
'~ el. Uil.lkrg. (2000).16.2: 129-135 

TAMPON ETKiLi MADDE OLARAK KULLANILAN SODYUM BiKARBONAT ve 

MAGNEZYUM OKsiTiN TANE YEMLERiN iN ViTRO SiNDiRiLME 

DERECELERi OZERiNE ETKILERi· 

Huzur Oerya Umucalllar1.O Erdogan :;;ekerl 

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

~umm8ry: This study was carried out to determine the effects 01 NaHC03 and MgO as buffers on some metabolic in
Cidents under invitro rumen environment. It was determined that the effects of differenl ralios of sodium bicarbonate (0, 
0.5. 1.0. 1.5%) and magnesium oxide (0, 0.25, 0.5, 1.0%) on pH. lolal volatile fatty acids (TVFA), ammonia nitrogen 
(NHyN), buffer capacity (BC). gas production (GP) under the invitro rumen environment that added barley. wheal. com 
and oat. The el/acts of buffers on metabolic energy (ME) of this feeds and digestibility organic malter (DOM) values 
were also examined. It was found that the differences between pH, BC, GP, ME and DOM values of barley. wheat, corn 
and oat were significant (P<O.05) but the difference between 'TVFA and NH3-N values were not significant (P>0.05). In 
this study NaHC03and MgO supplementation affected differently 00 the pH, TVFA. NH3-N, BC and GP. While MgO 
supplementation increased the values of pH. BC and GP, NaHC03 supplementation increased the values of NH3'N sig
nificantly (p<O.05). The both of the buffers did not have significant (P>O.05) effects on the values 01 TVFA. Using lhe 
buffers in different ratios changes the values of pH and GP significantly (P<0.05), but they didn't affect the values 01 
TVFA. NH3'N and BC. The incubation time affected the values of examined criterias significantly. 

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

C)zet: Bu ara~tlrma tampon etkili maddelerden olan NaHC03 ve MgO'in in vi tro rumen ortamlnda bazl metabolik olay
lar Ozefine etkilerini belirlemek amaclyla yapllml~tlr. NaHC03 (%0, 0.5, 1.0, 1.5) ve MgO (%0, 0.25, 0.5, 1.0)'in !arkh 
oranlanmn arpa. bugday. mlSlr ve yula! katllan in vitro rumen orlammda pH. total u~ucu vag asilleri (TUYA). amonyak 
azotu (NH3'N). tampon kapasitesi (TK), gaz olu~um miktan (GOM) ile bu yemlere ait metabolik ene~i (ME) ile sin
dirilebilir organik madde (SOM) degerleri Ozerine etkileri incelenmi~tir. Ara~tlnnada kuUamtan arpa. bugday. mlSlr ve 
yulafm pH, TK. GOM. ME ve SOM degerleri aras10daki lal1<lIlIg1O Onemli (P<O.OS), TUYA ve NH3-N degerleri ara· 
smdaki larkhhgln ise Onemslz (P>O.OS) oIdugu belirlenmi~tir. Ar~tlnnada NaHC03 ve MgO ilavesinin pH, TUYA, 
NH3'N, TK. GOM uzerine etkileri farkll olmu~tur. MgO ilavesi pH. TK ve GOM de{jerlerini, NaHC03 ilavesi NH3'N de-
gerini Onemli (p<0.05) Olt;ude arttmrken. her iki maddenin de TUYA degeri uzerine 6nemli (P>0.05) bir elkileri 01-
maml~tlr. Tampon etkili maddelerin !arkh oranlannln kullamlmasl pH ve GOM degerlerini 6nemli Ol(fude (P<0.05) de
gl~hnrken TUYA, NH3'N, TK degerlenni etkilememi~tir. Inkubasyon suresi incelenen tum kriterlere ait degerleri Onemh 
(P<0.05) OIt;Ode etkilemi:;;tir. 
Anahlaf kellmeler: Sodyum bikarbonal, magnezyum oksit, tane yem, Invitro sindirilebilirlik 

Giri~ 

Auminantlann beslanmasinde kullanllan yam
lerin melabolik enerji de{jerlerinin tespitinde 
Menke ve ark. (1979) taraflndan gelil,)tirilen va suni 
rumen onamlnda yemlerin gaz olul,)um miktarlanna 
dayanan Gaz Testi (GT) (Hohenheimer FunefTesl 
(HFT)) yo{jun bir l,)ekilde uygulanmakladlr. 

GT ile yemlerin enerji de?Jerlerinin be
lirlenmesinde yemlerin olul,)lurduklan gaz miktan 
dikkale allnmaktadlr. Gaz olu~umu; numune mik-

Gcll~ Tanhl : 28.02.2000. @c-mail:hdcrya@sc1cuk.edu.lr . 
• SASE 9510 19 nolu dokmra Iczinin bir bOlUmildilr. 

tan, numunenin par1ikUl bOyukIO{jO, mkubasyon 50-
resi. rumen sivISlndaki mikroorganizmalarm kom
pozisyonu ve aklivilesi. rumen SIVISlnln all nil,) za
manl gibi bir ~k 'aklar tarahndan etkilenmektedir. 
Kolay fermenle olabilen yemlerde gaz olul,)umu 12. 
saale kadar hlzla yOkselmekte, 12-24. saatler ara
slnda azalarak devam elmekte ve 24-48. saatler 
arasmda ise gaz olul,)um hlzmda bGyOk 6tcOde azal
malar olu~maktadlr (Menke ve Sieingass. 1987; 
Steingass, 1983). 

I. S.O . VClennc:r Pakilhcsi. Hayvan Bcs1cmc vc Ilcs1enme Hastahkllln ABO, KONY A 
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Normalde 5.8-7.0 araslOOa olan rumen pH'sl 
geneUikle yemin 10rune 'Ie Wkelim hlzlna baQl1 ola
rak yem tOkelimini izleyen 2-6. saaUer araslnda en 
alt dOzeydedir. RasyoOOa kolay fermenla olan mad
delenn yOksek dOzeyde bulunmasl rumen 51-
vlslndaki UYA ve laktik asit konsanlrasyonunu art· 
tlr.arak pH'nln dO~mesine neden olur (Church, 
1988). Rumende karbonhidrallarln bOyOk bir klsml 
uc;:ucu yag asitlerine kadar parc;:alanmaktadlr. Uyucu 
yag asitlerinin %8S'iOOen fazlaslnl aselik, propiyonik 
'Ie 'bullrik aSltler olu~turur. Kolay fermenle olabilen 
yemlerin 10ketimini lakiben mikrobiyel aktivite sonuc;: 
olarak da UYA konsanlrasyonu artar. Normal bir 
besleme programlnda rasyonun kaba yem oranl 
yOksekse asetik as it, kolay eriyen karbonhidrat 
oram yOksekse propiyonik 'Ie bOtirik asiUer, prolein 
oram yOksekse bOtirik asit Oretimi artmaktadlr 
(Church, 1988). 

Rumendeki amonyak miktan 0-130 mg/100 ml 
araslnda degi~mektedir. Mikroorganizmalarln ge
li~melerinin 'Ie mikrobiyel protein sentezinin mak
simum dOzeyde gerc;:ekle~mesj ic;:in rumen Sl
vlSlndakl amonyak azotunun litrede 50-70 mg 
araslnda bulunmasl gerekmektedir (BoIOkba~l, 

1989). Amonyagln rumen duvanndan emilme de
recesinin; rumen pH'slnln dO$mesi jle (pH 5.4-6.0) 
yava$ladlgl. bOylece ruminantlarln daha lazla mik
tarda amonyagl mikrobiyel protein sentezinde kul· 
lanabildiQi bildirilmektedir (Tilman 'Ie Sidhu, 1969). 

Tampon elkili maddeler; konsanlre yeme dayall 
bir yemleme yaplldlQlnda rumende miktarl artan 
asitlere tampon g6revi yaparak rumen pH'SInIn nor
mal slnlrlarda kalmaSln1 saQlamaktadlf. Tampon et
kili maddeler; pH'yl ya da pH'daki degi$ikliklere 
ka~t rumen SIVISInIn tampon kapasitesini artlfarak 
elkilerini g6sterirlar (Le Ruyel 'Ie Tucker, 1992). 
Hayvanlann tampon maddelere g6sterdigi tepki; 
rasyondaki kaba I konsantre yem oramna. yem 10-
kelim miktanna, tampon elkili maddenin ye$idine ve 
miktanna bagh olarak bOyOk farkllilklar goslenr 
(James 'Ie Wohl!. 1985). Hayvan beslemede kul
lanllan tampon etkili maddelerin ba$lnda sodyum bi
karbonat (NaHC03) 'Ie magnezyum oksi! (MgO) 
gelmektedir. NaHC03; konsantre yemle{in to
ketilmesiOOen sonra rumen pH'slntn normal slnlrlar 
iyinde kalmasim saQlar, fakat asit-baz dengesi Oze
nne etkisi g~icidir (Hogue 'Ie ark., 1991). 

Yapllan yah$malarda (Erdman 'Ie ark., 1980; 
Rogers ve ark., 1985); rasyon kuru maddesinin 
%0.7-1.5'u kadar NaHC03 ilavesi ile asit-baz den
gesinin ayarlanmaslnln daha hlzh oldugu, optimal 
rumen pH'slna ula$lldlgl 'Ie selOlozun sindirilme de-
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recesini 'Ie aynca protein kullanlmlnl etkileyen 
rumen SIVISI dilOsyon oranlnln artltgl belirtilmi$lir. 
Koyunlar Ozerinde yapllan bir yah~mada da (New
bold 'Ie ark., 1991); NaHC03'ln rumen pH'Slnt ar
ItrdlQl, rumen amonyak konsanlrasyonunu dO
$OrdOgO belirlenmi$lir. 

Konsantre yem 'Ie sorgum silajlmn 3 larkh 
oranda (70:30. 60:40, 50:50) kullanlldlgl in vitro ola
rak yapllan bir yall~mada (Miller 'Ie ark .. 1992); 
rumen asiditesinin 70:30 oranlOOa lane 'Ie kaba 
yem iyeren rasyonda belirgin $ekilde arttlQI, rumen 

· asidilesinin tampon elkili madde itave edilmi$ ras
yonda daha dU$Ok, tampon kapasilesinin ise daha 
sabil olduQu bulunmu$tur. 

Ce$itli tampon ve alkalize ajanlann in vitro ozel
liklerin! lesp;t elmek I/(in yapllan bir yalt~mada (Le 
Ruye! va Tucker, 1992); 68:32 oranlnda konsanlre 
yem 'Ie sorgum silajl iyeren rasyonu tOkelen i.,ek
lerde NaHC03 'tn pH'y1 'Ie tampon kapasitesini be

lirgin ~kitde artlfdlQI, rumen 51'1151 H+ iyon kon· 
sanlrasyonundaki klsa sOreli yemleme sonrastndaki 
artl$lan onlemede MgO'len daha yararlt oldugu be
tirlenmi$tir (Le Ruyel 'Ie Tucker, 1992; Miller 'Ie 
ark.,1992). 

Oiger bir tampon elkili madde olan magnezyum 
oksit rumen asiditesini azallmakta, pH'yl dOzenleme 
yeteneOi partikOI bOyOklOgO 'Ie erima hlztna baglt 
olarak deOi~mekledir (Ensminger ve ark., 1990). 
Kaba-konsantre yem oranlmn yan yanya olduQu bir 

· yall$mada (Teh 'Ie ark., 1985); %0.4 MgO'in lek ba
$tna veya %0.8 NaHC03 ile kombine halde iJave 
edildiginde lolal UYA miklanntn daha yOksek 01-
dugu, rumen pH'slntn NaHC03'ln lek ba$lna veya 
MgO ile birlikte kullanllmasl durumunda arttlgL bil
dirilmi$lir. 

Su ara$hrma farklt oranlarda NaHC03 'Ie MgO 
ilave edilmi$ tane yemlerin in vitro rumen or1amL 
Ozerine etkilerini 'Ie sindirilme derecelerin; tespit 
elmek amaclyla yapllml$llr. 

Maleryal ve Metol 

Gaz testinin yapLlabilmesi iyin gerekli olan 
rumen 51'1151, sabil bir rasyon 10kelen, rumen lislOIO 
ayllml$ bir Siyah Alaca ineklen altnml~tlr. Inege ih
liyaylartnl kar$llayacak $ekilde 6 kg sUI yemi (2539 
kcallkg ME ve %16,34 HP), 2 kg bugday samanl 'Ie 
2 kg kuru yonca ikl 6g0n halinde 'Ie e$il olarak 'Ie-

· rilmi$lir. Tampon etkili maddelerin elkilennin in
celenmesi amaclyla arpa. bugday, mlSlf 'Ie yulal 
gibi tane yemler kullanllml~hr. Tane yemler 000-
tOldOkten sonra NaHC03 %0.5, %1 'Ie % 1.5, MgO 
ise %0.25, %0.5 'Ie % 1 oranlannda kan~tlfllml$lIr. 
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Ara~tlrma 4x2x4x2 faktOriyel deneme du
zenine gOre planlanml~ltr. Tampon etkili madde 
olarak kullanllan NaHC03 ve MgO'in farkh du
zeylerinin ilave edildiQi arpa, buQday, mlslr ve yula! 
gibi lane yemlerin gaz olu~um miktarlan in vitro 
olarak rumen ~artlarlnln saQlanabildiQi gaz lesti i~in 
geli~tirilen inkubalOrde Menke ve Steingass 
(1988)'1n bildirdiQi meloda gore yapllml~tlr. Aynl 
maleryal kulianllarak in vitro ~artla(da rumen 51-

vlslnda pH deQi~imi, TUYA (Markham, 1942), NH3-
N (AOAC, 1984) ve tampon kapasilesi (Miller ve 
ark., 1993) miktarlan 0190ImO~tOr, 

Numunelerin inkubasyon ba~langlclndan 2, 4, 
6, 11 ve 24 saal sonra olu~turduklan gaz miktarlan 
kaydedilerek gaz olu~turma kapasiteleri ve gaz 
olu~um hlzlan belirlenmi$tir. Numunelerin pH de
gi~imi, tampon kapasitesi ila tolal u~ucu Vag asil
teri ve amonyak miktarlan 4. ve 24. saatlerde be
lirlenmi~tir. Tane yemlerin ME ve SOM degerlerinin 
hesaplanmaslnda kullanllan HP, HY ve HK mik
tarlan AOAC (1984)'de bildirilen melodlara gore 
yapllml~tlr. 

. Olu~an gazln miktan (GOM) a~aQldaki formOle 
gore hesaplanml~tl r: 

GOM (ml { 200mg KM, 24 saat) = 

GOM Olu~ gaz miktan 

(P24 - PI - 51) x 200 x OF 

N 

P24 . 24 saatlik inkubasyon sonraslnda pistonun pozlsyonu 

PI : Pistonun inkubasyon ~Ianglclndaki pozisyonu 

S 1 KOr deneme sonucu oIu~ oaz miktan 

OF . Konsantre yem ~n belirtenen dUzeltme faklOnj 

N . Tartlian numune miktan. mg kuru rnadde 

Numunelerin sindirilebilen organik madde mik
Ian (SOM) olu~lurduklan gaz miktan ve ham pro
lei,,:! (HP. glkg KM) miktarlanna g6re a~a~ldakj for
mOlla hesaplanml~llr (Ogrelmen, 1991). 

SOM (%)= 0.7602·GO + 0.636S"HP + 22.53 

Numunelenn melabolik enerjilerinin he-
saplanmastnda Close ve Menke (1986) tara(lndan 
bildirilen a~agldaki formOlden yararlanllml~tlf. 

ME (Mcal/kg KM)= (1.06 + 0.IS7GO + 
O.084HP + 0.022HY - 0.0081 HK)/4.186 

Ara~tlfmada gruplardan elde edilen veriler ara
smdaki farkllhgln lespifinde minilab paket prog
ramlndan yararlanllml~tlr (Ryan va ark 1985). Ve
ri!er multifakl6rye! analiza labi lutularak 6nemli 
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farklthk 91kan degerlere Duncan lesti uygulanarak 
gruplar istatistikse! olarak kar~lla~llfIlml~llr (Duz
gOne~ ve ark. 1983). 

Bulgular 

Ara~llfmada incelenen krilerlere ait faktOriyel 
· varyans analizi sonu~lan Tablo l 'de; arpa bugday, 

mlSlr ve yulafa ilave edilen NaHC03 ile MgO'in in 
vitro rumen ortammda belirlenen GOM de
gerlerinden yararlanllarak hesaplanan ME va SOM 
degerleri ise Tablo 2 ve 3'de verilmi~tir. 

Tartl~ma ve Sonu~ 

Incetenen tum fakti:irlerden yani lane yem ~e
~idinden, tampon etkili maddelerden, bu maddelerin 
oranlaflndan ve inkubasyon suresi yonOnden pH 
onemli 619ude elkilenmi~lir (P<O.OOl). NaHC03 ka
!llmayan ve konlrol olarak degerlendirilen tane yem
ler igerisinde en yuksek pH'nm 6.82 ile yulaitan, en 
dO~uk pH da~erinin isa 6.36 ile buQdaydan elde 
edildigi ve bu rakamlann istalistiksel olarak farkll 01-
dugu (P<0.05) gorOlmekledir, 

Tane yemlerle beraber oflama %O.S ve %1.0 
dOzeyinde ilave edilen NaHC03 'ln kontrol grup-

· lanndan elde edilen degerlerden farkh olmadlgl, 
% 1.5 NaHC03 katllan grupla bugday ve yulaf i~in 
belirlenen 6.83 deQerinin arpadan (6.60) onemli 61-
~Ode (P<O.OS) yOksek oldugu belirlenmi~!ir. Buna 
ka~m %0.5 NaHC03 ilave edilen grupta arpaya ait 
pH degerinin yulala yakm, bugdaydan ise yOksek 
(P<O.OS) oldu~u ortaya konmu~tur. Oflama MgO 
ilave edilmesi, yemlerin ortamm pH deQeri Ozerine 
elkisini de9'i~lirmemi~tir. 

Hem kullaOim oranla(1 hem de inkubasyon 50-
releri dikkale ahnmadlglnda MgO ilavesinin yem
lerin pH degi~imj Ozerine daha elkili oldugu ve kont
rol grubunda yemler arasmda ortaya 91kan farkhhgm 
MgO ilavesi ile ortadan kalktlgl, buna kar~m 
NaHC03'm aynl elkiyi gOslermedigi belirlenmi~lir. 

Sodyum bikarbonalm yemlemeden soma fislul yo
luyla verilmesinin pH degerini kontrole gore dO-

· ~OrdOgO bildiritirken (Tucker ve ark .. 1993), yeme 
ilave edilen NaHC03'ln pH'yl arttl rdlgl da lespil edil
mi~tir (Hadjipanayiolou, 1988; Harrison ve ark., 
1989; Hsu ve ark .. 1991; SI. Laurent ve Block, 
1989; Newbold ve ark., 1991). In vitro olarak ya
pllan bir ~alt~mada (Le Ruyel ve Tucker, 1992), 
NaHC03 ilavesinde pH'nln 24. saale kadar, MgO 
ilavesinde ise 24. saatlen soma arttlgl bildirilmi~tir. 

TUYA degerleri incelendiQinde yemler arasmda 
farklthgm olmadlQl, tampon maddalerin farkh oran
lannm ilavesi ve inkubasyon sOrelerinin bu durumu 
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deOi~tinnediQi gOrOlmektedir. Oranlar ve in
kubasyon sOreleri dikkate ahnmadan hesaplanan 
deOerier araslnda NaHC03 ilave edildiQinde fark· 

· 1I1I0.n Onemli (P<0.05) oiduOu ve en yOksek TUYA 
· deOeMnlO 149.16 mmol/l ile buQdaydan elde edil

diOi, arpanm deOerinin ise 118.18 mmol/l ile en 
dO~Ok olduOu ortaya konmu~lur. Buna ka~1O MgO 
ilavesinin yemler araslOda TUYA deQerleri yo. 
nunden farldlhQa, sebep olmadlOI gOnjlmu~tur. Ya
p,'an baZI cah~malarda [rucker ve ark., 1993: Xin 
ve ark., 1989) bulunan deOerier bu ara~
Ilrmadakilerle banzer sOnlK,:lar gOsterirken, bazllan 
ise (Harrison ve ark., 1989: Hogue va ark., 1991 ; 
Mc Kinnon ve ark., 1990), rasyona ilave edilen tam
pon elkili maddelerin konlrole gore TUYA'y' art
!ltd'OI bildjrilml~tir. 

Amonyak azotu miktan Ozerinde de tane yem 
kaynaOI ile tampon madde oranlanmn inleraksiyonu 
sOz konusudur. Bu inleraksiyona baQh olarak 
NaHC03'1O orammn arttmlmasl ile birlikle arpa ile 
yap. Ian inkubasyonda NH3-N'U giderek dO~er',o;en 

mlSI( ve yulafta ise tam tersine bir etki gOslererek 
artl~ tespit edilmi~tir. Amonyak azolu kon
santrasyonlan incelendiOinde arpanlO diOer 0(( :ane 
yemden olduk((a yuksek (P<0.05) olduOu; tampon 
etkili maddelerin; NaHC03'1O oranlan dikkate aflO
madan hesaplanan 4 saatlik inkubasyon sO
resindeki deOerier dl~lnda NH3-N yOnOnden yemler 
araslndaki farkhhOI ortadan kaldlrdlQ' g6rOlmekledir 
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Tampon etkili madde ilave edilmediOi zaman 
lane yamler araSHlda tampon kapasitesi y6nOnden 
herhangl bir larklll1010 olmadlOI, %0.5 NaHC03 itave 
edildiOinde 71.80 mmolll olsrak belirlenen mlsmn 
tampon kapasilesinin slraslyla 82.96, 87.40 ve 
83.00 mmol/l olarak belirlenen arpa, buOday ve yu
laim lampon kapasitelerinden daha dO~Ok (P<O.05) 
olduOu, %1.5 NaHC03 ilavesl sonucunda mlSI( ;yin 
74.41 mmolll olarak belirlenen deQerin diCer yem 

· maddelerinden oldukya dO~uk olduOu (P<O.05) or
laya konmu~tur. 

Sodyum bikarbonallO akslOe MgO ilavesi mlSIf 
Jle elde editen lampon kapasitesini diOer yemlere 
gOre azaltmaml~, halta %0.5 MgO ilave edildiOinde 
arpa ve bu{ldaydan daha yOksek (p<0.05) dOzeyde 
tampon kapasitesi sa{llanml~tlr. 4 ve 24 saallik in
kubasyon sOrelerinde NaHC03 ilavesi lie mlSlfln 
tampon kapasitesi deQerlerinin di{ler yemlerden 
daha dO~Ok (P<0.05) olduOu, MgO ilavesinde ise bu 
farkhhOln ortadan kalktiOI lesplt edilmi~Ii( . Orail ve 
sOre dikkale ahnmadlOlOda da benzer sonuy elde 
edllm i~Ur. 48 saat inkubasyona b.rakllan rumen 51-



Tampun Elkili Madde Olarllk Kulhlmi lin Sodyum Bikarbonal , ·t ... 

Tab.lo 2. Arpa, bugday, mlSlr ve yulala ilave edilen NaHC03 ve MgO'in 24. saat gaz olu{>um miktanna g6re hesaplallan 

ME degerlen uzerine etkileri, kcaVkg KM 

ARPA . BUGDAY 

x ± Sx x±Sx 

ORAN, "10 

Kontrol(l) 0.00 30B7.S±11S.2b 3319.3± 68.4 a 

NaHC03(1) 0.50 3088.2 ± 63.5 8 3264.9 ± 76.2 a 

1.00 3122.9 ± 53.3 a 326B.8 ± 92.5 a 

1.50 3085.2 ± 41.2 a 3200.0 ± 93.0 a 

MgOll ) 0.25 3047.9 ± 67.8 a 2968.7 ± 123. I a 

0.50 3017.9± 143.1 a 2734.0 ± 127.3 ab 

1.00 2909.2 ± 78.5 ab 3039.5± 117.2a 

TAMPON MADDE 

NaHC03(2) 3097.0 ± 32.1 b 3263.3 ± 40.7 a 

MgO (2) 3007.8 ± SO.O a 3035.6 ± 61.3 a 

GenelOrt. 3053.0 ± 29.66 b 3154.4 ± 37.91 a 

Aynl satlrda faridl harf ta{>lyan degerier birbirinden laridl bulunmu{>tur (P<0.05). 

( 1): Inkubasyon sGreleri dikkate ahnmadan hesaplanml{>hr. 

(2): Inkubasyon sureleri ve kullamm oranlan dikkale ahnmadan hesaplanml{>tlr. 

MISIR YULAF 

x±Sx x±Sx 

3071 .0tB9.64b 2559.0 ± 129.4 e 

3019.8 i 87.5 a 2387.7i26.4b 

3177.0±64.5a 2515.8 ± 61.3 b 

3141.1 ± 55.9 a 25 14.1 ± 61.8b 

3232.7 ± 97.5 a 2549.1 ± 68.3 b 

2943.0 ± 53.6 a 2568.6 ± 97.4 b 

2898.9 ± 78. I ab 2629.4 ± 104.3 b 

3099.3 ± 39.5 b 25 15.6± 26.7 e 

3039.4 ± 43.6 a 2575.9 ± 37.5 b 

3070.7 ± 29.3 ab 2549.4 ± 24.19 e 

Tablo 3, Arpa, bugday. mlSlr ve yulafa ilave edilen NaHC03 va MgO'in in vitro rumen ortammda SOM ("10) miktar1an uze-

nne etkilen 

ARPA BUGDAY 

x:t Sx x±Sx 

ORAN, % 

Kontrol(1) 0.00 77 .39 ± 3.83 b 86.11 ± 1.39 a 

NaHC03(1) 0.50 79.90 t 1.29 b 85.01 ± 1.55 a 

1.00 80.61 ± 1.08 b 85.09 ± 1.87 a 

1.50 79.84 ± 0.83 a 83.90 ± 1.91 a 

MgO(1) 0.25 79.09 ± 1.37 a 79.00 ± 2.49 a 

0.50 78.48 ± 2.90 a 74.24 ± 2.58 a 

1.00 76.28 ± 1.59 a 80.44 ± 2.38 a 

TAMPON MADDE 

NaHC03(2) 79.62 t 0.86 b 84.95 t 0.83 a 

MgO(2) 78.27 t 1.01 a 80.36 ± 1.24 a 

GenelOrt 78.96 ± 0.66 b 82,75± 0.77 a 

Aynl sallrda lark!! harf la{>lyan degeoor birbirinden larkh bulunmu{>lur (p<0.05). 
(1): Inkubasyon sureleri dikkate allnnladan hesaplanml{>llr. 
(2): InkObasyon sureler; ve kullanlm oranlan dikkata ahnmadan hesaplanml{>lIr. 
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MISIR YULAF 

x ±Sx x±Sx 

78.97 ± 1.82 b 66.65 ± 0.76 e 

77.93 ± 1.77 b 63.18 ± 0.54 e 

81.12±1.31 ab 65.61 ± 1.16e 

BO.39 ± 1.13a 66.17 ± 1.36 b 

82.24 ± 1.98 a 66.36 ± 1.36 b 

76.38 ± 1.09 a 66.85 :t 1,97 b 

75.48 ± 1.58 a 68.08 :t 2.11 b 

79.54 ± 0.80 b 65.83 t 0.54 e 

78.33 t 0.88 a 66.97 t o.76 b 

78.96 ± 0.59 b 66,48 ± 0.49 e 



UMUCALILAR. $EKER 

Vlslnln tampon kapasilesinin NaHC03 ilavesinde 
tOm inkubasyon suresinde, MgO ilavesinde ise in
kubasyonun 24. saalinde konlrolden yuksek 01-
duQu bulunmu~lur (Le Ruyel ve Tucker, 1992). 
Aasyona %0.5 duzeyinde NaHC03 ilavesinde 
yemlemeden 0-2 saal sonra alman rumen Sl
vlsmda lampon kapasitGsi kontrolde 55.5 mmol/l 
iken NaHC03 ile 65.6 mmol/l'ye yukseldigi (Aslam 
ve ark., 1991), belli arallklarta NaHC03'ln lislOI yo
luyla verilmesinde de tampon kapasitesinin arttlgl 
bildlfllml~lIr (Hogue ve ark., 1991). 

Gaz olu;;um miklarlan incelendiOinde, 
NaHC03 ve MgO'in arpa ve yulafla gaz olu~um 
miklarlarlnl azaltllOI. NaHC03'm buOday ve mlSlrin 
GOM'da Onemli bir larkllhk olu$lurmadlOI MgO kul
lanllmasl ile bu deQerlerde dU$me meydana geldiOi 
belir1enmi~lir. En dU$uk gaz olu~um rniktannln ya
plslndaki selOloz miklanna ba011 olarak yulaflan 
elde edildiOi, NaHC03 ilavesinin bu olurnsuzluOu 
gidermediOi, buna kar~ln MgO'in tum oranlannda 
yulaflan elde edilen GOM deQerlerinln arpa, bug
day ve mlslfdan elde edilen degerlerden istatisliki 
y6nden larkSIZ oldugu belirlenmi~tir, Fakal bu du
rumun MgO'in yulahn gaz olu~um mlklarml ar
IIrmasl yanmda genelde arpa, buQday ve mlSlfln 
GOM'lannl dO$Ormesinden kaynaklandlgl kanlsrna 
Vanlml$llr. Oranlar dikkate allnmadan 2, 4, 6, 11 
ve 24 saallik surelerde olu~an gaz miklarlan in
celendiOinde 2. saarin dl$mda hem NaHC03 ' hem 
de .MgO ilavesi sonucunda yulahn olu~lurduOu gaz 
miklannm diQer yernlere gOre daha dO$uk dOzeyde 
kaldlQI, bu dururnun oran ve sOre dikkale aim
madlQI zaman da aynl ;;ekilde olduOu be
lirlenmi$lir. 

Yemlerin 24. saale ail gaz olu;;um de
gerlerinden yararlanllarak hesap edilen ME de
gerlerini NaHC03 Havesi yulaf ve bul)day dl$lndaki 
diOer tane yemlerde arttlf1rken MgO'in ME'yi azalt-
1101 dikkal <;ekmektedir. Kontrol grubunda en yOksek 
ME deOennm 3319.3 kcal/l(g ile bugdaya ail oldugu, 
onu 3087.6 kcal/l(g lie arpa, 3071 .0 kcal/l(g ile mlSlr, 
2559 kcal/l(g ile yulahn lakip eUiOI ve aralanndaki 
larklillgln istatistiksel yOnden Onemli oldugu 
(P<O.05) gOrGlmek!edir. Sodyum bikarbonahn lIave 
edilen bulan oranlarmda ME degerleri yOnOnden 
arpa. buQday ve mlSI( araslndaki farkllllgm Onemsiz 
oldugu, buna ka~1 yulalm ME'sinin bu 3 yemden 
daha dU$Ok oldugu (P<O.05), MgO ilavesinde de 
durumun degi$medigi belir1enmi$llr. GOM de
Qerterin<ien yararlanlldlgl ityin SOM rniktartan yo-. 
nundan yemler arasmda ME dEiQenne benzer lark
hhklar elde edilmi$tir. 
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SonlJ(f olarak ; 

Tampon etkili madde olarak rumen ortamlOln 
dOzenlenmesinde olumlu yOnde etkilenmesi ba
klmmdan MgO, NaHC03'e gOre daha etkili bu

lunmu~tur. 

Her ikJ tampon elkili madden," ele allnan ~ 
larkh dOlU araSlnda genelde Onemli larkhhklar tespi! 
edilememi~tir. Bundan yola ~Ikarak MgO j~in 
%0.25, NaHC03 ~jn ise %0.5 oranlOlO yelerli 01-
duQu sonucuna vafllabilir. 
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