K,CO3 muamele gruplari olusturarak, 5x5 latin
kare deneme desenine gore 5 rumen fistiillii hayvan kullanmiglar ve ¢alisma sonunda
iyonlarin rasyona ilave edilmesi rumendeki iyon konsantrasyonunu artirdigini, rumen
Na miktarinin rasyona Na yerine K ilave edildiginde 24 mEq/Il azalttigini, fakat rasyona
Na eklenmesinin rumendeki K’u etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla birlikte rumen
CI miktar1 rasyona Cl eklendiginde 10 mEq/L artarken, katyon kaynagi rumen pH ve
UYA konsantrasyonunu etkilememistir. Artan rasyon KAD miktarinin rumen pH’smni1
ve rumen asetik asit konsnatrasyonunu artiridgini ve rumen iyon konsantrasyonunun
rasyon iyon konsantrasyonuyla manipiile edilmesinin iiretim ve yemden yararlanmay1
etkileyecegini ifade etmislerdir.

Sharif ve ark. (2010) degisen seviyelerdeki RKAD degerlerinin sigirlarda rumen
ozellikleri, azot metabolizmas1 ve in situ sindirim kinetikleri {izerine yaptiklari
caligmada; izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanan 4 farkli KAD degerine sahip (-
110, +110, +220 ve +330 mEg/kg KM) rasyonlarda RKAD arttikga BM tiiketiminin
arttigini, rumen pH’s1, amonyak azotu, AA ve AA/PA oraninin, +220 ve +330 KAD’l1
rasyonlarda -110 ve +110 KAD’li rasyonlara gore daha yiiksek oldugunu



bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada kan pH ve HCO’; miktart ile idrar pH’s1 rasyondaki
KAD artisiyla artmig ve serum Ca ve Cl yogunlugu -110 ve +110 KAD’l1 rasyonlarla
beslenen sigirlarda daha yiiksek, Mg, P ve S diizeyinin ise degismedigi, N tiikketiminin
ve kan iire azotu yogunlugunun +220 ve +330 KAD’l1 rasyonlarla beslenen sigirlarda
daha yiiksek oldugu ve ruminal KM ve NDF yikilimlar ile sindirim derecelerinin
RKAD degerlerinin artigina paralel olarak arttigi ifade edilmistir. Calisma sonunda
+220 ve +330 KAD’l1 rasyonlarin yem tiiketimini arttirdigi, rumen 6zelliklerini olumlu
yonde gelistirdigi bildirilmistir.

Apper-Bossard ve ark. (2010) calismalarinda diisiik rasyon KAD'nin, 6zellikle
nisasta acisindan zengin diyetlerle beslendiklerinde, yiiksek verimli siit ineklerinin
maksimum yem tiiketimini engelledigini bildirmislerdir. Diyetteki katyon-anyon
farkliliklari, esasen bobrek fonksiyonlarmin adaptasyonu yoluyla kan asit-baz
diizenlemesine katkida bulundugunu, diisik KAD rasyonlariyla beslendiginde, bobrek
mekanizmalari (asit atilimi, HCO3 yeniden emilimi) yetersizligi sonucu diistik kan pH's1
ve HCO; konsantrasyonuna neden oldugunu belirtmislerdir. Bu durumda, artan KAD,
bobrek mekanizmalarini diizenleyerek dogrudan kan bikarbonat konsantrasyonunun
artmasina katkida bulunmaktadir. Kan HCO3’1 daha sonra pH diisiisiinii engellemek igin
kismen rumen igine geri dondiiriildiigiinii ve bununla baglantili olarak, rasyon
KAD’min ruminal etkilerinin sistemik etkilerinden ayirt edilebilmesiyle ilgili
problemlerin devam ettigini vurgulamislardir.

Wildman ve ark. (2007) rasyon katyon-anyon farki ve farkli ham protein
seviyelerinin siit verimi, asit-baz dengesi ve rumen fermantasyonu iizerine etkisine
aragtirmiglardir. Calismada 8 adet rumen fistiillii hayvanda %15 ve 17 ham proteinli
+15 ve +50 KAD degerleri olan rasyonlar kullanilmistir. Calismada +15 ve +50 KAD
degerleri olan rasyonlarin rumen AA miktarin1 etkilemedigini fakat AA/PA oraninda
sayisal olarak artisa neden oldugunu ve siit miktar ve yag artistyla baglantili olan molar
biitlirik asit miktarini da arttirdigini belirtmislerdir.

Correa ve ark. (2006)’m 8 Holstein siit ineginde yaptiklart bir caligmada
rasyonlara NaHCO3; ekleyerek rasyonlarin KAD degerinin arttirilmasinin siitteki yag
orani ve miktarini, siit yogunlugunu criyoskopik indeksi degistirmedigini

bildirmislerdir. Fakat siit pH’sin1 arttirip asiditeyi diistirdiiglinii bildirmislerdir.



Afzaal ve ark. (2004) yaptiklar1 derleme calismasinda ¢esitli arastirmacilardan
dogum oncesi diisik KAD degerine sahip rasyonlarla beslenen siit ineklerinin siit
hummasi ve hipokalsemiye yakalanma risklerinin azaldigini, dogum sonrasinda yiiksek
KAD’l1 rasyonlarin ise kuru madde ve su tiikketimini arttirarak siit miktarinda artiga ayni
zamanda sicaklik stresini hafiflettigini bildirmislerdir. Oliveria ve ark. (2014) anyonik
diyetlerin Ca metabolizmasina ozellikle endojen kayiplar ve emilim {izerine etkili
olmadigini bildirmislerdir.

Hu ve Murphy (2002)’nin rasyon KAD’nin Siit ineklerinin performanslarina
etkisiyle ilgili olarak yaptiklari bir meta analiz ¢alismasi sonucunda rasyon KAD
degerinin 34meq/100g KM iistiine ¢ikmasiyla siit tiretiminin, 40meq/100g KM {izerine
cikmasiyla KM tiiketiminin arttigin1  bildirmiglerdir. Ayrica 35 meq/100g KM
oldugunda Kan pH’sinin, 47meq/100g KM oldugunda kan bikarbonat seviyesinin
arttigin1 ve asit-baz dengesini iyilestirdigini tespit etmislerdir. Idrar pH degisiminin ve
Na, K ve CI atiliminin rasyondaki KAD degisimiyle tutarli oldugunu rapor etmislerdir.
Rasyon KAD degerinin KM tilketimi ve siit {iretimine etkisinin asit-baz
metabolizmasin1 modifiye etmesiyle gerceklestigini vurgulamislardir.

Diisik K igeren topraklarda ve CaCl, ile giibrelenen topraklarda yetisen,
dolayisiyla anyonik yapida olan ¢ayir kelp kuyrugu (Phleum pratense) yem bitkisi ile
yapilan bir ¢alismada (Charborneau ve ark., 2008) diisiik KAD’li rasyonlarla beslenen
kurudaki siit ineklerinin yliksek KAD’l1 rasyonlarla beslenenlere gore idrar pH degerleri
diismiis, hipokalsemi riski azalmistir.

Arabaci ve ark. (2010) gokkusagi alabaligi rasyonlarinda katyon-anyon farki ve
N/K oranlarinin gelisim ve yem doniisiimii lizerine etkilerini aragtirmislar ve aragtirma
sonunda rasyondaki KAD ve Na/K oranmn arttirilmasi, biiylime performans: ve
yemden yararlanmay1 énemli derecede artirdig tespit edilmistir. Canli agirlik kazanci,
spesifik biiylime orani, temel-unit biiyiime katsayisi ve protein etkinlik oran1 dogrusal
olarak artmis, yem degerlendirme(doniisiim) oran1 dogrusal olarak azalmis ve giinliik
yem alimi rasyondaki KAD ve Na/K oraninin artisindan etkilenmemis, rasyonda KAD
101- 981 mEq /kg arasinda, Na/K ise 0.4-3.53 M/M arasinda denenmis ve 560 — 981
mEq /kg KAD ve Na/K 2.15-3.53 M/M igeren rasyonardan en iyi sonuglari alinmstir.
Rasyonlarin katyonik hale getirilmesi ve Na/K oraninin artirilmasi i¢in Na,CO3 ve

Na;HCOj3’1lin kullanilabilecegi belirtilmistir.



Diler ve ark. (2010) balik rasyonlarindaki KAD diizeylerinin etkisini
arastirdiklar1 bir ¢calismada KAD degerlerini azaltmak i¢in CaCl, (%2), yiikseltmek igin
ise kaya tuzu (%2) kullanmislardir. Caligma sonunda %2 kaya tuzu ilave edilen rasyon,
kontrol ve CaCl, ilave edilen rasyonlara gore gok kusagi alabaliginda canli agirlik
kazancini, yem doniigiim oranini ve protein etkinlik oranini1 6nemli sekilde iyilestirdigi
bildirilmistir. Rasyona kaya tuzu ilavesi spesifik biiylime oranini ve giinlik yem
tiikketimini de ilerletmis fakat istatistiki olarak onemli bulunmamustir. CaCl, ilave edilen
rasyon ile kontrol rasyonu arasinda canli agirlik kazanci spesifik biiyiime orani giinliik,
giinlik yem alimi, yem doniisim orani, protein etkinlik orani agisindan fark
bulunmamistir. Serum Na, K ve CIl seviyeleri ve oliim oranlar1 agisindan gruplar
arasinda fark bulunmamistir. Rasyona %2 kaya tuzu ilavesi daha iyi biiylime ve yemden
degerlendirme saglamistir. Gokkusagi alabaligi rasyonlarina kaya tuzu ilavesinin,
rasyonu katyonik hale getirmek ve diyetin katyon-anyon farkin1 ve Na/K oranini

artirmak i¢in uygun goriildiigi bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Rumen Sivisi

Calismada kullanilan rumen sivisi Van’da bulunan belediye kesimhanesinde
kesilen rumen gelisimini tamamlamis, 3 yaslarinda ve 600-650 kg canli agirliginda olan
Simental rk1 3 bas erkek hayvanin rumeninden 2 litrelik 2 adet plastik siseye alinarak
39°C’lik termokap igerisine rumen kat1 icerigi ilave edilerek en kisa siirede laboratuvara

tasinmaistir.

3.1.2. Kaya tuzu ve CaCl;

Kaya tuzu IGDIR ili Tuzluca ilgesiden piyasadan temin edildi ve dgiitiilerek

kullamldi. CaCl, Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii labaratuarindan temin edildi.

3.1.3. Sindirimi Bellirlenen Yemler

Cizelge 3.3.1. Denemede kullanilan yemler ve besin madde igerikleri (%)

KM HK HY HP ADF NDF oM
Arpa 93.77  2.67 2.17 9.67 7.12 44.29 91.12
Arpasaman1i 9458 1045  3.18 2.54 37.31 69.25 84.23
Fig 9212  3.99 3.26 26.66  10.70 42.79 88.12
Fig samant 92.68 6.96 4.12 8.22 39.26 63.47 85.63

KM: kuru madde, HK: ham kiil, HY: ham Yag, HP: ham protein, ADF: asit deterjan fiber, NDF: ndtral
deterjan fiber, OM: organik madde

3.1.4. Ankom Daisyl1-200/220 Inkiibator

In vitro ¢alismada Ankom Daisyll inkubatér D 220 (Ankom technology) cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz igerisinde dort adet {i¢ litrelik kavanoz bulunan, her kavanoza
25 adet ornek konulabilen, rumen sartlarinin saglanmasi igin 1sitma ve c¢alkalama

fonksiyonuna sahip yapay rumen ortami saglayan bir cihazdir.
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Sekil 3.1.1. Ankom Daisyl1-200/220 inkiibatorii.

3.1.5. Ankom 200/220 Fiber Analyzer

NDF analizlerini yapabilmek i¢in icerisine F57 torbalarinin dizilebildigi sekiz

katli plastik bolmelere sahip alet kullanilmigtir.

3.1.6. Ankom F57 Filitre Keseleri

50 mm X 55 mm ebatlarinda, polyester / polietilen karigimindan yapilmis ve 25
um’den blylik partikiillerin gegemeyecegi porlardan olusmus azot icermeyen oOzel

torbalar kullanilmistir.

Sekil 3.1.2. Ankom F57 keseleri.
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3.1.7. CO, Tiipii

TSE’e gore iiretilmis 10 kg/cm®lik CO, tiip kavanozdaki oksijensiz ortamin

olusturulmasi ve muhafazasi i¢in kullanilmistir.

3.1.8. Sicak Damgalama Cihaz

AIE-200 Model cihaz kullanilarak yem torbalarin agizlar1 tek tek kapatilmasi

saglandi.

Sekil 3.1.3. Sicak damgalama cihazi.

3.1.9. Coziiciilere dayanikh boya kalemi

Analizlerde  kullanilan  ¢06zeltilere  direngli  olan  ve  torbalarin

numaralandirilmasinda kullanilan 6zel kumas boyama kalemdir.

L
Toamwa seoxr L]

Sekil 3.1.4. Coziiciilere dayanikli boya kalemi.
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3.2. Yontem

Calisma iki deneme halinde yiiriitilmiistiir.

1. denemede muamele gruplari yem maddelerinin KAD degistirilmeden rumen
sivist KAD degerleri degistirilerek asagidaki gruplar olusturulmustur.

-Kontrol (rumen sivisi)

-Rumen sivisina | CaCl,

-Rumen sivisina 1 g/l kaya tuzu

-Rumen sivisina 2 g/l kaya tuzu

2. denemede ise inkiibasyon sivilarinin KAD degerleri degistirilmeden yem
maddelerinin KAD degerleri degistirilerek asagidaki muamele gruplari olusturulmustur.

-Kontrol (rumen sivisi ve yem maddelerinin KAD degerleri degistirilmemis)

-Yemlere 2 g/kg CaCl,

-Yemlere 1 g/kg kaya tuzu

-Yemlere 2 g/kg kaya tuzu

Muamele gruplarinda kullanilan kaya tuzu ve CaCl, deiyonize suda ¢ozdiiriilmiis
ve yemlere pulvarize edilerek emdirilmistir. Daisy inkiibatérde her muamele grubunda
yemler 6 paralelli olarak test edilmistir.

Arastirmada kaba yemler 48 saat, dane yemler 24 saat inkiibe edilmistir.
Yemlerin kuru madde bazinda in vitro gercek besin madde (KM, OM ve NDF)
sindirilebilirlikleri (IVGS: in vitro ger¢ek sindirilebilirlik) slizgeg torba teknigi (Van
Soest ve ark., 1991) ile Daisy inkiibator kullanilarak hesaplanmistir (Ankom, 2002).
Rumen sivilarmin inkiibasyon oncesi ve sonrasi pH, amonyak ve UYA, yemlerin
inkiibasyon Oncesi ve sonrast BM analizleri yapilmistir. Yapilan islemler sirasiyla

basliklar halinde asagida verilmistir.

3.2.1. Torbalarin ve orneklerin hazirlanmasi

F57 torbalari, mikrobiyal sindirimi engelleyebilecek maddelerin uzaklasmasini
saglamak amaciyla 3-5 dakika aseton igerisinde tutulduktan sonra tamamen havada kuru
hale getirilmistir. Havada kuru hale getirilen ve numaralandirilan torbalar 105 °C’deki

etiivde 3 saat bekletilerek desikatore alinmistir. Torbalarin daha sonra daralar1 alinarak
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her bir torba igerisine 1 mm’lik elekten ge¢irilmis 0.5 g yem Ornegi tartilarak

kaydedilmis ve torba agizlari sicak damgalama cihaziyla kapatilip numaralandirilmistir.

5073/ 151 162 153 | \S4L .

Sekil 3.2.1. Inkiibasyona hazirlanmis keseler.

3.2.2. Tampon (Buffer) soliisyonlarin hazirlanmasi

Denemeden olumlu sonuglarin almabilmesi ig¢in yapay rumen kosularinin
saglanmasi gerektiginden tiikrilk fonksiyonunu gorecek iki ayri soliisyon (A ve B
soliisyonlar1) hazirlanmistir.

A soliisyonu 10 g/l KH,PO4, 0.5 g/l MgSO4.7H,, 0.5 gr/l NaCl, 0.1 g/l
CaCl,.2H,0, 0.5 g/l iire kullanilarak, B soliisyonu ise 15 g/l Na,COs, 1 g/l Na,S.9H,0
kullanilarak hazirlanmastir.

Hazirlanan A ve B soliisyonlar1 39°C’ye 1sitilmis ve ayri balonlarda bulunan
soliisyonlardan B’nin A’ya orani 1:5 olacak sekilde karistirilmigtir. Soliisyon A ve B
icin eklenecek kesin miktarin ayarlanmasinda dikkat edilecek husus soliisyon pH’sidur.
Karisim soliisyonun pH’st 7.1 olarak kaydedilmistir ve her bir kavonoz i¢in hazirlanan
1600 mI’lik karisim soliisyonlar: silindirlere yerlestirilerek sicaklik ve agitasyon aktif
hale getirilmis ve 20-30 dk gibi bir siirede tiim kavonozlarin sicakligi esit hale gelmesi
icin beklenmig, bu siirede rumen sivisinin alinmasi ve rumen inokulumunun

hazirlanmas1 saglanmistir.
3.2.3. Rumen sivisinin alinmasi ve hazirlanmasi

Rumen sivis1 aliminda kullanilan siselere dnceden 39°C’lik saf su konulmus ve

siselerin sicakligi ayarlanmistir. Sicaklii ayarlanan siseler termobokslarda korunarak
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kesimhaneye gotiirtilmistiir. Rumen sivilart Vangolii Hayvan Kesim tesisinde kesimden
hemen sonra 3 sigirm rumeninden alinarak siseler igerisindeki 39°C’lik saf su dokiiliip
icine iki kat tlilbentten, peynir siizgeci ile siiziilmiis ve igerisine 2 avu¢ rumen kati
icerigi ilave edilmis rumen sivilar1 alinmigs ve 20 dakika icerisinde laboratuvara
tagmmigtir.

Termobokstaki rumen sivisi blendira bosaltilarak ve blendira CO; ilave
edildikten sonra yiiksek hizda 30 saniye calistirilmistir. Blendirda gergeklesecek
parcalama islevi rumen igeriginde bulunan mikroorganizma popiilasyonunun rumen
inokolumuna ge¢mesini saglamistir. Daha sonra blendirdaki karisim daha 6nceden 39

°C’ye 1sitilmis bir kap igerisine 4 kat peynir siizgeci kullanilarak bosaltilmistir.

Sekil 3.2.2. Rumen s1visinin alinmasi ve hazirlanmasi.

3.2.4. inkiibasyon asamasi

Ankom Daisyll-200/220 inkiibatoriinden sirayla kavanozlar ¢ikartilarak
hazirlanan 1600 ml tampon karigim soliisyonuna 400 ml rumen sivisini ekleyerek 30
saniye CO; ile beslenmistir. Inkiibasyon i¢in hazirlanan numarali keseler, CO; gazi
esliginde kavanozlardaki ayiracin her iki yanma esit olacak sekilde konularak
kavanozlarin agz kapatilip inkubatdre yerlestirilmistir. Inkubatériin kapagi kapatilarak,
daha 6nce 1sitma ve g¢alkalama ayar1 yapilan zaman sayaci da c¢alistirilmistir. Geriye
dogru zaman sayaci ¢alisma stiresi dolunca tiim torbalar kavanozlardan ¢ikartilip cesme

suyu altinda berrak su akana kadar bekletilmis ve agikta kurutulduktan sonra 105
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C’deki etiivde 3 saat kurutulmustur. Etiivden cikartilan torbalar tartildiktan sonra

analizleri yapilmak iizere +4 C*’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2.3. Inkiibasyon asamalari

3.2.5. Kimyasal analizler
3.2.5.1. Na*, K" ve CI" analizleri

10’ar ml olarak tiiplere alinan tampon ¢ozelti ve rumen sivilar1 3000 devirde 15
dakika santrifiij edildikten sonra tampon ¢ozeltiler ve rumen sivilar1 150 kat deiyonize
suyla seyreltilerek YYU Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde atomik absorbsiyon
cihazinda Na', K* analizleri yapilmistir. Klor analizleri ise Mohr metoduyla YYU
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii hayvan besleme laboratuarinda yapilmistir (Tiiziiner,
1990). Yem maddelerinin Na*, K* ve CI analizleri ise yas yakma metoduyla gore
ekstraktlar elde edilerek Na"ve K™ analizleri YYU Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
50 kat deiyonize suyla seyreltilerek atomik absorbsiyon cihazinda, CI™ analizleri ise yine
Mohr metoduyla YYU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii hayvan besleme

laboratuarinda yapilmaistir.

3.2.5.2. pH analizi

Yemlerin inkiibasyonu Oncesi ve sonrasi fermantasyon kavanozlarmndan her
muamele grubundan 3 er paralel olmak tizere alinan 10ml’lik rumen sivisinda ORION
STAR A211 dijital pH metre ile pH 6lgtimleri yapilmistir.
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3.2.5.3. In vitro gercek sindirlebilirlik

Denemede yemlerin ve rezidiilerin HY (Ham Yag), HP, HK (Ham Kiil), OM, KM,
ADF, NDF analizleri AOAC (1998)’ de belirtilen yontemlere gore belirlenmistir. KM
bazinda gergek besin madde (OM, KM ve NDF) sindirilebilirlikleri ise Van Soest ve
ark. (1991) bildirdigine gore silizge¢ torba teknigi kullanilarak Ankom Daisy
Incubator‘da (ANKOM 2002 Technology Corp., Fairport, NY) asagidaki formiil
uygulanarak hesaplanmustir.

%IVTD=100 - ((W3-(W1xC1))x100)/W2

W1: F57 torbalarinin darasi

W2: Kuru 6rnek veya kuru 6rnekteki besin madde miktar1 (KM, OM )

W3: NDF ¢ozeltisinden ¢ikmis rezidiideki besin madde miktari

C1: Kor agirligi (NDF cihazindan ¢ikarilip etiivde kurutulduktan sonraki bos torba

agirhigi/orijinal torba agirlign)
3.2.5.4. Amonyak Analizi

Santrifiij tliplerine 10 ml alinan rumen sivilarinin lizerine 3 damla yogun siilfirik
asit H,SO, damlatilarak -18 C%de muhafaza edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda
cozdiriilerek 3000 devirde 15 dakika santrifiij edilmis ve deiyonize suyla 250 kat
sulandirilarak su tiriinleri fakiiltesi laboratuarinda bulunan spektrofotometre (HACH DR

LANGES000 UV/VIS, Nessler, HACH 8038) cihazinda 6lgtimleri yapilmustir.

3.2.5.5. Asetik Asit, Propiyonik Asit ve Biitirik Asit Analizi

Rumen sivisi drnekleri, 20000 g (Gravitiy) ve 20 °C’ de 30 dakika santrifiij
edildikten sonra 0.45um filtre kagidindan gegirilerek HPLC cihazinin otomatik
ornekleyiciye yerlestirilerek 6l¢timleri yapilmistir (Spanghero ve ark., 2008).

3.2.6. istatistik analizler

Analizler asagidaki matematik model kullanilarak tam sansa bagli deneme desenine
gore yapilmstir.

Yij: u+ ai + eij olup,u : genel ortalama


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840107003008
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Yij : 1. dozun j. gozleminden elde edilen deger
ai : i. dozun etkisi

eij : Sansa bagli hata terimini ifade etmektedir

Sindirim parametreleri ve rumen sivisi arasindaki iliskilerin belirlenmesinde
varyans analizi, farkliliklarin belirlenmesinde Duncan c¢oklu karsilastirma testi
yapilmistir. Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde, SAS 9.4 (SAS, 2014)

paket programi kullanilmustir.






4. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan rumen sivilarimin amonyak (NHs-N, ug/g), pH ve
UYA (ng/ul) degerleri

Deneme Saat Muamele ~ Amonyak pH AA PA BA
Kontrol 40 6.99 36.55 33.45 23.57

0 CaCl, 34 6.78 20.87 7.63 29.46

KT 1 55 7.01 22.10 12.79 30.90

KT2 38 6.91 25.74 11.03 49.14

Kontrol 244 6.29 37.82 15.40 41.43

1 24 CaCl, 256 6.09 67.31 22.94 79.56
KT 1 213 6.34 31.37 8.65 22.02
KT2 241 6.14 57.66 22.42 109.74

Kontrol 320 6.20 61.92 25.22 18.39

48 CaCl, 378 6.09 3122 1272 44,53

KT 1 378 6.21 70.44 29.24 74.37

KT2 304 6.13 51.76 22.85 22.56

Kontrol 63 6.93 36.84 10.02 20.74

0 CaCl, 50 6.79 33.46 8.154 42.12

KT 1 59 7.02 20.82 16.06 9.97

KT2 55 6.97 26.08 7.275 24.91

Kontrol 430 6.50 89.75 27.44 43.78

5 24 CaCl, 440 6.59 62.83 16.85 76.29
KT 1 381 6.59 68.15 25.10 47.78

KT2 350 6.54 40.02 12.19 53.27

Kontrol 268 6.44 40.04 12.47 14.08

48 CaCl, 502 6.385 61.43 20.04 39.23

KT 1 431 6.43 26.80 12.48 15.08

KT2 520 6.41 37.51 12.58 13.26

UYA: ugucu yag asitleri, AA: asetik asit, PA: propiyonik asit, BA: biitirik asit,
KTI1, KT2: kaya tuzu dozlar1



Cizelge 4.2.Muamele gruplarina gore rumen sivilarindaki degisimler

Kontrol CaCl, KT1 KT2
Amonyak  201.25563.62 2225056561  21542:5934  194.17£52.00
6.50+0.16 6.3240.15 6.5240.16 6.3940.17
Seneme 1 49.89+5.99 45.8845.85 47.1743.76 37.83+4.89
2456:335a  17.2582.62ab  16.44+142b  15.99+2.45b
25.56+6.27 36.86+8.40 41.3842.79 46.17+7.31
AAPA 2.2040.42 2.7140.12 2.7140.38 2.4240.10
Amonyak 253.30+£67.52 330.80+89.63 290.40+74.11 308.30+89.67
6.63+0.01 6.6040.08 6.6840.11 6.64+0.11
5 , 57.14+221a  42.51£3.65b  47.662243b  46.63+4.53b
eneme 16.96:0.86b  11.74+2.05b  24.90+3.17a  14.18+2.20b
25.00:2.98b  45.74+570a  27.44+326b  39.19+6.45ab
AAPA 3.8540.09a 3.87+0.32a 2.1040.31b 3.43+0.26a

a.b.c: ayn1 satirda farkl harf tasiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir, P<0.05

AA: asetik asit, PA: propiyonik asit, BA: biitirik asit, Ng/ul

KT1, KT2: kaya tuzu dozlari
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Sekil 4.1 Deneme 1’de muamele gruplarina gore rumen sivilarindaki degisimler.
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Sekil 4.2. Deneme 2’de muamele gruplarina gore rumen sivilarindaki degisimler.
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Cizelge 4.1 incelendiginde NH3-N degerleri 1. Denemede 24. saatte CaCl,
grubunda diger gruplardan daha fazla olmustur. 48. saatte ise ve KT1 gruplarinda
kontrole gore daha fazla, KT2 grubunda ise daha diisiik olmustur. Ikinci denemede 24
ve 48. Saatlerde CaCl; grubu diger gruplardan daha yiiksek olmustur.

Birinci denemede kontrol grubu CaCl,, KT1 ve KT2 muamele gruplarinda pH
degerleri 0, 24, ve 48. saatler igin sirasiyla 6.78 ile 7.01, 6.09 ile 6.34 ve 6.09 ile 6.21
arasinda degismistir. Muamele gruplar1 arasinda pH degerleri bakimindan da 0. Saate
6.34-6.09 48. saatte ise 6.09-6.21 arasinda tespit edilmistir.

Ikinci denemede ise tiim muamele gruplari i¢in pH degerleri 0. Saate 6.79 ile
7.02, 24. Saatte 6.51-66.60 ve 48. saatte ise 6.39-6.45 arasinda degismistir.
Fermentasyonla birlikte pH degerlerinde az bir diisiis meydana gelmistir.

UYA degerleri 1. denemenin kontrol grubunda 0. saatte AA ve PA degerleri
yiiksek BA degerleri ise KT2 grubunda en yiiksek degerde olmustur. En diisik AA-PA
degerleri ise CaCl, muamele gruplarinda BA degeri ise kontrol grubunda tespit
edilmistir. 24. saatte fermentasyonla birlikte bu degerler degismis en yiiksek AA degeri
ise KT1 grubunda bulunmugstur. En yiiksek PA degeri KT2 de, en diisiigii ise KT1 de
tespit edilmistir. Kirksekizinci saatte en yliksek AA degerleri KT1, en diistigii ise CaCl,
grubunda olmustur. Propiyonik asit degerlerine bakildiginda en yiiksek KT1 en diisiik
CaCl; muamele grubunda olmustur.

Saatler dikkate alinmadiginda (Cizelge 4.2) deneme 1°de (sekil 4.1) sadece PA
degerlerinde onemli farkliliklar meydana gelmis, amonyak, pH, AA, BA ve AA/PA
muamelelerden etkilenmemistir. En yiiksek PA miktar1 kontrol grubunda 24.56 birim,
KT1 ve KT2 gruplarinda ise en diisiik degerler sirasiyla 16.44 ve 15.99 birim olarak
tespit edilmistir (P<0.05). Deneme 2 de ise (Sekil 4.2) amonyak ve pH degerleri
muamelelerden etkilenmemis fakat UY A miktarlar1 ve AA/PA oranlart etkilenmistir.
Her ii¢c muamele grubunda AA miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmus fakat
kontrol grubuna gore daha az bulunmustur (P<0.05). PA miktarlar1 en yiiksek KT1
grubunda 24.90 birim ile (P<0.05) olmus diger muamele gruplart arasindaki fakliliklar
onemli olmamistir. BA miktarlar1 en yiiksek CaCl, grubunda 45.74 birim (P<0.05)
olmus diger gruplar benzer tespit edilmistir. AA/PA degerlerinde de ayni sekilde KT1
grubunda en diisiik deger 2.10 olarak bulunmustur (P<0.05). Birinci ve ikinci denemede

CaCl; gruplarinda 24. ve 48. saatlerde diger gruplardan rakamsal olarak fazla miktarda
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amonyak tretilmistir. Rumen sivisinin ya da yemlerin yapisina CaCl, eklenerek KAD
degerinin diisiik tutulmasi ile rumen mikroorganizmalarinin proteinleri par¢calamalarinin
hizlandig1 anlasilmaktadir (¢izelge 4.1). Sharif ve ark. (2010)’1n in situ olarak yaptiklar1
calismada ise rasyon KAD degerinin artmasi ile rumen sivist NH3-N degerleri artmistir.
Inkiibasyon siiresince rumen sivilarinda olgiilen pH degerleri (Cizelge 4.1) 0. Saatte
(6.78-7.01 arasinda) nétre yakin olmasi fermantasyonla birlikte 24.ve 48. Saatlerde
(6.09-6.34’lara kadar) rakamsal olarak diismesi onceki yapilan ¢alismalarla uyum
icindedir (Gorgiilii, 2002; Busquet ve ark., 2006; Spongherp ve ark., 2008). Ayni durum
deneme 2 i¢inde gegerlidir. Bu durumun her fermantasyon kavanozuna keselerle
konulan yemlerin rumen sivisindaki mikroorganizmalar tarafindan substral olarak
kullanilip parcalamalar1 sonucu olusan asit yapidaki maddelerin sebep oldugu
diistiniilmektedir (Gorgiilii, 2002; Chaves ve ark., 2009). Kontrol ve CaCl, gruplarina
gore KT gruplarinin pH degerleri daha yiiksek olmast durumu Sharif ve ark. (2010)’1n
in situ olarak yaptiklari tespitlerle uyum igerisindedir.

Birinci denemede inkiibasyonla birlikte UY A miktarlarinda degisimler meydana
gelmis. 24. saate kontrol KT1 grubunda BA miktar1 dismiistiir. 24. saatte
inkiibasyondaki tiim yogun yemler (Arpa ve Fig) ortamdan ¢ikarilip sadece kaba yemler
kalmasina ragmen 48. saate Ozellikle CaCl, grubunda 24. saate gore AA, PA ve BA
miktarlarinda diistis, KT1 grubunda da artis gézlemlenmistir. Sharif ve ark. (2010) ile
Wildman ve ark.’in (2007) in situ ¢aligmalarinda da AA miktar1 KAD degeri arttik¢a
artmigtir. Bu durum (Hasan ve ark., 2001) rasyondaki KAD artiginin siit miktarinda,
siitteki yag oranimna, protein ve laktoz iceriginde artisa sebep oldugu tespitini
hatirlatmaktadir. Bunun yaninda 24. saat ile 48. saat arasinda ortamda yogun yem
olmamasmma ragmen KTI1 seviyesinde kaba yemlerin daha iyi sindirildigini
diisiindiirtmektedir. Deneme 2 de ise (cizelge 4.1) tim gruplarda AA, PA ve BA
degerleri artmistir. 48. saate ise 24. saate gére hemen hemen tiim gruplarda azalmalar
olmustur. Fakat Apper-Bossard ve ark.’in (2010) rumen kaniillii hayvanlarda yaptiklari
caligmada artan rasyon KAD’inin, ortalama ruminal pH'yi, UYA'nin molar oranini ve
seliiloz sindirilebilirligini etkilemedigi; % 40 konsantre yemle beslenen ineklerde, 6giin
boyunca rumen pH disiisiinii engelledigini ve yiikselen kan pH'sim1 ve HCOs
konsantrasyonu diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Yine Erdman ve ark. (1988; 2011)’nin

yaptiklar1 ¢aligmalarda rasyonlara NaHCO03;, MgO, KHCO3, K;C03; ve diger tamponlama
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maddelerinin kullanilmasinin, rumen pH'sini, rumen A:P molar oranini ve siit yag
yiizdesini arttirmada etkili oldugunu gostermistir.

Zaman faktorii goz ardi edildiginde (Cizelge 4.2) deneme 1°de (Sekil 4.1) sadece
PA degerlerinde onemli farkliliklar meydana gelmesi, Deneme 2 de ise (Cizelge 4.2,
Sekil 4.2) UYA miktarlar1 ve AA/PA oranlarinin etkilenmesier ii¢ muamele grubunda
AA miktarlarmin kontrol grubuna gore daha az bulunmasi, PA miktarlarinin en yiiksek
KT1’de, BA miktarlarinin en yiiksek CaCl,’de AA/PA degerlerinde de KT1 grubunda
olmasi rumende kalis siiresinin de fermentasyon {irlinlerinin miktarin1 etkiledigini

ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.3. Inkiibe edilen yemlerin KAD degerleri (MEQ)

Yemler Kontrol CaCl, KT1 KT2
Arpa 10.04 30.82 56.49 41.01
Fig 54.41 73.34 77.57 80.19
Arpa Samani 55.84 61.05 59.32 108.9
Fig samani 143.17 101.78 116.28 89.11
Toplam 263.46 266.99 309.66 319.21

KT1, KT2: kaya tuzu dozlari
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Kontrol CaCl2 KT1 KT2

Sekil 4.3. Inkiibe edilen yemlerin KAD degisimleri.

Denemede kullanilan yemlerin KAD degerleri incelendiginde (Cizelge 4.3.)
CaCl, ile muamele edilen yemlerden arpa, fig ve arpa samaninin kad degerleri
beklenenin aksine kontrol yemlerine gore artmis yalnizca fi§ samaninin degeri

beklendigi gibi azalmistir. KT1 ve KT2 uygulamalarinda ayni yemlerin KAD degerleri
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beklendigi gibi kontrol grubuna goére artmis, fig samanininda ise azalmistir. KT2’
grubunda fig samaninda beklenenin aksine KAD degeri diger gruplardan, arpada ise
sadece KT1’den daha diisiik olmustur. Fakat her bir inkiibasyon kavanozuna konulan
yemlerin toplam olarak KAD degerleri incelendiginde CaCl, geubu beklenenin aksine
kontrol grubundan az miktarda yiliksek olmus, KT1 ve KT2 gruplar1 beklendigi gibi
kontrol ve CaCl, gruplarindan yiiksek olmustur (Sekil 4.3).

Cizelge 4.4. Denemelerde kullanilan sivilarin KAD degerleri (mEg/I)

KAD
0.saat 24.saat 48.saat Oort.

Tampon ¢6z. 20.23
H RS 56.67

Den 1 Kontrol 32.43 46.55 38.90 39.29
CaCl, 27.41 30.20 16.04 24.55
KT 1 28.98 35.96 37.07 34.00
KT2 39.94 49.21 40.50 43.22
Tampon ¢oz. 15.87
HRS 83.96

Den 2 Kontrol 44.25 50.78 42.64 46.88
CaCl, 46.79 48.56 26.70 40.68
KT 1 40.75 43.81 33.25 39.27
KT2 33.30 41.09 29.69 34.69

HRS: ham rumen sivist, KT1, KT2: kaya tuzu dozlari

60
50
2 M e kontrol
30 L. / ——CaCl2
Y/
20 \.//. KT 1
\ / = KT 2
10
O T v T T 1
0O.saat 24 .saat 48.saat Ort.

Sekil 4.4. Deneme 1°de kullanilan rumen sivilarinin KAD degisimleri.
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Sekil 4.5. Deneme 2’de kullanilan rumen sivilarinin KAD degisimleri.

Cizelge 4.4 incelendiginde birinci denemede kullanilan tampon ¢o6zelti KAD
degeri 20.23 mEq/I, ikinci denemede kullanilan ise 15.80 mEg/l olarak tespit edilmistir.
Ham rumen sivilarinin ise 56.66 ve 83.96 mEq/l olarak o&lgiilmiistiir. inkibasyon
stvilarinin (rumen sivisi tampon ¢ozelti) KAD degerleri birinci denemede 0. Saatte yani
CaCl, ve kaya tuzlar eklenir eklenmez alinan 6rneklerde yapilan 6lgiimlerde kontrol
KAD degeri 32.43 mEqg/l, CaCl2 eklenende 27.41 mEqg/l’e diismiis, KT1’de 28.98
mEg/l ve KT2’de 39.94 mEqg/lI’ye yiikselmistir. 24. saatte kontrol grubunda 46.54
mEqg/lI’e, CaCl, grubunda 30.20 mEqg/I’e KT1’de 35.96 mEq/I’ye KT2’de ise 49.21
mEQ/I’ye yiikselmistir. Kirksekizinci saatte kontrol grubunda 0. saate gére daha yiiksek
fakat 24.saate gore daha diisiik, CaCl, grubunda 0. Saatten daha diisiik, KT1 grubundan
yiiksek KT2’de ise 0. Saate yakin 24. saatten daha diisiik KAD degerleri elde edilmistir.
Ortalama degerlere bakildiginda kontrol grubunda 39.19 mEg/l olan deger CaCl,
grubunda 24.55 mEqg/I’ye diismiis, KT1 de 34.00°e KT2’de 43.22 mEq/I’ye yiikselmistir
(Sekil 4.4).

Ikinci denemede ise kontrol grubunda 0, 24 ve 48. Saatlerde sirasiyla 44.25,
50.78 ve 42.64 mEqg/l, CaCl; grubunda yine sirastyla 40.75, 40,55 ve 33.25 mEq/l, KT2
grubunda yine sirastyla 33.30, 41.09 ve 29.69 mEq/l seklinde tespit edilmistir. Ortalama
degerler ise kontrol, CaCl,, KT1 ve KT2’de sirasiyla 46.58, 40.68, 39.27 ve 34.69
mEQ/l olmustur (Sekil 4.5).

1. Denemede kullanilan tampon c¢ozeltinin ve ham rumen sivisinin KAD

degerleri inkiibasyon sivisinin %20 si rumen sivisi, %80 tampon ¢ozelti oldugundan
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matematiksel olarak 0. saatteki ya da kontrol grubundaki inkiibasyon sivisinin KAD
degerinde 20.5 meq/l civarinda olmas1 beklenir. Fakat ¢alismada 32.43 meq olarak biraz
yiiksek bulunmustur. 2. denemede kontrol grubu inkiibasyon sivisinin beklenen KAD
degeri matematiksel olarak yaklasik 29.87 meq/l iken ¢alismamizda 44.24 mEq olarak
tespit edilmistir. Bu durum yapilacak calismalarda muamele gruplarinin sonuglarini
kontrol grubuyla karsilastirilarak yorumlanmasini ya da tekerriirlerde ayni tampon
stvisinl ve rumen sivisinin kullanilmasini gerekmektedir. Ayni inkiibatorlerde birden
fazla inkiibasyon yapilacaksa inkiibasyon sayisina gore tampon ¢ozelti hazirlanmali ve
rumen sivist ayni ortamda ayni rasyonla beslenen rumen kaniillii ya da fistillii
hayvanlardan alinarak denemelerden kullanilmalidir.

Yine ¢izelge 4.4 incelendiginde 1. Denemede rumen sivisinin KAD degerlerini
degistirmek amaciyla eklenen CaCl; beklendigi gibi KAD degerini diigiirmiis, kaya tuzu
ise artirmigtir (Diler ve ark., 2010). Fakat deneme 2’de inkiibe edilen yemlerin KAD
degerinin degistirmek i¢in uygulanan muamele sonucunda yemlere ayr1 ayr1 pulvarize
edilen CaCl;, ve kaya tuzu ¢ozeltileri beklenen KAD artis1 ve azalisini saglamamistir.
Ornegin (Cizelge 4.3 ) fig saman1 disinda, arpa, fi§ ve fi§ samanin da CaCl, ¢ozeltisiyle
muamele edilmesi KAD degerini diisiirmesi gerekirken yiikseltmistir. Fakat her bir
muamele grubu i¢in inkiibe edilen yemlerin toplam KAD degerlerinde sadece CaCl;
grubunda beklenmedik sekilde KAD degerini yiikseltmistir. Bu durum yem
maddelerinin KAD degerini degistirmek amaciyla ¢6zelti pulverizasyonunun homojen

olmasinin énemini ortaya koymaktatir.



27

Cizelge 4.5. Denemede kullanilan yemlerin farkli muamele gruplarina goére in vitro
sindirim degerleri (%)

Yemler Kontrol CaCl, KT1 KT2
A 67.41+1.4a 75.44+3.9a 71.58+6.0 ab  73.85+5.3a
IVGS F 59.20+4.3 64.48+2.0 63.46+9.8 60.04+2.9
AS 30.01+4.1 33.71+£6.9 34.39+5.35 32.94+4.69
FS 37.07+4.15a 34.24+2.8ab 32.74+3.1 be 29.66+2.9¢
Toplam 47.60+3.31b  51.944+3.92a 50.51+3.80 ab  49.124+3.94ab
A 63.75+1.3b 71.34+3.7 a 67.79+5.7ab 69.84+2.7a
IVKMS F 54.81+4.0 59.60+1.82 58.77+9.1 55.69+2.7
AS 28.14+3.8 31.61+6.5 32.24+5.0 30.98+4.4
FS 34.14+3.8a 31.54+2.6ab 30.15+2.9bc 27.32+£2.7¢
Denemel Toplam 44.41+£3.13b  48.52+3.72a 47.19+£3.60ab 4591+ 3.74ab
A 73.24+5.0 73.46+4.8 74.53+7.9 73.15+8.1
IVOMS F 64.94+10.0b  69.02+4.4ab 73.24+5.6a 73.82+2.5a
AS 30.53+6.9 22.93+5.8 24.60+7.7 22.91+5.6
FS 36.083+4.8 34.63+5.2 42.12+6.8 42.19+6.0
Toplam 32.76+4.09¢ 33.42+4.62¢ 72.27+4.78a 61.75+4.63b
A 35.49+1.0 35.17+1.3 35.04+0.5 35.19+0.4
IVNDFS F 32.18+0.8b 33.80+0.9a 32.52+0.9b 32.15+0.6b
AS 22.63+0.3 23.47+0.9 23.26+0.5 23.26+1.1
FS 22.44+1.0 22.17+0.4 22.37+0.8 22.22+0.7
Toplam 27.87£1.22b  28.63*1.24a 28.14+1.20ab 28.214+1.70ab
A 51.99+1.4a 50.10+4.0ab 51.26+1.9a 51.99+1.3a
IVGS F 46.53+0.8b 50.58+1.3a 50.24+3.4a 46.88+1.0b
AS 21.63+1.9b 24.30+2.9a 23.82+3.3ab 23.50+2.7ab
FS 23.63£2.7ab  26.38+3.0a 21.35£2.7b 21.20+1.9b
Toplam 35.94+£2.83b  38.34+2.56a 36.67+£2.99b 34.774+2.62¢
A 49.17+1.3a 44.48+3.5b 47.41+1.8a 43.49+1.2b
IVKMS F 43.03+0.7b 46.94+1.2a 47.75+3.2a 43.06+0.9b
AS 20.28+1.7b 24.39+2.7a 22.67+3.2ab 22.33+2.5ab
FS 21.76 £2.5h 24.73+2.9a 20.10+£2.5b 19.99+1.8h
D 2 Toplam 33.57+2.68a  35.13+£2.27a 34.48+2.79a 32.22+2.33b
eneme A 81.91+45  80.58+8.1 81.29+3.6 80.99+2.8
IVOMS F 77.44+3.4b 77.26+8.2b 86.66+3.2a 85.36+3.7a
AS 42.14+4.0 50.03+7.5 46.60+3.7 50.00+8.4
FS 53.00+6.6 49.60+5.7 51.32+7.7 53.83+5.3
Toplam 63.62+3.57b  64.36+3.36ab 66.47+3.8ab 67.54+£3.45a
A 34.83+1.0b 35.47+0.9ab 36.02+0.5a 35.70+1.1ab
IVNDFS F 33.01+1.2 33.18+1.0 33.17+1.1 32.80+0.5
AS 23.65+0.9b 27.65+0.9 24.26+1.0b 23.33+0.8b
FS 22.94+1.1c 25.95+1.2b 26.05+1.0b 28.99+0.4a
Toplam 28.60 +£1.13b  30.56 +£0.83a 29.88 £1.03a 30.20 £0.97a

A: Arpa. F: Fig. AS: Arpa samani. FS: Fig samani

a.b. c. d: ayni satirda farkli harf tagiyan degerler arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.6. Deneme 1°de yemlerin IVGS degisimleri.
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Sekil 4.7. Deneme 2’de yemlerin IVGS degisimleri.
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Sekil 4.8. Deneme 1’de yemlerin IVKMS degisimleri.
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Sekil 4.9. Deneme 2’de yemlerin IVKMS degisimleri.
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Sekil 4.10. Deneme 1’de yemlerin IVOMS degisimleri.
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Sekil 4.11. Deneme 2’de yemlerin IVOMS degisimleri.
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Sekil 4.12. Deneme 1’de yemlerin IVNDFS degisimleri.
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Sekil 4.13. Deneme 2’de yemlerin IVNDFS degisimleri.

Cizelge 4.5 incelendiginde 1.denemede en yiiksek IVGS degerlerine %75.44 ile
arpa CaCl, grubunda, en diisiik sindirim degerine ise %?29.66 ile fi§ samaninda
olmustur. Yemler ayr1 ayrt degerlendirildiginde. Arpanin IVGS degerlerinde
muameleler arasindaki fark dnemsiz olmus fakat rakamsal olarak en diisiik kontrol

grubunda (%67.41), en yiiksek CaCl, grubunda (%75.44) gergeklesmistir. Dane fig de
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ise en yliksek IVGS degeri CaCl, grubunda (%64.48) en diisiik deger ise kontrol
grubunda (%59.20) olmustur. Arpa samaninda en yiiksek IVGS degeri KT1 grubunda
(%34.39), en diisiik deger ise kontrol grubunda (%30.01) omustur. Fig samaninda IVGS
oranlart en diisiik deger KT2 grubunda (%29.66), en yiiksek degerde kontrol grubunda
(%29.66) olmustur (P<0.05) (Sekil 4.6). Her bir kavanoza konulan dane ve yogun
yemlerin toplaminin sindirim degerlerinde en yiiksek deger %51.94 CaCl, grubunda, en
diisiik deger kontrol grubunda (%47.60) olmustur (P<0.05).

IVKMS degerleri incelendigin de inkiibasyona konulan yemler i¢in de en yliksek
deger arpanin CaCl, grubunda (%71.34), en diisiik deger arpa samaninin kontrol
grubunda (%28.14) tespit edilmistir. Yemler ayr1 ayri incelendiginde dane arpada
kontrol arubunda en diisiik IVKM (%63.75), en yiisegi ise CaCl, ve KT2 gruplarinda
strastyla %71.34 ve 69.84 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Fig dane yeminde ise en
yiiksek deger CaCl, grubunda %59.60 ile en diisiik deger ise kontrol grubunda %54.81
ile elde edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.8). Arpa samanimin muamele gruplar1 arasinda
IVKMS degerlerinde 6nemli fark bulunmamistir. Rakamsal olarak en diisiik deger
kontrol grubunda (%28.14) olmus en yliksek deger ise KT1 grubunda tespit edilmistir.
Fig samaninda en yiiksek kpntrol grubunda (%34.14) en diisiik ise KT2 grubunda
(%27.32) tespit edilmistir (p<0.05). Her bir muamele grubu icin yemlerin toplam
sindirim degerleri en yiiksek CaCl, grubunda (%48.52). en diisiik ise kontrol ve KT2
grublarinda (%44.41 ve 45.91) olmustur (p<0.05).

IVOMS degerleri cizelge 4.5 te de goriildiigii gibi en yiiksek yikilim degeri
arpanin KT1 grubunda en diisiik deger ise arpa samani1 KT2 grubunda olmustur. Yemler
ayrt ayri incelendiginde dane arpanin IVOMS degerleri %73.15 ile 74.53 arasinda
degismis ve farklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Dane fig de ise en yiiksek
IVOMS sindirimi KT1 ve KT2 grubunda sirasiyla %73.24 ve %73.15 olmus en diisiik
deger ise kontrol grubunda %64.94 olmustur (p<0.05). Arpa samaninin sindirimleri en
yiiksek kontrol grubunda %30.53 en diisiik deger ise %22.91 ile KT2 grubunda olmus
fakat gruplar arasinda ki farklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Fig samaninda
ise muamele gruplart arsinda ki IVOMS degerleri %34.63 ile 42.19 arasinda degismis
ve farkliliklar 6nemsiz olmustur (Sekil 4.10). Muamele gruplarinda ki yemlerin toplam
IVOMS degerleri arasinda en yiiksek degeri KT1 de %72.27. en diisiik degerler ise
kontrol ve CaCl; gruplarinda sirasiyla %32.76 ve 33.42 olmustur (p<0.05).
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IVNDEFS degerleri incelendigin de en yiiksek deger %35.49 ile kontrol grubunun
dane arpasinda, en diisiik deger ise %22.17 ile fig sabaninda CaCl, grubunda tespit
edilmistir. Yem maddeleri ayr1 ayr incelendiginde dane arpanin degerleri arasindaki
farklar da 6nemsiz olmus ve %35.04-35.49 arasinda degismistir. Dane figde en yiiksek
deger CaCl, grubunda (%33.80) olarak tespit edilmistir (p<0.05). Diger muamele
gruplart arasindaki sindirim farkliliklart 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.12). Arpa
samaninin [IVNDFS’leri %22.63-%23.47 arasinda fig samaninda ise %22.17 ile %22.44
arasinda degismis ve istatistiki olarak farklar Onemsiz bulunmustur. Muamele
gruplarindaki yemlerin tiimiiniin toplam degerleri incelendiginde ise CaCl, grubu en
yiiksek degere %28.63 ile, en diisiik degere ise kontrol grubunda %27.87 ile ulagilmistir
(p<0.05).

Ikinci denemede IVGS degerleri (cizelge 4.5) incelendiginde ise en yiiksek
deger dane arpada kontrol ve KT2 gruplarinda, en diisiikk degerler ise fig samaninda
KT2 grubunda olmustur. Yem maddelerinin IVGS degerleri ayr1 ayri incelendiginde
dane arpada kontrol, KT1 ve KT2 gruplarinda sindirimler arasindaki farklar dnemsiz
bulunmus, fakat CaCl, grubunda en diisiik deger elde edilmistir (p<0.05). Dane figde
CaCl; ve KT1 gruplarinda IVGS degerleri yiiksek (%50.58 ve %50.24), kontrol ve KT2
gruplarinda daha disiik (%46.53 ve 9%46.88) olmustur (p<0.05) (Sekil 4.7). Arpa
samaninda en yiiksek sindirim CaCl;, grubunda %22.30, en diisiik sindirim ise kontrol
grubunda %21.63 ile olmustur (p<0.05). Fig samaninda ise en yiiksek CaCI, grubunda,
en diisik IVGS degeri ise KT1 ve KT2 gruplarinda sirasiyla %21.35 ve %?21.20
seklinde tespit edilmistir (p<0.05). Her muamele grubu i¢in yemlerin toplam IVGS
degerleri incelendiginde CaCl, grubu %38.34 ile en yiiksek degere, KT2 grubu ise en
diisiik degere (%38.34 ve %34.77) ulasmistir (p<0.05).

Ikinci denelemerde elde edilen IVKMS degerleri incelendiginde en yiiksek deger
kontrol grubu dane arpada %49.17, en diisiik deger ise fig samaninda %19.99 ile elde
edilmistir. Yem maddeleri tek tek incelendiginde dane arpanin kontrol ve KTI
gruplarinda  sindirimler (%49.17 ve %47.41), CaCl, ve KT2 gruplarindaki
sindirimlerden (%44.48 ve %43.49) daha yiiksek olmustur (p<0.05) (Sekil 4.9). Arpa
samani1 CaCl, grubunda en yiiksek IVKMS degerine %24.39 ile, en diisiik degere ise
%20.28 ile kontrol grubunda ulagmistir (p<0.05). Fig samaninda ise CaCl, grubunda
diger gruplara gore daha yiiksek (%24.73) olmustur (p<0.05). Her bir muamele
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grubunda ki yemlerin tiimii i¢in ortalamaKM sindirimleri degerlerlendirildiginde CaCl;
ve KT1 gruplari en yiiksek degerlerine (%35.13 ve %34.48), KT2 ise en diisiik sindirim
degerine sahip olmustur (%23.22) (p<0.05).

Yemlerin IVOMS degerleri incelendigin de en yiiksek degerlere %86.66 ve
%85.36 ile dane fig de KT1 ve KT2 gruplarinda en diisiik degere ise arpa samanin da
%42.14 ile kontrol grubunda ulasilmistir. Her yem maddesi i¢in ayr1 ayr1 incelendiginde
arpanin [IVMOS %81.91 ile %80.58 arasinda degismis ve degerler arasinda farklilik
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Fig dane yeminin ise KT1 ve KT2 gruplarinda
(%86.66 ve %85.36) diger gruplardan dnemli derecede yiiksek olmustur (p<0.05). Arpa
samaninin sindirimleri %42.14 ile %50.03 arasinda, fig samaninin ise %49.60 ile
%50.83 arasinda degismis fakat istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Sekil 4.11).
IVOMS degerleri muamele gruplarinda KT2 de %67.54 ile en yiiksek, kontrol
gruplarinda %63.62 ile en diisiik olmustur (p<0.05).

IVNDES incelendiginde en diisiik sindirim fig samaninin kontrol gruplarinda
(%22.94) en yiiksek sindirim ise dane arpanin KT1 grubunda (%36.02) olmustur. Yem
maddeleri ayr1 ayr incelendiginde dane arpada en yliksek %36.02 ile KT1 grubunda,
%34.83 ile kontrol grubunda tespit edilmistir (p<0.05). Dane figde NDF sindirimleri
%32.80 ile %33.18 arasinda degismis ve farklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(Sekil 4.13). Arpa samaninda CaCl, grubu diger gruplardan daha yiiksek sindirime
sahip olmustur (%27.65) (p<0.05). Fig samaninda ise en yiiksek sindirim KT2
grubunda (%28.99) en diisiik ise kontrol grubunda (%22.94) gerceklesmistir (p<0.05).
Muamele gruplarinda ise IVNDFS degisimleri incelendiginde CaCl,;, KT1 ve KT2
gruplarin1 sindirim degerleri kontrol grubundan O6nemli derecede yiiksek olmustur
(p<0.05). Bu degerler sirastyla %35.56, %29.88 ve %30.22 olarak tespit edilmistir.

Yemlerin sindirim bulgular incelendiginde ilk dikkat ¢eken durum 1. ve 2.
denemede IVKMS degerlerinde muamele gruplarina gore en yiiksek CaCl, gruplarinda
olmasidir. Birinci denemede biitiin sindirim degerleri i¢in kontrol grubu degerleri diger
muamele gruplarmdan énemli derecede diisiik bulunmustur. Ikinci denemede ise IVGS
ve IVKMS degerleri muamele gruplari arasinda en diisitk KT2 grubunda, en yiiksek ise
CaCl, grubunda bulunmustur. IVOMS ve IVNDFS degerleri en diisiik kontrol
gruplarinda bulunmasi, 6zellikle rumen sivisindaki KAD degisimlerinin yemlerin

sindirimini ve dolayisiyla rumende olusan son iriinleri etkiledigi anlagilmaktadir. Sharif
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ve ark. (2010)’un calismalarinda ise rasyon KAD degerinin artmasinin yemlerin

sindirimini etkilemedigini bildirmistir.






5. SONUC

Ruminant yemlerinde veya rasyonlarindaki anyon — katyon farkliligimin rumen
ortaminda ve yemlerin sindirimine yonelik olarak in vitro yapilmig bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle yapilan bu tez calismasinda elde edilen bulgular in situ
calisma bulgulariyla karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Gergeklestirdigimiz bu c¢alisma bulgular1 ve daha once yapilan caligmalar
birlikte degerlendirildiginde; ruminantlar tarafindan tiiketilen rasyonlarin KAD durumu
metabolizmay1 farkli yollarla etkiledigi. rumen ortaminin veya rumene gelen yemlerin
KAD durumunun rumende BM sindirimini. rumen pH’si. amonyak azotu ve UYA
kompozisyonlarimi etkiledigi anlasilmaktadir. Rumende meydana gelen bu farkliliklarin
hayvanlarin biitiin metabolizmasinin dolayisiyla verimine yonelik etkilerinin daha dogru
olarak tespit edilebilmesi i¢in in vivo. in situ ve in vitro c¢alismalarla birlikte

yiirlitiilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
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