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Dr. Ogr. Uyesi Behliil SEVIM

Bu arastirma ii¢ ayri isletmeden alman Italyan ¢imi (Lolium multiflorum)
orneklerinin pH, kuru madde ve laktik asit degisimlerinin belirlenip, elde edilen sonuglara
gore her bir isletme igin optimal organik tampon unsurlarinin molar oran ve molar
konsantrasyonlarinin hesaplanmasi i¢in yiiriitilmiistiir.

Deneme igin 3 farkli isletmeden 5 tekerriirlii olarak temin edilen Italyan ¢imi
(Lolium multiflorum) orneklerinde silaj suyu pH’lar1, silaj kuru maddesi, silaj laktik asit
icerigi belirlenmis ve her bir isletme icin ayr1 ayri sodyum asetat / asetik asit ve sodyum
propiyonat / propiyonik asit organik tampon ¢ozeltilerinin molar oranlari ve molar
konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gore; Italyan ¢imi (Lolium multiflorum) numunelerinin
alindig1 isletmeler arasinda pH, kuru madde igerikleri ve laktik asit seviyeleri bakimindan
onemli farkliliklar gdzlemlenmistir (P<0.05). Dolayisiyla, Italyan ¢imi (Lolium
multiflorum) numunelerinin alindig1 isletmeye gore hazirlanan sodyum asetat / asetik asit ve
sodyum propiyonat / propiyonik asit organik tampon ¢ozeltilerinin hem molar oranlart hem
de tampon sistemi olusturan unsurlarin molar konsantrasyonlar farklilik gostermistir.

Bu sonuglar numunelerin alindig: isletmelere gore hazirlanacak organik tampon
¢ozeltilerin molar oran ve molar konsantrasyonlarmin belirlenmesinde isletmelerin italyan
¢imi ( Lolium multiflorum )orneklerinin pH, kuru madde ve laktik asit seviyelerinin dikkate
alimmasi gerektigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: rumen, asetik asit, asidoz, laktik asit, 1ta1yan ¢imi (Lolium
multiflorum), propiyonik asit



ABSTRACT

MSc THESIS

A STUDY ON NOTRALIZATION OF SILAGE ACID OF ITALIAN
GRASS (Lolium multiflorum)

Abdurrahman SIMSEK

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCEOF SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
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Advisor: Prof.Dr.Sinan Sefa PARLAT

2019,34 pp
Jury
Prof. Dr. Yusuf CUFADAR
Prof. Dr. Sinan Sefa PARLAT
Dr. Ogr. Uyesi Behliil SEVIM

This study was carried out to determine the pH, dry matter and lactic acid changes
of Lolium multiflorum samples taken from three different enterprises and to calculate the
molar ratio and molar concentrations of optimal organic buffer components for each
operation.

For the experiment, silage water pHs, silage dry matter, silage lactic acid content
were determined in the Lolium multiflorum samples obtained from 3 different enterprises
and 5 replicates were determined. and molar concentrations were determined. According to
the trial results; There were significant differences in terms of pH, dry matter content and
lactic acid levels between the plants where Lolium multiflorum samples were taken (P
<0.05). Thus, both the molar ratios of the sodium acetate / acetic acid and the sodium
propionate / propionic acid organic buffer solutions prepared according to the plant from
which the maize silage samples were taken differed, and the molar concentrations of the
buffer system components varied.

These results indicate that the pH, dry matter and lactic acid levels of maize silage
samples should be taken into consideration in determining the molar ratio and molar
concentrations of the organic buffer solutions to be prepared according to the enterprises

where the samples are taken

Keywords: rumen, acetic acid, acidosis, lactic acid, Italian grass (Lolium
multiflorum), propionic acid



ONSOZ

Hayvan varlig1 bakimindan iilkeleri arasinda 6n siralarda yer alan iilkemizde
cok cesitli nedenlerle hayvansal iiretim istenilen diizeye ¢ikarilamamistir. Kaba yemin
acig1 hayvan basina birim maliyet hesabi yapildiginda verimin diisiik olmasinin en
onemli sebeplerinden biridir.

Meralarin az olusu beraberinde sulanabilir arazilerin yetersizligi veyahut su
maliyetlerinin 6nemli derecede yiikselmesi, yetistirilmesinde su kaynaklarmin sulu
tarim yapilmasi gereken bitkilerde kullanilamamasi bu yiizden ekimin kisitli seviyede
kalmasina neden olmustur. Bu tarz arazilerde endiistriyel bitkilerin ekiminin tercih
edilmesi ka¢milmaz olmustur. Boylece saman ve tilirevleri olan besin degerlerinin ¢ok

asagilarda kalan triinlerin kullanilmas1 zorunlulugu dogurmustur.

Biiyiikbas hayvancilik sektoriiniin gelismesiyle birlikte; her gegen artan kiigiik,
orta, biiylik hayvancilik igletmelerinde kaba yem ag¢igin1 yogunlastirilmig yemler ve
genel olarak silajlarm  kullanildigi gibi bolgesel olarak Italyan ¢imi (Lolium
multiflorum) ile kapatildigin1 da gérmekteyiz.

Genetigi zamanla gelistirilen italyan ¢imi (Lolium multiflorum) kullanim
esdegeri da verimle birlikte artmaktadir. Asirt Italyan ¢imi (Lolium multiflorum)
tiketimi hayvanlarda sindirim sistemi rahatsizliklarina sebebiyet verip, ekonomik
kayiplara yol agarak ve birgok sorunu da beraberinde getirecektir. Artan
yogunlastirilmis yem ve silaj kullanim1 da eklenince asidozis dolay: ile dol verim ve
ayak hastaliklar da ¢iftlik hayvanlar {izerinde kaginilmaz metabolik bir hastalik olarak

karsimiza ¢ikar.
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1.GIRIS

Italyan ¢imi iiretimi iilkemiz i¢in ¢ok yeni bir uygulamadir. italyan cimi
yetistiriciliginin yayginlasmaya baslamasiyla birlikte Italyan ¢imi silaj yapimimi

giindeme getirmistir.

Italyan ¢imi ve silaji koyun, keci ve siir gibi hayvanlarm yesil kaba yem
gereksinimini &nemli Olgiide karsilayabilir. Italyan ¢imi silaji standart sartlarda
hazirlanmaz ve ¢iftlik hayvanlara yiiksek miktarlarda verilirse 6nemli saglik sorunlarina

sebep olabilir. Ilk gériilebilecek problemlerden birisi de ruminal asidozdur.

Italyan ¢imi silaji tiiketen ciftlik hayvanlarmm rumen pH’larinm Kontrol
altinda tutulmas1 &nemlidir. Italyan ¢imi silajiyla yemlenen ruminantlarm tampon
gereksinimlerine yonelik yeni nesil iriinlere ihtiya¢ vardir. Italyan cimi silaji yapimi

tipk1 musir silaji yapimi gibi oldukga kolay bir tekniktir.

Silolayarak muhafaza yontemi yiiksek nemli ve 1liman bolgeler i¢in uygun bir
kaba yem muhafaza yontemidir. Italyan ¢iminin silolanarak muhafazasiyla besin madde

kayiplari minimize edilir.

Genel olarak silajlar, 6zellikle taze yesil yemin bulunamadigi mevsimlerde
koyun, keg¢i ve sigir gibi hayvanlarinin sulu yesil kaba yem ihtiyaglarini karsilar.
Italyan ¢imi silajinin depolama siiresine bagli olarak asiditesi giderek artacagindan,
ithtiya¢ duyulan pH diizenleyicileri kullanilmazsa asidoz ve ona bagli pek ¢ok hastaliklar
ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, optimal silaj uygulamalar1 i¢in rumen pH’sin1

diizenleyebilecek farkli iirlinlere ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir.

Italyan ¢imi, Italyan ¢imi bitkisinin yaklastk % 35 — 40 kuru madde
seviyesinde ve koganlarinin siit olum devresinde iken bigilip — pargalanip anaerobik
ortamda fermentasyon ig¢in sikistirilip depolanmasiyla elde edilen bir {iriindiir. Bu
islemlerin amaci yiiksek nemli materyalin anaerobik ortamda laktik asit bakterilerinin

fermentasyonuna maruz birakmaktir.



Italyan ¢imi ruminant hayvan (Sigir, koyun, kegi) yetistiriciligi yapan iireticiler
icin son derece kolay bir yem hazirlama yontemidir. Zira, materyal yiiksek nemde
bicilip depolandiktan sonra yaklasik 25 — 35 giin sonra dogrudan hayvanlara
yedirilebilir. Italyan ¢imi silaji kullaniminda dikkat edilmesi gereken en énemli husus

silajin kaliteli olmas1 yaninda laktik asit iceriginin belirlenmesidir.

Italyan ¢iminin depolanma siiresine bagli olarak silajin laktik asit icerigi siirekli
olarak belirli bir noktaya kadar (Laktik asidin pKa degeri olan 3,86’dir.) artis gosterir.
Dolayistyla, ruminant hayvanlara Italyan ¢imi verileceginde silajin depolanma siiresinin

mutlaka dikkate alinmas1 gerekir.

Italyan ¢imi kullannminda dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise
hayvanlara verilecek olan italyan c¢imindeki toplam laktik asit esdegerine gore bir
tampon uygulanmasidir. Mevcut durumda, iireticiler Italyan ¢imi silaji kullanirlarken
rumen pH’sin1 yiikseltebilmek i¢in sodyum bikarbonat (NaHCOj3), sodyum karbonat
(Na,COs3), potasyum karbonat (K,COgz), magnezyum oksit (MgO) gibi uygulamalar
yapmaktadirlar.

Ureticiler tarafindan tampon olarak kabul edilen bu uygulamalarin hig birisi
gercek bir tampon sistem olmayip, sadece pH yiikseltici unsurlar olarak fonksiyon
gostermektedirler. Standart bir tampon sistem zayif asit ve onun konjiige bazindan
olusur ve Henderson — Hasselbalch esitligine uygun olarak degisim gosterir.
Dolayisiyla, piyasada tampon bilesik olarak bilinen uygulamalarin hig¢ birisi bu tanima

uygun goziikmemektedir.

Bu tez ¢alismasinda dncelikle Italyan ¢imi silajmin analitik verileri drneklerin
alindig1 farkh isletmelere gore irdelenmis, sonraki siirecte ise incelenen her bir isletme
icin optimal organik bazli tampon sistem formiilasyonlar1 ortaya konulmaya

caligilmistir.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

Seliilozca zengin materyalleri ruminant hayvanlar farkli kaynaklardan temin
etmektedirler. Bu kaynaklar arasinda en 6nemli kaba yem temin yollarindan birisi

silolanmig materyallerdir.

Kaba yemler sadece dolgu materyali olmayip, ruminantlarin dogasina uygun
sekilde enerji ve diger besin madde saglayici olarak da hizmet ederler (Albrecht ve
Beauchemin, 2003).

Kaba yemler sigir, koyun, keci gibi iskembeli hayvanlar i¢in yasamsal 6neme
sahiptirler. Giiniimiizde yapilan en biiylik hatalardan birisi de yiiksek verim ugruna kaba

yemlerden vazgegilip, yiiksek oranlarda kesif yem kullanilmasidir.

Bunun sonucunda sahada siklikla siirlide kalma c¢aginin diismesi, ilireme
sorunlar1, ruminal ve sistemik asidoz, kemik sorunlari, ayak — tirnak sorunlari, diisiik stit

yagi icerigi gibi pek ¢ok sorun yaganmaktadir.

Tirkiye’de siit sigirciliginda ne yazik ki cayir-mera alanlarinin bilingsiz
kullanim1 sebebiyle hayvanlarimiz daha ¢ok ahirlarda barindirilmakta, en kolay yol olan
silo yemleriyle yemlenme yoluna gidilmektedir.

Bu konuda son derece bilingsiz uygulamalar bulunmaktadir. En 6nemlisi de
iskembe ekosistemini ve rumen sagligin1 bozacak sekilde asir1 silo yemi kullanimidir.
Cayir — mera 1slah1 uzun vadede bilingli ve sabirli ¢alismalarla ¢oziimlenebilecek bir
sorundur. Bu nedenle iireticiler isin kolaymna kacarak kisa vadeli ¢oziim pesinde

kosmaktadirlar.

Bu giin iilke hayvanciliginin en 6énemli handikaplarindan birisi de yemlemede

kullanilan yemlerin ¢esitliliginin azligidir.

Stit sigirlarindan uzun yillar optimal verim ve ideal sayida saglikli buzag:

alabilmek i¢in iskembe asiditesi ve rumen sagliginin korunmasi son derece dnemlidir.



Eger bunlara dikkat edilmezse mevcut durumda yasanmakta olan sorunlarin
¢Ozlimleri miimkiin géziikmemektedir. Kisa vadede yapilabilecek uygulamalardan birisi
de silaj tiiketiminine bagli rumen buffer sistemelerinin bilingli  kullanilmasidir

(Weinberg ve ark., 2003) (Wohlt ve ark., 1987) .

Ulkemizyaklasik 35 yildir damizlik gebe diive ithal etmektedir. Maalesef
sagmal siit sigirlarinin siirtide kalma laktasyon ortalamasi 2.5’in altina diismiistiir.
Halbuki bu degerin ¢ok daha yiiksek olmasi gerekir. Bunda da en biiyiik faktor ytliksek
asiditeli asir1  silaj kullanimi  ve buffer uygulamasmin iilkemizde yeterince

anlagilamamasidir.

Tiirkiye’de anlasiimaz bir sekilde bazi bélgelerde italyan c¢imi silaji
ozendirilmekte, italyan ciminin bilingsiz kullanimma bagli sorunlar yetmezmis gibi
{istiine bir de bilingsiz Italyan ¢imi silaji kullanimi1 eklenmistir. Hangi silaj ¢esidi
kullanilirsa kullanilsin en 6nemli sorun asir1 silaj tiikketimi ve ideal buffer

uygulamalarinin bilinmemesidir.

Italyan ciminin teorik olarak en onemli avantajlarindan birisi olarak yillik
bicim sayisinin yliksek olmasi gosterilmektedir. Bu durum, yilda tek iiriin alinabilen

Italyan ¢imine {istiinliik saglamaktadir (Balabanli ve ark., 2010).

Italyan ¢imi bir yilda bes bigime kadar almabilir. Ulkemiz uygulamalarinda
ise bolge sartlari, toprak bakimi, iklim, sulama kosullar1 gibi degisken parametreler ile
birlikte 4-6 bi¢im alindig1 goriilmektedir. Dekar bagina ortalama 8 ton civarinda yesil ot

alinmaktadir.

Italyan ¢iminin orijini Giiney Avrupa’dir. Uretimi sonucunda fiziksel olarak
farkli sekilde tiikettirilebilir. Bir ruminant bir giin icerisinde sadece Italyan ¢imi
tiiketebilse de silaj olarak kullandirildiginda 8 kg’dan fazla verilmesi iskembe agisindan

problem olusturabilecegi diislintilmektedir.



Uriin kullanim sonucunda hayvanlarin kesif yem alim ihtiyact besin madde
degerleri yiiksek oldugu icin diismektedir. Bu da maliyet acisindan bizlere fayda
saglamaktadir. Her tiirlii iklim kosuluna uyum saglamasi nedeniyle kaba yem kaynagi

olarak miikemmel bir iiriin ¢esididir.

Siit sigirlariin sagliklarini bozmadan, yasama, verim ve iireme ihtiyaglarinin
ideal olarak karsilanabilmesi tilkemiz siit sigirciligi igin son derece énemlidir. Ne yazik
ki hayvanlarimizin kaba yemin en ucuz kaynaklar1 olan ¢ayir meralardan mahrum
birakilmalari, entansif yetistiricilikte kendimize uygun ¢o6ziim uygulamalarinin
gelistirlimesini zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye siit sigirciligininin mevcut durumda iizerinde pek fazla durulmayan en
onemli sorunlarindan biride kronik rumen asidozu ve kronik sistemik asidozun sanki

normalmis gibi algilanmasi ve her seyin yem katki maddelerinden beklenmesidir.

Ulkemizde bilinmesi gereken en onemli hususlardan birisi de halihazirda
yasamakta oldugumuz et sorununun temelinin siit sigirliginda yasanan problemler

oldugudur.

Bu durum da tamamen bilingsiz kaba yem kullanimiyla iligkilidir. Kaba yem
acigmin kapatilmasinda hatali olarak en uygun ¢oziimiin silaj uygulamasi oldugu
Ongoriisii maalesef hayvancili§imiz bu durumlara tasimistir. Kisa vadede yapilabilecek
optimal ¢6ziimlerden birisi de tolere edilebilecek silaj yemlemesi ve etkin buffeer
uygulamalaridir (Erdman, 1988) (Kohn ve Dunlap, 1998) .

Siirdiiriilebilir saglikli ve kaliteli hayvansal Uretim, iilke hayvanciligimizin en
onemli diisturu olmalidir. Temennimiz iilkemizin daha onceki yillarda oldugu gibi

tarimsal ve hayvansal tiretimde kendi kendine yetebilmesidir.

Bilinmesi gereken bir diger onemli husus da hayvansal iiretimin stratejik
oldugu ve ekonomik kaygilardan uzak tutulmadi gerektigidir. Bunun i¢in de
yapilabilecekler arasinda ruminant hayvanlar i¢in elzem olanin kaba yem oldugu ve tiirii
ne olursa olsun silaj kullaniminda yasanan hatalardan bir an o6nce kurtulunmasi

gerektigidir.



Italyan ¢iminde hasat siiresinin geciktirilmesi lignifikasyon dolayisiyla besin

degerini 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir (Ben-Ghedalia ve ark., 1995).

Geg¢ hasat kuru madde verimini artirirken sindirilebilirligi olumsuz yonde
etkilemektedir. Italyan ¢iminden normal sartlarda 2 ton / dekar kadar kuru ot

alinabilmektedir.

Aslinda italyan ¢iminin optimal kullanimi kuru ot seklinde olamalidir. Ancak,
iilkemizde kapitalist propagandalarla Italyan c¢imi silajinin ¢ok uluslu sirketler
tarafindan tesvik edilmesi, italyan ¢iminde yasanmakta olan sorunlari bu tiir i¢in de

giindeme getirmistir.

Italyan ¢iminin silaj olarak kullanimi daha yeni yaygilasmaya baslamistir.

Ideal silo yemi iiretimi igin ¢iceklenme baslangicinda bigilmelidir.

Cim silajmin italyan ¢imi kadar iyi oldugu, italyan ¢imi silaji tiiketen siit
ineklerinde benzer kuru madde tiiketimi, sindirilebilirligi ve siit verimi incelendiginde

goriildigi bildirilmistir (Peyraud ve ark., 1997) (Tas ve ark., 2006) .

Italyan ¢im silajlar1 yiiksek siit veriminde gerekli olan enerji kaynagmi tam
olarak saglayamamaktadir bu yiizden enerji takviyesi gerekebilir (Altinok, 2005).
Italyan ¢imi yemlemede kullanimi 6nerilmekte, bdylece rumen mikrobiyal protein

sentezi ile siit liretiminin artacag yapilan caligmalar sonucu goriilmiistiir.

Italyan ¢imi yerine silolanmis Italyan ¢imi kullanmimiin performansi olumsuz

yonde etkilemedigi gosterilmistir (McDonald, 1981) (Catchpoole ve Henzell, 1971) .



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal:

Arastirma konusuna iligkin olarak kullanilan organik asit ve tuzlarina ait

organik tampon sistemin unsurlar1 asagidaki gibidir:

Projede asetik asit / sodyum asetat ile propiyonik asit / sodyum
propiyonat organik tampon sistemleri kullanilmistir. Denemelerde dijital pH metre,
etliv, hassas analitik terazi, diigiik devir — yliksek performansli sebze suyu sikacagi,
vakumlu saklama kaplari, laboratuar tipi sogutucu, numune posetleri, ¢anta tipi
termos, stizgeg, filtre kagidi, 1 Normal (1 N) sodyum hidroksit [ NaOH) ¢ozeltisi
(1 mol NaOH (40 g) alinarak behere saf su ilave edilerek 1.000 ml (1 L)’ye

tamamlanarak hazirlanmstir.], saf su, cam petri kaplar1 ve desikator kullanilmistir.

3.2 Metot:

Denemeler icin 3 ayri isletmeden 5’er &rnek almarak Italyan ¢imi
numuneleri 6zel tasima aparatlari ile laboratuvara ulastirilmistir. 3 ayri isletmeden
alinan Italyan ¢imi &rneklerinde 5 tekerriirlii olarak analizler yapilmistir. Projede

yiiriitiilen ¢alismalar kisaca asagida 6zetlenmistir:

1. Ik asamada her bir isletme igin 5 adet X 100 gramlik numunelerde diisiik
devir — yiiksek performansli sebze suyu sikacagi kullanilarak 100 ml silaj suyu

onekleri elde edilmistir.

2. Her bir isletmee ait numunelerde dijital pH metre ile silaj suyu pH’lar1 tespit
edilmistir (Ornek olarak silaj suyunun pH’s1 3,91°dir).

3. Bu islemlerin ardindan her bir silaj s1vis1 6rneginin pH’smn1 ndtralize edebilmek
icin (yani, silaj suyunun pH’sm1 7,0’ ayarlayabilmek igin) 100 ml silaj suyu
igerisine 1 N konsantrasyona sahip Sodyum Hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi pipet ile
100 ml silaj suyuna yavas yavas ilave edilerek silaj suyu pH’s1 7°ye ayarlanmistir

(Notralize edilmistir.).



4, Sarf edilen 1 N NaOH ¢ozeltisinin ml olarak hacmi baz alinarak silaj suyundaki
potansiyel laktik asit esdegeri belirlenmistir.

5. Ornek olarak 100 ml silaj suyunu nétralize edebilmek igin, yani silaj suyu
pH’si1 7’ye ayarlayabilmek i¢in 100 ml 1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi

sarf edilmisse, silaj suyunun laktik asit esdegeri asagidaki gibi hesaplanmustir:

Silaj suyunu nétralizasyonu i¢in sarfedilen 100 ml 1 N NaOH ¢ozeltisinde
4 g NaOH bilesigi bulunmaktadir. Teorik olarak 1mol NaOH ile 1 mol laktik asit

ndtralizasyon reaksiyonuna girebilir.

Yani, 1 mol laktik asit 90 gramdir. Basit dogru oranti hesabiyla 1 mol
NaOH (40 g NaOH icermektedir.) ile 1 mol laktik asit notralizasyon reaksiyonuna
girebiliyorsa; 4 g NaOH 9 g laktik asit ile notralizasyon reaksiyonuna girmistir.
Kisaca, silajdan elde ettigimiz 100 ml silaj suyunda 9 gram laktik asit esdegeri

bulunmaktadir.

Silaj numunesinin su igerigi %50 ise, silaj numunesinden 100 ml silaj
suyu elde edebilmek i¢in 200 g silaj numunesi kullanilmistir (Silaj suyunun
yogunlugu yaklagik 1°dir.). Bu duruma gore % 50 su ig¢eren silaj numunesinin
laktik asit esdegeri, basit dogru oranti hesabiyla, %9 : 2 = % 4,5 olarak

hesaplanmuistir.

Denemelerde kullanilan 3 isletme X 5 tekerriir = 15 silaj numunesinin

laktik asit esdegeri bu 6rnek hesaplamadaki gibi hesaplanmustir.

6. Bundan sonraki siirecte laktik asit esdegeri ile reaksiyona girebilecek sodyum

asetat (Na-CH3;COOH) esdegeri1 asagidaki drnekteki gibi hesaplanmustir.

7. Teorik olarak 1mol sodyum asetat (Na-CH3;COOH) ile (82 gram Na-
CH3COOH ig¢ermektedir.) 1 mol laktik asit (90 gram laktik asit icermektedir.)

notralizasyon reaksiyonuna girebilir.



Basit dogru orant1 hesabiyla 1 mol Na asetat (82 g Na_ CH3COOH igermektedir.)
ile 1 mol laktik asit (90 gram laktik asit igermektedir.) nétralizasyon reaksiyonuna
girebiliyorsa; 4,5 gram laktik asit, basit dogru orant1 hesabiyla, 4,1 gram (4,5 g X
82 g/90 g=4,1 g) notralizasyon reaksiyonuna girebilir.

8. Denemelerde kullanilan 3 isletme X 5 tekerriir = 15 silaj numunesinin
tamponlanabilmesi i¢in gerekli olan Sodyum Asetat esdegerit bu Ornek

hesaplamadaki gibi hesaplanmustir.

9. Organik bazli Sodyum asetat / Asetik asit tamponu hazirlayabilmek igin
Henderson — Hasselbalch esitliginden yararlanilmistir. Henderson — Hasselbalch
esitligi asagidaki gibidir:

pH = pKa + log [Tuz] / log [Asit]

Yani; bu esitlikteki [Tuz] = [Sodyum asetat] ve [Asit] = [Asetik asit]’tir.
Esitlikte kullanilacak pKa degeri ise asetik asidin pKa degeridir (4,76).

10. Ornek hesaplamada bulunan sodyum asetatin mikrar1 4,1 gram olduguna gore
Henderson — Hasselbalch esitliginde kullanilacak olan sodyum asetatin molaritesi

(M) asagidaki gibi hesaplanabilir.

1 mol sodyum asetat 82 gram ise 4,1 gram sodyum asetat 4.1 : 82 = 0,05

M olarak bulunur.

Henderson — Hasselbalch esitliginde bulunan degerler yerine konulacak

olursa;

pH = 4,76 + log [0,05] / log [Asetik Asit]

Bu esitlikte pH degeri olarak ideal kabul edilebilecek 6.0 degeri yerine

konulursa, esitlik asagidaki gibi 6zetlenebilir:

6,0 = 4,76 + log [0,05] / log [Asetik Asit]
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Bu denklemden log [Asetik Asit] hesaplanip, bulunan degerin anti-
logaritmas1 alinirsa; Asetik asidin molaritesi [Asetik Asit] = 0,057 M olarak

bulunmus olur.

Bu islemlerin ardindan, organik bazli [Sodyum Asetat] / [Asetik Asit]

tamponunun molar konsantrasyonlari asagidaki gibi gosterilebilir:
[Sodyum Asetat] / [Asetik asit] = [0,05] / [0,057]

Organik tamponu olusturan tampon unsurlarinin molar konsantrasyonlari
ayni carpan ile carpildigi siirece, yani oran degismedik¢e, tamponun etkinligi
artirilabilir.

Ornek hesaplamadaki organik tampon sistemin tampon unsurlarinin orani, yani;
[Sodyum Asetat] / [Asetik asit] =[0,05] / [0,057] = 0,87 dir.
Diger organik tampon sistem olan [Sodyum propiyonat] / [Propiyonik asit]

cozeltilerinin molar konsantrasyonlart (M) bu Ornek hesaplamadaki gibi

bulunmustur.

Denemeler tesadiif parselleri deneme planina uygun olarak diizenlenmis

olup, elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Gliniimiliz sartlarinda birim hayvanlarimizdan en yiiksek verimlilikle
caligabilmek icin beslenme sekilleri degistirilmis olup kesif yeme agirlik verilerek
hayvanlarimiz asidoz ile yiiz ylize kalmistir. Bu nedenle sagmal siit sigirlarinin
yemlemesinde asir1 silaj kullanimimin yani sira yiiksek oranda kesif yem, tahil
tirtinleri, bu isletmede ¢ok fazla goziikkmekte olan musir-arpa flake verilmektedir.
Daha da kotiisii iilkemize yeni yeni sokulmaya baslayan fermente yiiksek nemli
dane italyan ¢imi silaji kullanimi, dolayisiyla sdylenen sorun yanlis ve kontrolsiiz

beslemeden otlirii daha fazla artis gostermeye baglamistir.

Iskembe Asiditesinin uygun sartlarda olmasi rumen sagligi acisindan en
onemli faktorlerden birisidir. Iskembe pH seviyesinin kontrolden ¢ikmasi, yani
pH’nin fizyoloji alt sinirin altina diismesi durumunda sagmal hayvanlarimizin
laktasyon sayisi ve laktasyondaki siit verim ortalamasini diisiirecegi gibi o zamana

kadar 6nemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Siit yag1 giiniimiizde kalite standartlarinin ilk sirasina oturmustur. Biiyiik
firmalar olsun kiiclik mandiralar olsun siit yagt miktarina ¢ok Onem
vermektedirler. Ureticilerimize siit yagmi artirmada ¢6ziim olarak sunulan by-pass
yag kullanimi gecici bir ¢oziim saglamis gibi goziikse de hem hayvanda fizyo-
kimyasal anormalliklere yol agmis hem de, ne yazik ki, siit yaginin bilesimini
bozmustur. Siitten {retilen tereyaglari margarin tarzinda bir 6zellik yansitmaya

baslamistir.

Sorun sadece bununla da kalmamig mitokondriyal metabolizma (TCA
dongiisti) onemli hasarlar almig, hayvanlarin birincil enerji kaynagi, enerji verimi

Kreb’s dongiisiiniin %5°1 olan glikolize dogru kaymustir.

Buna bagli olarak bobrek iistii bezlerinin asir1 kortizol salgilamas1 sonucu
hem adrenal yorgunluk (adrenal fatigue) vakalari artmis, hem de karacigerin

gliitkoneojenez kapasitesi oldukca diigsmiistiir.
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Glikoliz sonucu olusan son {iriin priivik asit Krebs dongiisiiniin
gerceklestigi mitokondriye giremedigi i¢in bu defa laktik aside doniismek zorunda
kalmustir.

Anilan sorunlarin ¢éziimiine yonelik olarak sunulan gergekei ve bilimsel
olmayan uzun siirmeyen, gegici Oneriler durumu daha da kotiye gotlirmiis,
iilkemiz i¢in tam bir felaket olan by-pass yag kullanimi anormal derecede artis
gostermistir. Ciinkii, ruminal pH’nin fizyolojik siirlarin disina ¢ikmasi rumende
mikrobiyal fermentasyon sonucu iiretilen ve siit yaginin ana kaynagi olan asetik

asit tiretimini daha da diistirmistir.

Bu durum priivik asidin laktik aside doniistimiinii katalize eden laktat

dehidrojenaz enziminin kodlandigi genleri anormal derecede aktive etmistir.

Bilindigi gibi glikoliz hiicrenin stoplazmasinda ger¢eklesmekte,
dolayisiyla laktik asit de sitoplazmada depolanmaktadir. Karaciger gliikoneojenez
ile, ki bu olayda dogrudan adrenal bezlerinden salgilanan gliikokortikoidlere
baghdir, 2 molekiil laktik asitten 7 molekiil ATP harcayarak 1 molekiil gliikoz

sentez edebilmektedir. Bu olay hayvanda negatif enerji dengesine yol agmaktadir.

Sagmal siit sigirlarinda yasanmakta olan dereceli olarak asidoz vakalarini
tetiklemis, bu sebeple yetistiriciler ¢areyi, kendilerine Onerilen, tampon olarak
sunulan, cesitli karbonat ve oksit bilesiklerini o veya bu sebeple kullanilacak

tirtiniin egitimini almadan hayvanlarimizin beslenmesine katmaya baglamiglardir.

Soruna ¢are olarak sunulan Ornek bilesiklerden birisi olan
sodyumbikarbonat (NaHCO3) kullanimi hayvan basia 50-80g iken giiniimiizde
akut asidoz sebebiyle hayvan basina 350 g’a kadar yiikseltmis, bu durum siitiin
bikarbonat igerigini yiikselterek siit pH’sin1 artirdigr icin siitiin hem raf omriinii
diisiirmiis hem de siitiin yogurt ve peynire islenmesinde 6nemli problemler ortaya
cikarmistir. Buna bagli olarak yem katki sektorli, siitin yogurt ve peynire

islenmesini saglayan asidik preperatlar1 kullanima sokmustur.
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Burada iizerinde durulmasi gereken en O6nemli husus, artan laktik asidi
notralize ederek Rumen pH seviyesini disiirmek degil, laktik asidin yiiksek

konsantrasyonlara erismesine mani olmaktir.

Laktik asit, sodyum laktat ya da potasyum laktat hatta magnezyum laktat
formunda karacigere giden portal kan dolasimina dahil oldugunda karacigerin
gliikoneojenez reaksiyonlarini, dolayisiyla adrenal bezlerinin asir1 gliikokortikoid
salgilamasina sebep oldugundan hem karaciger harabiyetine hem de bdbrek

fonkiyon bozukluklarina sebep olabilmektedir.

Su ana kadar sunulan ¢6ziim Onerilerinin hepsi uzun siirmeyen, gegici
olup, rumen pH’sinin organik ger¢ek tampon unsurlariyla diizenlenmesine acil
ihtiyag vardir. Tez konusuna ait rumen igeriginin pH’sinin tamponlanabilmesine
yonelik organik asit ve konjlige bazlarindan olugsan tampon uygulamasina iliskin
herhangi bir pratige ya da bilimsel literatiir ile karsilasiimadigi i¢in, malesef Ki,

deneme bulgularinin kiyaslanabilecegi ciddi bir uygulama bulunmamaktadir.

Denemelerimizden elde ettigimiz 3 ayri isletmeden alinan 5 ornek ile
yapilan c¢alisma sonucunda kantitatif degerlendirme kriterlerine ait uygulama

sonuclar1 Cizelge.1’de sunulmustur.

Bu tez ¢alismasindan elde ettigimiz en 6nemli ¢ikarimlardan bir tanesi de,
silolama amacinin sadece italyan ¢imi silajinin laktik asit seviyesinin yiikseltilmesi
degil ayn1 zamanda sagmal siit sigirlarina verildiginde yol acabilecegi potansiyel

fizyolojik degisikliklerin mutlaka dikkate alinmasi gercegidir.

Arastirma bulgularindan; 100 g Italyan ¢imi silaj suyundaki laktik asit
esdegeri farkli igletmelere gore farklilik gostermektedir (Cizelge 1). Benzer
sekilde, Italyan ¢imi silajinmn su igerigi arttikga, pH yiikselmekte, ancak toplam
laktik asit esdeger miktar1 yiikselmektedir. Saha verilerine gore, mevcut durumda
Italyan ¢imi silaji yapim pratikleri konusunda fiireticiler arasinda heniiz standart
bir prosediir bulunmamaktadir. Ornegin, birinci isletmeden alian &rnegin 100 ml
silaj suyunda 4,82 g olan laktik asit esdegeri iigiincii isletmede 5,082 oldugu

gorilmiistir.

13



Tez calismasinda ortaya g¢ikan bir diger 6nemli husus ise, silaj kuru
maddesi yiiksek oldugunda hayvanlarin tiketmis oldugu giinliik laktik asit
miktarinin diismesi olmustur. Bu durum Cizelge 1°de agik¢a goriilebilmektedir.
Ornegin, {iciincii bir isletmedeki bir silajdan ( Ugiincii isletmedeki 100 g silaj
suyunun laktik asit icerigi 4,310 g ve KM igerigi ise % 54,86’dir.) 8 Kg silaj
tiketen bir sagmal siit sigirt gilinlik olarak silaji 1,556g laktik asit esdegeri
tilketmis olacaktir. Benzer sekilde, Italyan ¢imi silajinin ham su igerigi arttikca,

silajin laktik asit i¢erigi de artmaktadir.

Italyan ¢imi silajinin kuru madde igerigi diisiik, ham su igerigi yiiksek
oldugunda sagmal siit sigirinin tiiketecegi laktik asit esdegeri artacagi icin, boyle
bir silaji tiiketecek olan hayvanlarin yasayabilecegi potansiyel laktik asidoz ve ona

bagli saglik sorunlar1 daha da artabilir.

Arastirma bulgularindan, Asetik asit / Sodyum asetat tampon sistemi i¢in
tampon unsurlarinin molar konsantrasyonlarinin (M) hesaplanmasina iligkin
olarak, 100 g Italyan ¢imi silaji suyu igin isletmelere iliskin kullanilacak asetik
asidin molar konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Snemli
olup (P<0,05), 100 g italyan cimi silaji suyu icin sarf edilen asetik asidin molar
konsantrasyonu birinci isletme ic¢in 0,079M iken, iiglincii isletmede 0,086 M’a

yiikselmistir.

Asetik asit / Sodyum asetat tampon sistemi i¢in tampon unsurlarimin
molar konsantrasyonlarmin (M) hesaplanmasina iliskin olarak, 100 g Italyan ¢imi
silaji suyu igin isletmelere iliskin harcanacak sodyum asetatin molar
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak Onemli olup
(P<0,05), 100 g italyan ¢imi silaji suyu icin sarf edilen sodyum asetatin molar
konsantrasyonu birinci isletme i¢in 0,043 M iken, ig¢iincii isletmede 0,047 M
olarak gergeklesmistir. Goriildiigii gibi iigiincii isletmede 100 g Italyan ¢imi silaji
suyu i¢in sarf edilen sodyum asetatin molar konsantrasyonu birinci isletmeye gore

cok fazla degisiklik gostermemistir.

Propiyonik asit / Sodyum propiyonat tampon sistemi i¢in tampon

unsurlarinin molar konsantrasyonlarinin (M) hesaplanmasina iliskin olarak, 100 g
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Italyan ¢imi silaj1 suyu igin isletmelere iliskin sarf edilen propiyonik asidin molar
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olup (P<0,05),
Italyan ¢imi silajinin depolanma siiresine bagh olarak 100 g italyan ¢imi silaji suyu
icin sarf edilen propiyonik asidin molar konsantrasyonu birinci isletme igin 0,062
M iken, {iglincii isletmede 0.067 M’dir.

Goriildiigii gibi iiciincii isletmede 100 g italyan ¢imi silaji suyu igin sarf edilen

asetik asidin molar konsantrasyonu birinci isletmeye gore daha fazladir.

Propiyonik asit / Sodyum propiyonat tampon sistemi i¢in tampon
unsurlarinin molar konsantrasyonlarinin (M) hesaplanmasina iligkin olarak, 100 g
Italyan ¢imi silaji suyu icin isletmelere iliskin kullanilan sodyum propiyonatin
molar konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli olup
(P<0,05), 100 g italyan ¢imi silaji suyu igin sarf edilen sodyum propiyonatin molar
konsantrasyonu birinci isletme igin 0,033 M iken, lglinci isletmede 0,037 M’a
yiikselmistir. Goriildiigii gibi iigiincii isletmede 100 g italyan ¢imi silaji suyu igin
sarf edilen sodyum propiyonatin molar konsantrasyonu birinci isletmeye gore daha

yiiksek bulunmustur.

Italyan ¢imi silaji &lgiitleri arasinda [Sodyum propiyonat] / [Propiyonik
asit] oranlar1 bakimidan grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemsiz olup, diger Olgiitler olan pH, ham su, kuru madde, 100 ml silaj
suyunun laktik asit esdegeri, Italyan ¢imi silajinin laktik asit esdegeri, 100 g silaj
suyunun tamponlanmasi ic¢in sarf edilen asetik asit ve sodyum asetat
konsantrasyonlari, 1009 silaj suyunun tamponlanmasi i¢in sarf edilen propiyonik
asit ve sodyum propiyonat konsantrasyonlar1 ve [Sodyum asetat] / [Asetik asit]
oranlar1 bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

Tez galismasinin sonuglarina gore; 3 farkli isletme icin alinan Italyan ¢imi
silaji 6rneklerinin pH, laktik asit, kuru madde ve ham su degerleri ile silaj laktik asit
notralizasyonu i¢in sarf edilecek organik tampon unsurlarimin  molar
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar énemli bulunmustur (p<0,05). Isletmeler
bakimindan silaj kriterleri o6nemli Olgiide bolgeye bagli olarak degisim

gostermistir.
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Calismada 100 g silaj suyunun nétralizasyonu i¢in isletmelere bagl olarak sarf
edilen asetik asit ve propiyonik asit ile onlarin konjiige bazlar1 olan sodyum asetat ve
sodyum propiyanat konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0,05).

Orneklerin alindig isletmelere bagli olarak silaj drneklerinin pH ve Laktik asit
esdegerleri degismektedir. Yani, numunelerin alindig1 isletmelere bagli olarak silaj
orneklerinin kuru madde ve ham su igeriklerinde de onemli degisiklikler olmustur.

Isletmelere gore drneklerin kuru madde oranlar arttik¢a, ham su igerikleri diismiistiir.

Sodyum propiyonat / Propiyonik asit tampon sisteminde tampon sistemi
olusturan asit ve konjuge bazilarin oranlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsizdir. Benzer sekilde Sodyum propiyanat / Propiyonik asit tampon sistemi
olusturan asit ve konjuge bazlarin oranlar1 arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.

Bu tez projesinde organik bazli Sodyum asetat / Asetik asit tamponu ve
Sodyum propiyonat / Propiyonik asit tamponlarini hazirlayabilmek i¢in Henderson —
Hasselbalch esitliginden yararlanilmistir. Tez’in Yontem boliimiinde ifade edildigi gibi

Henderson — Hasselbalch esitligi asagidaki gibidir:

pH = pKa + log [Tuz] / log [Asit]

Tampon hesaplamalarinda asetik asidin pKa degeri 4,76; propiyonik asidin
pKa degeri ise 4,87 olarak alinmustir. Tez bulgularina gore, Italyan ¢imi silaj1 tiiketecek
sigirlarin  yetistiricilik amacina gore isletmelerde kullanilabilecek organik tampon
sistem uygulamalar1 degisebilir. Yani, sagmal siit sigirlar1 i¢in Asetik asit / Sodyum
asetat organik tamponu tercih edilirken, besi sigirlarinda Propiyonik asit / Sodyum
propiyonat organik tamponu tercih edilebilir, ya da fizyolijik ¢aglara gore her ikisinin

kombinasyonlar1 adapte edilebilir.
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Organik bazli tampon sistemin tamponlama kapasitesini artirabilmek igin
tamponu olusturan unsurlarin pay ve paydasinin ayni degerle carpilmasi son derece

etkili ve pratik bir uygulama olacaktir.

Omnek olarak Cizelge 1°de iigiincii isletme icin [Sodyum asetat] / [Asetik asit]

orani asagidaki gibi gosterilirse:

[Sodyum asetat] / [Asetik asit] = 0,047 / 0,086 = 0,546°dur.

Tamponu olusturan unsurlarin molar konsantrasyonlarini ayni ¢arpanla

carpacak olursak;

[Sodyum asetat] / [Asetik asit] = [0,047 / 0,086] = [0,546] x 10 = [0,270 / 0,432] =
0,546 dur.

Anlagilabilecegi tlizere, Sodyum asetat / Asetik asit tamponunu olusturan
unsurlarin ayni degerle carpilmasi suretiyle tampon sistemin etkinligi 10 kat artirilmig

olmaktadir.

Omek olarak Cizelge 1°de o6rnek alinan iiciincii isletme icin [Sodyum

propiyonat] / [Propiyonik asit] oran1 agagidaki gibi gosterilirse:

[Sodyum propiyonat] / [Propiyonik asit] = 0,036 / 0,067 = 0,537 dir.

Tamponu olusturan unsurlarin molar konsantrasyonlarini ayni ¢arpanla
carpacak olursak;

[Sodyum propiyonat] / [Propiyonik asit] = [0,036 / 0,067] x 10 = [0,36 / 0,67]
=0,537"dir.

Gorildiigii gibi Sodyum propiyonat / Propiyonik asit tamponunu olusturan
unsurlarin ayni ¢arpanla ¢arpilmasi suretiyle tampon sistemin etkinligi ayni sekilde 10

kat artirilmis olmaktadir.



Tablo.3. isletmelere gore italyan cimi silaji dlciitlerine iliskin tez bulgular
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I[SLETMELER I. ISLETME | Il. ISLETME | lll. ISLETME
pH 4,872" 4,434° 5.050°
Su (%) 30,4 31,4° 45,2
KM (%) 69,6° 68,6° 54,86 "
100 ml italyan ¢imi silaj 3,923° 3,784° 4,310°
suyunun laktik asit esdegeri (g)

Italyan ¢imi silajinin laktik asit

icerigi (%) 2,730° 2,596" 2,362°"
Tampon i¢in sarfedilen Asetik | 0,079° 0,077° 0,086°
Asidin molar konsantrasyonu

(M) (100 g italyan ¢imi silaj

suyu i¢in)

Tampon i¢in sarfedilen Sodyum | 0,043° 0,042° 0,0472
Asetatin molar konsantrasyonu

(M) (100 g silaj suyu igin)

Tampon i¢in harcanan 0,062° 0,060° 0,067°2
Propiyonik Asidin molar

konsantrasyonu (M) (100 g silaj

suyu i¢in)

Tampon icin harcanan Na- 0,033° 0,032° 0,036°
propiyonatin molar

konsantrasyonu (M) (100 g silaj

suyu i¢in)

[Na-asetat] / [Asetik asit] 0,544 0,545 0,546
[SNa; propiyonat] / [Propiyonik | 0,532 0,533 0,537

asit]”

“Degisik notasyonlarta ifade edilen degerler arasindaki farkliliklar nemlidir.

(P<0.05)."Henderson — Hasselbalch denklemine gore hesaplanmistir.
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Mevcut durumda gerek bilimsel caligmalarda gerekse pratikte bikarbonat,
karbonat tuzlari, magnezyum oksit, hatta kismen ekmek mayasi kullanilarak rumen
pH’s1 optimize edilmeye ¢alisilmaktadir. Ancak, s6z konusu bu uygulamalar bir tampon
sistem olmayip, sadece rumen pH’smi ylikseltmeye yoneliktir. Dolayisiyla, bu alanda
rumen pH’sini optimize edebilmek i¢in gercek tampon uygulamalarina acil ihtiyag

duyulmaktadir.

Mevcut durumda, akademik literatirde ve saha ¢Oziimlerinde sodyum
bikarbonat, CO3 bilesikleri, MgO ile rumen pH’s1 kontrol edilebilmektedir. Halbuki,
anilan bu rutinler standart bir buffer degildir. Yani, rumen pH seviyesini artirmak
icindir. Bu nedenle, anilan konularda rumen asiditesini fizyolojik sinirlara

ayarlayabilmek i¢in acilen ger¢cek anlamda buffer ¢oziimlerine ihtiya¢ vardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

llgili literatiirde ve pratikte boyle bir uygulamaya rastlanilamamustir. Kendi

arastirma sonuglarimizdan asagidaki hiikiimler ¢ikartilabilir:

> ltalyan ¢imi silaji misir silajina gére daha zor sikistirilabildiginden ideal
anaerobik ortam saglanamamaktadir. Bu nedenle fermentasyon siireci
sonunda (yaklasik 1 ay) laktik asit disinda 6zellikle biitlirik asit miktar1 artig
gostermektedir.

>  Sagmal siit sigirlarina 8 kg’dan fazla Italyan ¢imi sialji verildiginde siitiin
aromatik niteliklerinde bozulmalara yol acabilmektedir.

>  ltalyan ¢imi silajinin su igerigi yiikseldikce laktik asit icerigi artacagi icin
hayvanlara verilebilecek miktar 8 kg / glin diizeyini asmamalidir.

>  ltalyan ¢imi silaji yapabilmek icin bigilen ¢imlerin kuru madde igeriginin

yiikselmesi i¢in bir siire soldurulmasi faydali olacaktir.

>  ltalyan c¢iminin kuru madde igeriginin yiiksek olmasi hayvanlarmn giinliik
olarak silajla alabilecekleri laktik asit esdegeriini diigiirmektedir.

»  Italyan ¢iminin muhafaza siiresinin ilerlemesine bagl olarak Italyan ciminin
notralizasyonu i¢in gerekli olan tamponlayict unsurlarin oranlar1 degismekte
ve molar konsantrasyonlar1 artmaktadir.

>  Silolanan Italyan ciminin laktik asit esdegeri degistikce silaja ilave edilmesi
gereken farkli tampon unsurlarinin oran ve molar konsantrasyonlarinin
muhakkak yeniden hesaplanip uygulanmasi gerekebilecektir.

»  Sonug olarak boyle bir tampon sistemin uygulanabilmesi i¢in en gercekei

uygulama yolu hayvanlarin igme sularina ilavesi gibi goziikmektedir.
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Ek Tablo 1. Lokasyonlarin pH verilerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F
Bolge 2 1,00497 0,50249 202,34
SE " 0.298 0,00248
Toplam 14 103477

Ek Tablo 2. Lokasyonlarin %0Ham su verilerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak S.D K.T K.O F
Bolge 2 684,1 342,1 16,8
SE 12 255.2 213
Toplam 14 939,3

Ek Tablo 3. Lokasyonlarin %Kuru Madde verilerine iliskin varyans analizi

sonuc¢lari
Kaynak SD K.T K.O F
Bolge 2 684.1 3421 66,1
SE 12 2552 21,3
Toplam 939,3

14
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Ek Tablo 4. Lokasyonlarin Na-asetat verilerine iliskin varyans analizi sonuclari

Kaynak S.D K.T K.O F

Bolge 2 0,88598 0,44299 52,57
SE 12 0,10113 0,00843

Toplam 14 0,98711

Ek Tablo 5. Lokasyonlarin asetik asit verilerine iligkin varyans analizi sonuglari

Kaynak SD K.T K.O F
blge 2 0,00037 0,00019 93,04
SE 12 2 4E-05 R=-06
Toplam 14 0,0004

Ek Tablo 6. Lokasyonlarin Na-propiyonat verilerine iliskin ait varyans analizi

sonuclari
Kaynak S.D K.T K.O F
Bolge 2 2E-05 9,7E-05 73,4
Toplam 14 1,2E-05

Ek Tablo 7. Lokasyonlarin propiyonik asit verilerine iliskin varyans analizi

sonuclari
Kaynak S.D K.T K.O F
Bolge ? 0,0002 0,0001 130,68
SE 12 9,2E-06 8E-07
Toplam 14 0,00021
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