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Ozet

Bu caligmada, siit sigirlarinin beslenmesinde kullanilan toplam rasyon karisimina (TRK), yerfistigi kabugu (YFK),
sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve magnezyum oksit (MgO) katkisinin, rumen sivisi parametreleri tizerine etkileri
incelenmistir. Caligmada Kontrol grubuna (R1) % 0.2 oraninda yerfistig1 kabugu (R2), sodyum bikarbonat (R3)
ve magnezyum oksit (R4) katilmistir. Ayrica, kontrol grubuna % 0.4 oraninda magnezyum oksit katilarak (RY),
MgO {izerinden doz interaksiyonun etkisi incelenmistir. Rasyona katilan YFK, NaHCO3; ve MgO katkilarinin
etkilerini incelemek i¢in standart (S) ve diisiik (D) pH degerine sahip iki farkli ¢ézelti hazirlanarak rumen sivisi
ile 2 /1 oraninda karistirilmistir. Rumen sivist karigiminda olusan pH degerleri S grubunda 7.45, D grubunda ise
6.95 olarak belirlenmistir. Caligmada, inkiibasyonun 1, 2 ve 4. saatleri sonunda pH degeri, protozoa sayisi ve
viskozite degerleri 6l¢iilmiistiir. YFK katkisinin diisiik pH kosullarinda tamponlama kapasitesinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Diisiik pH seviyesinin protozoalar iizerinde olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir. inkiibasyon
stiresi arttikca rumen sivinin viskozite degeri yilikselmis. Rasyona MgO katilirken % 0.2 yerine % 0.4 doz
katkisinin rumen mikroorganizmalar iizerine daha olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak, atik
niteligindeki yerfistig1 kabugunun, ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kullanilmasinin hem ekonomik hem de
ekolojik olarak fayda saglayacagi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan besleme, yerfistigi kabugu, sodyum bikarbonat, magnezyum oksit

The Effect of Peanut Shell and Different Buffering Agents on Rumen Fluid Parameters

Abstract

In this study, the effects of peanut shell (PS), sodium bicarbonate (NaHCO3) and magnesium oxide (MgO)
additives to the total mixed ration (TMR) used in dairy cow feeding on rumen fluid parameters were investigated.
In the study, 0.2% peanut shell (R2), sodium bicarbonate (R3) and magnesium oxide (R4) were added to the control
group (R1). In addition, 0.4% magnesium oxide (R5) was added to the control group and the effect of dose
interaction via MgO was examined. In order to examine the effects of the addition of PS, NaHCO3 and MgO to
the ration, two different solutions with standard (S) and low (L) pH values were prepared and mixed with rumen
fluid at a ratio of 2/1. The pH values in the rumen fluid mixture were determined as 7.45 in S group and 6.95 in L
group. , In the study, pH value, protozoa number and viscosity values were measured at the end of 1, 2 and 4 hours
of incubation. It was determined that buffering capacity of PS additive was high at low pH conditions. It was
determined that low pH level had a negative effect on protozoa. The viscosity value of rumen fluid increased as
the incubation period passed. While adding MgO to the ration, it was determined that 0.4% dose addition instead
of 0.2% had more positive effect on rumen microorganisms. As a result, it was determined that the use of waste
peanut shell in the rations of ruminant animals will provide both economic and ecological benefits.

Keywords: Animal nutrition, peanut shell, sodium bicarbonate, magnesium oxide
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1. Giris

Siit ineklerinde dogum oncesi kuru
donem ve dogumla birlikte devam eden
laktasyonun ilk donemi, hayvan i¢in en
hassas olan dénemdir. Ineklerin siit verimi
laktasyonun ilk doneminde siirekli olarak
artarak en yliksek seviyeye ulasmaktadir.
Hayvanlarin artan besin madde ihtiyaglarini
karsilamak i¢in, rasyonda kaba yem orani
diistiriliirken, kolay ¢Oziinebilir
karbonhidratlarca zengin konsantre yem
orani arttirilmaktadir (Alatas, 2013; Plaizier
ve ark., 2017; Wetzels ve ark., 2017;
Cayiroglu ve ark., 2019). Rumen pH
seviyesi ve rumen hareketi, kolay
¢Oziinebilir ~ karbonhidrat  kaynaklar1
nedeniyle kisa ve uzun vadede olumsuz
etkilenmektedir. Rasyonlarda dengesiz ve
yetersiz fiziksel etkin seliiloz eksikligi, bu
olumsuz etkilesimlere neden
olabilmektedir. Rumen pH seviyesini
dengeleyen yem katkilar1 ve tiikiiriik
salgisinin yetersizligi de bu etkilesimlere
neden  olabilmektedir  (Bal, 2017).
Beslenmenin kaba ve kesif yem orani
acisindan dengeli bir sekilde yapilmamasi
durumunda, rumen pH dengesi bozulmakta
ayrica, ugucu yag asitlerinin (UY A) iiretimi
ve emilimi de hizh bir sekilde
degismektedir. Yemlemeyi takip eden ilk 2-
6 saat arasinda en biiyiik sorun olan asidozis
basta olmak iizere, metabolik bircok
problemlerin ortaya cikmasi da
miimkiindiir. Bu durum, hayvanin verimi
agisindan olumsuz sonuglarin olusmasina
neden olmaktadir (Mao ve ark., 2013;
Humer ve ark., 2018). Bu tiir metabolik
hastaliklar1 ~ 6nlemek i¢in, rasyonda
tamponlayici katk1 maddesi
kullanilmaktadir.  Hayvan  beslemede
tampon maddesi olarak, amonyak, sodyum
kloriir,  sodyum  bentonit,  sodyum
bikarbonat, potasyum karbonat, kalsiyum
karbonat, kire¢ tasi ve magnezyum oksit
kullanilmaktadir. Sodyum bikarbonat ve
magnezyum oksit bu tampon maddeleri
arasinda en yaygmn olarak kullanilan
bilesenlerdir (NRC, 2001). Bikarbonat, 40
yildir ruminant hayvanlarin rasyonlarinda
diizenli tamponlama yapmak ve siit
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yagindaki  azalmayr  onlemek  igin
kullanilanmaktadir (Beauchemin ve Penner,
2009; Calsamiglia ve ark., 2012). Kuru
madde (KM) esasina gore, hayvan basina
ginde 110-225gram sodyum bikarbonat
eklenmesi siit verimi, siit yag oran1 ve yem
tiketimi  ilizerinde olumlu bir etki
yapmaktadir (Hu ve Murphy 2005).
Sodyum bikarbonatin tampon maddesi
olarak kullanimi tercih edilmekle birlikte,
sodyumun yiiksek olmasindan olusabilecek
diger problemlerin azaltilmasi amaci ile,
hem tamponlayici etkisini saglamak hem de
mineral ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
magnezyum oksit kullanilmaktadir (Sahiner
ve Yavuz, 2020). Son zamanlarda hayvan
beslemede kullanim olanaklar1 incelenen
yerfistig1 kabugu (YFK), yiiksek diizeyde
sodyum ve potasyum igerigine sahiptir. Bu
da onun pH iizerinde tamponlayici etkisini
artirmaktadir (Dung ve ark., 2022;
Mokolopi, 2022). Yerfistig1t kabugunda
nisasta olmayan polisakkarit (NOP)
miktarinin yiiksek olmasina ragmen, ham
protein (HP) miktar1 (% 6.40-12.20)
bakimindan hayvan beslemede kullanilan
sap, saman vb. yemlere gore yiliksek olmasi
sebebiyle bazi arastirmacilar tarafindan
potansiyel yem olabilecegi konusu da
tartisilmaktadir (Anike ve ark., 2016; Yuan
ve Wan, 2019; Irshad, 2021; Dung ve ark.,
2022; Bizzuti ve ark., 2023). Atik olarak
nitelendirilen ve c¢evreye atilarak ekolojik
zarar olusturan yerfistig1 kabugunun yonca
samanina gore daha yiiksek in vitro gaz
iiretim (GU) degerine sahip oldugu ve
rasyona katildiginda, rumen pH degerini
arttirdigi yapilan caligmalarda
belirlenmistir (Yuan ve Wan, 2019). Ayrica
yerfistigi kabugu diisik metan (CHa)
iiretimine sahip olmasinin yaninda sera gazi
emisyonunu azaltmada da o©nemli bir
kaynak olarak goriilmektedir (Bizzuti ve
ark.,, 2023). Bu c¢alismada, rasyona
yerfistig1 kabugu, sodyum bikarbonat ve
magnezyum oksit katkisinin, rumen sivisi
parametrelerinden pH degeri, protozoa
sayist ve viskozite lizerine olan etkileri
incelenmistir.
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2. Materyal ve Yontem
Rasyonlarin hazirlanmasi

Hazirlanan rasyonlarin igerikleri ve
kimyasal bilesenlerine iliskin degerler
Tablo 1’de verilmistir. Calismanin kontrol
grubunu R1 rasyonu olusturmustur. Kontrol
grubuna % 0.2 oraninda yerfistig1 kabugu

(YFK) (R2), sodyum bikarbonat (NaHCO3)
(R3) ve magnezyum oksit (MgO) (R4)
katilmistir. Ayrica, kontrol grubuna % 0.4
oraninda magnezyum oksit katilarak (RS5),
MgO iizerinden doz interaksiyonun etkisi
incelenmistir.

Tablo 1. Rasyonlarin yem hammaddeleri (%) ve besin degerleri (%0KM)

TRK R1 R2 R3 R4 R5
Arpa 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Melas 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Misir 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
ATK 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Bira mayasi 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
KK 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
SFK 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Bugday kepegi 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Misir DDGS 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
Mermer tozu 0.60 0.50 0.50 0.50 0.40
Tuz 0.35 0.30 0.30 0.30 0.20
Vit-Min. Mix. 0.20 0.15 0.15 0.15 0.15
YFK - 0.20 - - -
NaHCO3 - - 0.20 - -
MgO - - - 0.20 0.40
KM 89.12 89.20 89.14 89.17 89.17
HP 16.49 16.45 16.48 16.47 16.47
HK 9.01 8.96 9.00 9.02 9.02
HY 2.24 2.23 2.24 2.24 2.24
HS 8.69 8.79 8.69 8.69 8.69
NDF 32.58 32.81 32.59 32.60 32.60
ADF 9.90 9.97 9.91 9.90 9.90
ADL 2.44 2.48 2.44 2.43 2.43

ATK: Aygigegi tohum kiispesi, KK: Kanola kiispesi, SFK: Soya fasiilyesi kiispesi, TRK: Toplam rasyon karmasi, YFK: Yerfistig1 kabugu (pH=6.50), S: Sodyum
bikarbonat (NaHCOs3, pH=8.50), M: Magnezyum oksit (MgO, pH=10.80), KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz,
NDF: Nétral ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif. ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin.

Kimyasal analizler

Yemlerin kuru madde (KM), ham
kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY)
ve ham selilloz (HS) analizleri AOAC
(2005)’da  bildirilen  yOnteme  gore
yapilmistir. Analizlerde kullanilacak olan
yemler 1 mm elek ¢apina sahip degirmende
ogiitiilmistiir. Denemede kullanilan yemler
3 tekerriirlii olarak analizde kullanilmistir.
Yemlerin KM igerikleri 105 °C’de bir gece
etlivde kurutularak, HK igerigi ise 550
°C’de 6 saat kil firminda yakilarak
belirlenmistir. Yemlerin HP analizi i¢in
kjeldahl metodu kullanilmigtir. Yemlerin
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HY analizi i¢in ise eter ekstraksiyon metodu
kullanilmigtir. Hiicre duvari bilesenlerini
olusturan nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen
lif (NDF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve asit ¢oziiciilerde ¢Oziinmeyen
lignin (ADL) igerikleri ise Van Soest et al.
(1991) tarafindan bildirilen yonteme gore
yapilmuistir.

Tampon cozeltisi hazirlama

Rumen s1vist igin hazirlanan tampon
cOzeltiler ve ¢ozelti icinde bulunan
kimyasal maddeler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Tampon ¢o6zelti icin gerekli kimyasal maddeler

Kimyasallar S D
Na,HPO, 1.368 0.228
KH,PO4 1.488 1.488
MgS0,4.7H,0 0.144 0.144
CaCl,.2H,O 0.01584 0.01584
MnCl,.4H,0O 0.012 0.012
CoClL.6H,0 0.0012 0.0012
FeCL.6H.O 0.00096 0.00096
NaHCOs3 8.4 0.0525
(NH4)HCO3 0.96 0.006
Resazurin 1.22 1.22
1 N NaOH 2.00 2.00
Na,S.7H,0 0.336 0.336

S: Standart pH degerine sahip tampon ¢ozelti (gr/L), D: Diigiik pH degerine sahip tampon ¢ozelti (gr/L).

Toplam rasyon karmasina (TRK) katilan
yer fistig1 kabugu ve tampon maddelerin
etkilerini incelemek i¢in standart tampon
¢ozelti (7,45) (S) yaninda daha diisiik pH
seviyesine sahip tampon ¢ozelti (6,95) (D)
hazirlanmis ve  rumen  swvist  ile
karistirilmistir. Rumen sivisi, kesimhanede
kesilen rumen olusumunu tamamlamis 5
yasindaki holstein 1rk1 sigirdan alinarak,
termos ig¢inde sicaklhigi 38-40 °C arasinda
sabit tutulmus ve hizli bir sekilde
laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi
icerisinde kalan kati kisim siiziilerek
ayrilmis  analiz  i¢in uygun forma
getirilmigtir. 100 ml hacimli cam flakon
tiiplerine 200 mg yem 6rnegi koyularak, 30
ml rumen sivist ve tampon ¢ozelti (1/2)
eklenmistir. Cam flakon tiipler 39 °C’de
inklibasyon dolabinda 1, 2 ve 4 saat
bekletilmis ve bu saatler sonunda rumen
stvisilarinda  pH, protozoa sayimi ve

_ P+xS.0«B.H

viskozite Ol¢limii  yapilmistir. Rumen
stvisinin pH degerleri, dijital bir pH metre
(WTW Inolab pH 730) ile dl¢iilmiistiir.

Protozoa sayimi

Protozoa sayisi icin inkiibasyonun
baslangicinda, 1, 2 ve 4. saatlerinde alinan
I ml rumen sivist 9 ml protozoa sayim
cozeltisiyle (0,6 g metil yesili, 8 g NaCl,
100 ml % 37’ lik formaldehit 1 litrelik balon
jojeye koyularak, lizeri 1000 ml ¢izgisine
kadar distile su ile tamamlanir)
karigtirilmistir. Isik mikroskobu
kullanilarak, Thoma laminda (derinlik:
0,100 mm, kiiciik kare alan1: 0,0025 mm?)
bir biiyiik kareye (16 tane orta biiyiikliikte
kare) diisen protozoa sayisi belirlenmistir.
Bulunan sayi, asagida verilen formiilde
yerine koyularak, 1 ml rumen sivisindaki
protozoa sayist hesaplanmistir (Harmeyer,
1965).

P.S

P.S: 1 ml rumen sivisindaki protozoon
sayist

P: Bulunan protozoa sayisi

S.O: Sulandirma orani1 (1/10)

A
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* 1000

B.H: Birim hacim (En kii¢iik birimin hacmi,
1/4000 mm?d)

A: Protozoon saymmimin gerceklestirildigi
alan (256 kiiciik kare)
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Viskozite ol¢iimii

Rumen stvilariin
yogunlugunu belirlemek i¢cin  NDJ-1
ROTATIONAL VISCOMETER cihazi
kullanildi. Inkiibasyonun baslangicinda, 1,
2 ve 4. saatlerinde elde edilen rumen sivilar
filtre kagidinda stiziildiikten sonra, 10 dk
boyunca 5000 rpm devirde santrifiij edildi.
Santrifiij tiiptinde istte kalan sivi kisim

viskozite

alinarak yogunlugu hesaplandi. 24 °C sabit
sicaklikta  viskozitesi  Ol¢iilen rumen
stvilarinin -~ dinamik  viskozitesi (1)
belirlendi. Asagida verilen formiiller ile
rumen sivilarinin kinematik viskozite (v)
degerleri hesaplandi. Dinamik viskosite
(mPa.s) = Kofaktor (K) x Kadran iizerinde
okuma (Sapma agis1) (a)

n=K Xa

Dinamik viskozite (mPa.s) = Kinematik
viskozite (mm? s-1) x Kinematik viskoziteyi

belirlerken sicakliktaki yogunluk (g cm® )
()

n=vXxXp

3. istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin istatistik
analizleri SPSS 22 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Verilerin

istatistiksel degerlendirilmesinde ve gruplar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde tek
yonlii varyans analizi, grup etkilerinin
karsilagtirmasinda ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.
Parametreler arasindaki iligkiyi incelemek
icin Pearson Correlation analiz testi
yapilmistir (Geng ve Soysal, 2018).

4. Bulgular ve Tartisma

Rasyonlarin rumen SIV1S1
parametrelerine iliskin analiz sonuglar
Tablo 3’te verilmistir. Rasyonlarin rumen
stvisina  iliskin  pH degerleri 6.81-7.58
arasinda degismistir (Sekil 1). En yiiksek
pH degeri inkiibasyonun 2. saatinde, S
grubunda yer alan R4 rasyonunda tespit
edilirken, en diisiik pH degeri inkiibasyonun
4. saatinde, D grubunda yer alan R1
rasyonunda saptanmustir. Siireye bagh
olarak D grubunun pH degerleri degisirken,
S grubunda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemistir. Inkiibasyon siiresi gectikce
D grubunda pH degerleri azalmistir
(P<0.05). S grubunda pH degerleri
biiyiikten kii¢iige dogru MgO > NaHCO3 >
YFK seklinde olmustur. Fakat D grubunda

1015

pH degerleri biiyilikten kiigiige dogru YFK
> MgO > NaHCOs seklinde olmustur. Bu
durum YFK katkismin  diisik pH
kosullarinda  tamponlama  etkinligini
artirdigin1 géstermektedir. Katki maddeleri,
kontrol grubuna gore daha yiiksek pH
degerine sahip olmasina ragmen istatistiksel
olarak onemlilik saptanmamistir (P>0.05).
S ve D gruplarn Kkarsilastirildiginda,
inkiibasyon siiresince S grubu, D grubuna
gore yiikksek pH degerine sahip oldugu
belirlenmistir (P<0.001). Sodyum
bikarbonat ve  magnezyum  oksitin
karsilastirildig bir ¢alismada, pH degeri 4.0
olarak ayarlanan soliisyon sivisinda, 0.5 g
magnezyum oksit katkisi ile pH degeri
7.02°ye  yiikselirken, 0.5 g sodyum
bikarbonat katkis1 ile pH degeri 6.94’¢
yukselmistir. pH degeri 5.0 olarak
ayarlanan sollisyon sivisinda, 0.5 g
magnezyum oksit katkisi ile pH degeri
8.18’e¢ yiikselirken, 0.5 g sodyum
bikarbonat katkis1 ile pH degeri 7.60’a
yiikselmistir. Caligmada pH degeri 6.5
olarak ayarlanan rumen sivismma 0.5 g
katilan sodyum bikarbonat ve magnezyum
oksit  karsilastirildiginda,  inkiibasyon
stiresinin 15. dakikasinda magnezyum
oksitin eklendigi rumen sivisindaki pH
degeri, sodyum bikarbonatin eklendigi
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rumen sitvisinin pH degerine gore daha
diisiik kalmistir. Ayrica pH degeri 7.0 olan
rumen siwvisina, 0.25 g katilan katki
maddelerinde, 120 dakikalik inkiibasyonun

magnezyum  oksitin  katildigit  rumen
stvisinda pH degeri 7.34 olarak tespit
edilmistir. Magnezyum oksit normal pH
kosullarinda sodyum bikarbonata gére daha

sonunda, sodyum bikarbonatin katildig1 fazla tamponlayict etki  gOstermistir
rumen sivisinin pH degeri 7.15 bulunurken, (Sahiner ve Yavuz, 2020).
Tablo 3. Olusturulan rasyonlarin rumen sivisi parametreleri
Rasyon pH Degeri Siire Katki pH Protozoa Viskozite
- S 0 Baslangig¢ 7.45 6.25 0.300
- D 0 Baslangig¢ 6.95 4.69 0.300
R1 S 1 TRK 743 ab 6.72¢C 0.415 a-c
R2 S 1 TRK+YFK 7.39 a-d 6.09d 0.364 a-c
R3 S 1 TRK+S 7.52 a 297 f 0.365 a-c
R4 S 1 TRK+M 7.56 a 23449 0.400 a-c
R1 S 2 TRK 7.53a 1.411 0.427 a-c
R2 S 2 TRK+YFK 7.44 ab 2.03 gh 0.509 a-c
R3 S 2 TRK+S 7.47 ab 2.03 gh 0.480 a-c
R4 S 2 TRK+M 7.58 a 2349 0.427 a-c
R1 S 4 TRK 7.31 a-¢ 1.09i 0.573 a-c
R2 S 4 TRK+YFK 7.38 a-d 3.28f 0.387 a-c
R3 S 4 TRK+S 741 a-c 9.84a 0.598 a-c
R4 S 4 TRK+M 7.45ab 1.09i 0.619 ab
R1 D 1 TRK 7.30 a-e 1.09i 0.298 bc
R2 D 1 TRK+YFK 7.39 a-d 7.66 b 0.299 bc
R3 D 1 TRK+S 7.00 b-e 2.03 gh 0.394 a-c
R4 D 1 TRK+M 7.10 a-e 1.09i 0.407 a-c
R1 D 2 TRK 6.89 de 2.03 gh 0.400 a-c
R2 D 2 TRK+YFK 7.39a-d 547¢e 0.550 a-c
R3 D 2 TRK+S 6.97 b-e 2.34 ¢ 0.566 a-c
R4 D 2 TRK+M 7.15a-¢ 1.72 lu 0.610 ab
R1 D 4 TRK 6.81e 0.31] 0.618 ab
R2 D 4 TRK+YFK 6.91 c-e 1411 0.636 a
R3 D 4 TRK+S 6.83 e 23449 0.421 a-c
R4 D 4 TRK+M 7.09 a-e 0.31j 0.269 c
OSH 0.042 0.352 0.021
P
Siire 0.045 0.000 0.011
Katk1 0.350 0.000 0.991
pH 0.000 0.000 0.841
Siire*Katki 0.880 0.000 0.563
Stire*pH 0.415 0.000 0.374
Katki*pH 0.230 0.000 0.671
Siire*Katki*pH 0.625 0.000 0.124

#J: Aym siitundaki farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. S: Standart pH degeri, D: Diisiik pH degeri, Siire: Saat, TRK: Toplam
rasyon karmasi, YFK: Yerfistig1 kabugu, S: Sodyum bikarbonat (NaHCOs), M: Magnezyum oksit (MgO), Viskozite: (mm? s) Protozoa: x 10°, OSH: Ortalamalarin

standart hatasi.
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Farkli dozlarda NaHCO03 (%0, 0.5, 1.0, 1.5)
ve MgO (%0, 0.25, 0.5, 1.0)’in arpa, bugday
misir ve yulaf iizerine katkisin incelendigi
arastirmada, MgO katkis1 in vitro gaz
uretimi, pH ve tampon Kkapasitesini
artirirken, NaHCO3 katkis1 ise NHs-N
miktarint artirmistir (Umucalilar ve Seker,
2000). Rasyonlarin rumen sivisina iliskin
protozoa sayilar1 0.31-9.84 x10° arasinda
degismistir (Sekil 2). En yiiksek protozoa
sayist inkiilbasyonun 4. saatinde, S
grubunda yer alan R3 rasyonunda tespit
edilirken, en diisiik protozoa sayisi
inkiibasyonun 4. saatinde, D grubunda
goriilmiistiir. Inkiibasyon siiresi arttikca R3
grubu hari¢ diger rasyonlarin protozoa
sayilar1 azalmigtir. Siire interaksiyonu
istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur
(P<0.001). Rasyonlar arasinda en yiiksek
protozoa sayis1t R2 grubunda goriiliirken, en
diisiik protoza sayist R4 grubunda tespit
edilmistir. YFK ve NaHCOs katkilarinin
protozoalar iizerinde olumlu etki gosterdigi,
fakat MgO katkisinin protozoalar tizerinde
olumsuz etki gosterdigi belirlenmistir.
Katk1 maddeleri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0.001). S ve
D gruplan karsilastirildiginda, inkiibasyon
boyunca S grubu, D grubuna gore daha
fazla protozoa sayisina sahip oldugu

belirlenmistir (P<0.001). Rumen
mikrofloras: i¢inde oldukca hassas olan
protozoalar pH 5,5’in altinda yasayamazlar
(Krause ve Oetzel, 2006). Asit ortamda
laktik asidi fermente eden bakteriler ve
protozoalarin  gelisiminin  baskilanmasi,
buna karsin aside dayamikli laktik asit
ureten bakterilerin gelisiminin
uyartlmasinin ~ bir sonucu olarak
goriilmektedir (Oztiirk ve Piskin, 2009).
Gruplarin rumen sivist viskozitesi 0.269-
0,636 mm? s?! arasinda degismistir. En
yiiksek viskozite degeri inkiibasyonun 4.
saatinde, D grubunda yer alan R2
rasyonunda tespit edilirken, en diisiik
viskozite degeri inkiibasyonun 4. saatinde,
D grubunda yer alan R4 rasyonunda
saptanmistir. Rumen sivisinin en diisiik
viskozite degeri inkiibasyonun 1. saatinde
tespit  edilmistir.  Inkiibasyon  siiresi
ilerledik¢e rumen sivisinin viskozite degeri
ylikselmis ve 4. saatlerinde en yiiksek
degerlere ulagmistir. Siire interaksiyonu
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0.05). Rasyonlar arasinda viskozite
degerleri bakimindan fark bulunmamistir
(P>0.05). S grubunun, D grubuna gore daha
yiliksek viskozite degerine sahip oldugu
belirlenmistir, fakat istatistiksel olarak
onemlilik saptanmamaistir (P>0.05).

8E5

(=3

Protozoa

4E5

2B5

2E5

pH Degeri

Saat 1 2 4 1 2
Ri R2

4

1

= Standart

2 4 1 2 4 - Disik

R3 R4

Sekil 2. Rasyonlarin rumen sivisina iligkin protozoa sayilari
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Farkli dozlarda eklenen MgO katkisinin
rumen sivist parametrelerine iligkin analiz
sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. MgO
katkisinin rumen sivisina iligkin  pH
degerleri 6.81-7.59 arasinda degismistir
(Sekil 3). En yiksek pH degeri
inkiibasyonun 1. saatinde, % 0.4 MgO
katkil1 S grubunda tespit edilirken, en diisiik
pH degeri inkiibasyonun 4. saatinde, D
kontrol grubunda saptanmustir. Siire ve doz
interaksiyonlar istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (P>0.05). Inkiibasyon siiresi
boyunca, S grubu D grubuna gore daha
yiksek pH seviyesine sahip oldugu i¢in

istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0.001). Rasyonlarin rumen sivisina
iliskin protozoa sayilari 0.31-6.87 x10°
arasinda degismistir (Sekil 4 ve Sekil 5). En
yiksek protozoa sayisi inkiibasyonun 1.
saatinde, S 7.43 pH degerine sahip kontrol
grubunda tespit edilirken, en diislik
protozoa  sayist  inkiibasyonun 4.
saatlerdeki, kontrol ve % 0.2 MgO katkili D
grubunda bulunmustur. En diisiik protozoa
sayilar1  inkiibasyonun 4.  saatinde
goriilmiistiir. Inkiibasyon siiresi arttikca
rasyonlarin protozoa sayilart azalmistir.

Tablo 4. Farkli dozlarda MgO katkisinin rumen sivisi parametrelerine etkisi

pH Degeri Rasyon Siire Doz pH Protozoa Viskozite
S - Baslangic - 7.45 6.25 0.300
D - Baslangic - 6.95 4.69 0.300
S R1 1 0 7.43 ad 6.87 a 0.294 d-f
S 2 0 7.53 ab 1.56 de 0.324 cd
S 4 0 7.31 ae 1.25 ef 0.454 b
S R4 1 0.2 7.56 a 2.34 bc 0.264 fg
S 2 0.2 7.58 a 2.34 bc 0.238 gh
S 4 0.2 7.45 ad 1.09f 0.301d
S R5 1 0.4 7.59a 1.72d 0.268 e-g
S 2 0.4 7.46 ac 2.66 b 0.265 fg
S 4 0.4 7.52 ac 1.09f 0.297 de
D R1 1 0 7.30 ae 1.25 ef 0.218 hi
D 2 0 6.89¢e 2.19¢c 0.311 cd
D 4 0 6.81¢e 0.31g 0.499 a
D R4 1 0.2 7.10 ae 1.09f 0.246 gh
D 2 0.2 7.15 ae 1.72d 0.317 cd
D 4 0.2 7.09 ae 0.31g 0.121i
D R5 1 0.4 7.03 be 2.34 bc 0.216 hi
D 2 0.4 7.01 ce 1.72d 0.342¢
D 4 0.4 6.94 de 1.41 d-f 0.196 1
OSH 0.050 0.230 0.014
P
Siire 0.255 0.000 0.000
Doz 0.459 0.000 0.000
pH 0.000 0.000 0.000
Siire*Doz 0.744 0.000 0.000
Siire*pH 0.758 0.000 0.000
Doz*pH 0.767 0.000 0.122
Siire*Doz*pH 0.593 0.000 0.000

#i: Aym siitundaki farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Siire: Saat, Viskozite: (mm? s) Protozoa: x 10°, OSH: Ortalamalarin

standart hatasi.
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Siire interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.001). Doz
bakimindan MgO katkisininin % 0.4
degerinde % 0.2 degerine gore daha yiiksek
protozoa sayisi saptanmustir (P<0.001). S ve
D gruplan karsilagtirildiginda, inkiibasyon
boyunca S grubunun, D grubuna goére daha
fazla protozoa sayismna sahip oldugu
belirlenmistir (P<0.001). Laktik asit ve
UYA iiretiminin asir1 miktarda artmasi
protozoa sayisini azaltmaktadir (Giimds,
2014). Gruplarin rumen sivisi viskozitesi
0.121-0,499 mm? s arasinda degismistir.
En yiiksek viskozite degeri inkiibasyonun 4.
saatinde, D grubunda yer alan % 0.4 MgO
katkisinda tespit edilirken, en dislk
viskozite degeri inkiibasyonun 4. saatinde,

8.2

D grubunda yer alan % 0.2 MgO katkisinda
bulunmustur. Rumen sivinin  viskozite
degeri en diisiik inkiibasyonun 1. saatinde
tespit edilmistir.inkiibasyon siiresi gectikce
rumen s1vinin viskozite degeri yiikselmis ve
4. saatlerinde en yiliksek degerlere
ulagmustir. Siire interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Doz
miktar1 arttikga rumen sivisinin viskozite
degeri dismiistiir (P<0.001). Ayrica S
grubunun, D grubuna goére daha yiiksek
viskozite degerine sahip oldugu
belirlenmistir (P<0.001). Rasyona
tamponlayict madde olarak MgO katilirken,
% 0.2 yerine % 0.4 dozunun katilmasi,
rumen mikroorganizmalar1 {iizerine daha
olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir.

8.0

7.8

76 i |

74

pH

6.8

6.6

6.4

6.2

fllan

]

pH Degeri

R1 R4 RS R1
Saat1

RS R1 R4 RS %St&ﬂuﬂk&r’[
4

Sekil 3. MgO katkisinin rumen stvisina iliskin pH degerleri
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Sekil 4. Isik mikroskobu altinda rumen protozoalart (x10)

Sekil 5. Isik mikroskobu altinda rumen protozoalart (x40)

Rumen sivist parametrelerin  korelasyon verilmistir. Caligmada standart ve diisiik pH
analizine iliskin bulgular Tablo 5’te degerine sahip rumen sivilart farkh
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etkilesimler gdstermistir. Standart pH
degerinden diisiik pH degerine
gecildiginde, inkiibasyon boyunca rumen
stvisinin pH seviyesi diisiik kalmigtir. Bu
durum protozoa sayilarim1 da dogrusal
olarak etkilemistir. Protozoa sayilar1 diisiik
pH degerinde azalma gostermistir. pH
degerleri ile rumen viskozite degeri
arasinda negatif korelasyon goriilmiistiir.
pH seviyesinin diismesi rumen viskozitesini
artirmistir.  Inkiibasyon siiresine baglh
olarak, silirenin artmasi rumen viskozite
degerini arttirmistir. Inkiibasyon siiresi
ilerledikce pH seviyesi ve protozoa
sayisinda diisme goriilmistiir. Viskozite

degeri, pH seviyesi ve protozoa sayisi ile
negatif korelasyon icerisinde bulunmustur.
Viskozite  seviyesinin  artmasi, yem
parcalanmalar1 ile birlikte ortamda hiicre
ceperi bilesenleri ve nisastanin fazla
oldugunu gostermektedir. Yemler rumende
parcalandiginda ortama ugucu yag asitleri
(UYA) cikar, bu yag asitleri rumen
stvisinda pH seviyesini diisiirerek, ortamin
asitligini artirir (Erten ve ark., 2023).
Protozoa sayist ile pH seviyesi arasinda
pozitif korelasyon bulunmustur. Diisiik pH
seviyesinde ~ hassaslasan  protozoalar,
asitligin artmasi ile birlikte yasamlarini
kaybetmektedirler (Oztiirk ve Piskin, 2009).

Tablo 5. Rumen sivisi parametrelerinin korelasyon tablosu

Korelasyon pH degeri Siire  Viskozite pH Protozoa
pH degeri Pearson's r —
P N
Siire Pearson's r -0.089 —
P 0.546 —
Viskozite Pearson's r -0.064 0.370** —
P 0.664 0.010 —
pH Pearson's r 0.714%*** -0.281  **-0.458 —
P <0.001 0.053 0.001 —
Protozoa Pearson's r 0.399** -0.189 -0.090 0.334* —
P 0.005 0.198 0.544 0.020 —
*p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
Sonug¢ mikroorganizmalar1 lizerine daha olumlu
Stit sigirlarmin  farkli  laktasyon etki gosterdigi tespit edilmistir. Sonug
donemlerine  gore rasyon igerikleri olarak, atitk  niteligindeki  yerfistig1
degismektedir. Metabolik hastaliklarin en kabugunun ruminant hayvanlarin
fazla  gorildigi erken  laktasyon rasyonlarinda kullanimimin, hayvancilik
doneminde, yogun yemin fazla oldugu ve tiretim  sektorliniin  siirdiriilebilirligini
kaba yemin diisik oldugu besleme arttrma  potansiyeline sahip oldugunu
yonteminde, rumen ortamimin pH diizeyi gostermektedir. Siit  sigirlarmin  erken

hizli bir sekilde diismektedir. Bu yiizden
rasyona tamponlayict maddelerin katilmasi
onemlidir. Yerfistig1 kabugu (YFK) ve
tamponlayict maddele olarak soydum
bikarbonat (NaHCOs) ve magnezyum
oksitin (MgO) kullanildig1 bu ¢aligmada,
yerfistigt  kabugu katkisinin, soydum
bikarbonat ve magnezyum oksite gore,
disik pH kosullarinda tamponlama
etkinliginin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Rasyona MgO katilirken %
0.2 yerine % 0.4 doz katkisinin rumen
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laktasyon doneminde, rasyonda asidozu
Onleyici tampon madde olarak yerfistigi
kabugunun kullanilabilecegi  kanaatine
varilmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan etmektedir.
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Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu c¢alisma icin
herhangi bir ¢ikar catismasit olmadigini
beyan etmektedir.
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