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ASETIK ASITIN KOYUNLARDA RUMEN pH'SI, UCUCU YAG ASITLERI VE
PROTOZOONLAR UZERINDEKI ETKILERI

Tufan Kegeci' Mehmet Kocabatmaz! Ramazan Kadak?

Effect of Acetic Acid on Ruminal pH, Volatile Fatty Acids and Protozooa in the Sheep

Summary: This study was conducted to investigate the effect of ruminal infusion of acetic acid on the ruminal pH, vo-
latile fatty acids (VFA) and protozoa in the sheep. Two fistulated sheep were infused through rumen fistula with 500
ml water (control) or acetic acid (0.62 gr/kg body weight) before feeding for 4 consecutive days. Samples of rumen
contents were collected from each sheep before and 1 h after, infusion through the ruminal fistula. Acetic acid infusion
has caused a significant drop in the ruminal pH. Furthermore, there was a reducing effect of acetic acid on number of
ruminal protozoa. Especially, the Holotrich protozoa were the most susceptible, Whereas Entodinia were the least
sensitive to the reducing effect of acetic acid. While the proportions of Holotrich species decreased, the proportions of
Entodinium species were generally found to be increase after acetic acid supplementation into the rumen of sheep.
Compared with the values of same parameters in the sheep given water, acetic acid proportions and total VFA levels
were determined to be higher, but the proportions of propionic and butyric acids were found lower levels in the sheep
given acetic acid.

Key words : Acetic acid, ruminal pH, protozoa, volatile fatty acids.

- Ozet: Bu galigmada, koyunlara rumen igi verilen asetik asitin; rumen pH'si, ugucu yad asitleri (UYA) ve protozoonlari
Uzerindeki etkisini aragtirmak amaglandi. FistillG iki koyuna, birbirini takip eden 4 giin boyunca ve yem veriimeden
énce, rumen fistilinden 500ml miktarinda; su (kontrol) ve daha sonra asetik asit (0.62 gr/kg viicut agirhd:) verildi. Her
koyunun rumen igerigi érnekleri, rumen fistlli vasitasiyla, uygulamadan dnce ve 1 saat sonra toplandi. Asetik asit
rumen pH'sinda énemli bir azalmaya neden oldu. Ayrica, asetik asitin rumen protozoonlan tzerinde de azaltici bir et-
kisi vardl. Asetik asitin rumen protozoonlarinda azalmaya yol agan etkisine, Holotrich'ler daha gok, Endedinia'lar ise
daha az duyarliydi. Nitekim, koyunlara asetik’ asit tatbikinden sonra, Holotrich tlrleri azalirken, Entodinium tirlerinin
genelde arttigi bulundu. Asetik asit verilen hayvanlarda, su verilen dénemdeki ayni parametre degerleri ile kar-
siligtinldiginda, asetik asit oraninin ve toplam UYA diizeylerinin arttigi belirlendi, ancak propiyonik ve bitirik asit oran-
larinin daha diglk dizeylerde oldugu bulundu.

Anahtar kelimeler: Asetik asit, rumen pH'si, protozoon, ugucu yag asitleri.

Girig Gevig getiren hayvanlarda karbonhidrat, pro-
tein ve yaglann sindirimi sonucu meydana gelen
son uUrlnlerin en énemlisini UYA'leri olusturur. Ru-
mendeki UYA'lerinin ¢ogunu olugturan; asetik asit
(%60-70), propiyonik asit (%15-20) ve bdtirik asit
(%10-15)'den baska, az miktarda; formik, valerik,

Yeni dogan ruminantlar, yavas yavas sitten
kesilip kaba ve konsantre yem yemeye baglayinca,
bir yandan rumen ve rumen papillalan geligmeye,
bir yandan da mikroorganizmalar olusup, ¢o-
galmaya baglar. Bu zamana kadar hayvanin enefii oy ajerik, izobgtirik, D-2-metil-n-btirik, fenilasetik,
intiyact basit midelilerde oldugu gibi glikozla sag- fenilpropiyonik, benzoik ve indolil asetik asitlerin de
landigindan; kan glikoz miktar yiksektir. Mik- meydana geldigi bildiriimektedir (BSlikbasi, 1989;
roorganizmalar geligip, mikrobik sindirim -bas-  Bryant ve Doetsch, 1955). UYA'leri metabolik ener-
layinca kan glikozu azalmaya, ugucu yag asitleri  jinin baglica kaynagidirar. Asetik asit st yaginin
(UYA) miktan ise artmaya baslar (Church, 1979; sentezi i¢in dnemli bir 6n maddedir ve sitin sen-
Kocabatmaz ve ark., 1989). tezlenmesi igin gerekli olan enerjinin bir kismini da
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saglamaktadir. Bltirik asit ise sit yad ve pro-
teininin sentezlenmesinde etkili olmaktadir (Ozgen,
1980). Kan glikozunun %50-60 kadan metabolik
enerjinin baglca kaynagim olusturan propiyonik
asitten sentezlenir, aynica bu asit; st sekerinin
sentezlenmesinde énemli rol oynar, et kazanci, kan
yapimi gibi fonksiyonlar igin gereklidir (Aytug,
1985).

Ruminantlarin beslenmesinde énemli bir yer
tutan kaba yemlerin rumen asetik asit miktarini
fazla miktardaki kolay eriyebilir karbonhidratlarin
propiyonik asit dizeyini, proteince zengin yemlerin
ise batirik asit miktarini artirdidr vurgulanmaktadir
(Ozgen, 1980; Reid ve ark., 1957). Ruminantlara
intraruminal olarak degigik UYA'lerinin verilmesinin,
diger UYA'leri Gzerinde o&nemli etkilerinin ola-
bilecegi ve aklif rumen fermentasyonu sirasinda
asetik, propiyonik ve bltirik asitlerin birbirlerine dé-
nigebilecegi iddia edilmigtir (Abdul-Razzaq ve ark.,
1988; Church, 1979). Nitekim, normal rasyonla
beslenen koyunlarda belirlenen rumen igerigi ase-
tik, propiyonik ve biitirik asit oranlan; sirasiyla %66,
%22ve %10 olarak kaydedilirken, ayn hayvanlara
rumen fistild vasitasiyla asetik asit verilmesi du-
rumunda; rumen igerigi asetik asit miktarinin %84'e
kadar artti§i, propiyonik ve btirik asitlerin ise %8'e
kadar azaldig bildirilmistir (Church, 1979).

Fermentasyon sonucu rumende olusan
UYA'leri ile laktik asit rumen igerigine asit karakter
kazandinir. Bu asit ortam, tikrik ile nétralize edi-
lemezse, rumendeki mikroorganizmalar can-
liklanm devam ettiremezler. Bu nedenle, sigir,
koyun ve kegcilerin rumen igerigi pH's1 5.8ile7.5 ara-
sinda degigmektedir (Church, 1979; Kocabatmaz,
1980).

Rumen igine asetik asit verilen koyunlarda
gerek rumen pH'sinin azalmasi, gerekse yem ti-
ketiminin digik dizeylerde olmasi nedeniyle
rumen protozoonlarinin sayisinda énemli bir azal-
ma oldugu kaydedilmigtir (Borhami ve ark., 1972;
Carr ve Jacobson.1967). Borhami ve ark. (1972),
rumen fistGlinden her kg canh agirfik icin 0.62 gr
miktaninda asetik asit verilen koyunlarda; rumen
pH'sinin 6.4'den 5.5'e distigunl ve buna bagh ola-
rak da 1ml rumen igerigindeki protozoon sayisinin
395x103 ve 139x103'e kadar azaldigini bil-
dirmiglerdir.

Rumen protozoonlanmin biylk ¢oduniugunu
olusturan anaerob siliatalar, baslica; Holotrich ve
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Oligotrich (Entodiniomorph) olmak (zere iki alt si-
nifta toplanirlar (Bolikbasi, 1989; Van-Soest,
1982). Ruminanta uygulanan rasyonun kalite ve
miktan ile rumen protozoon tipleri ve sayilan ara-
sinda do§rudan bir iligki oldudu vurgulanmaktadir.
(Hungate, 1966; Kocabatmaz, 1980). Nitekim, kaba
madde miktan fazla olan rasyonla beslenen ru-
minantlarda; genelde Oligotrich alt sinifina ait pro-
tozoon tirlerinin etkin oldudu ve fermentasyon so-
nucunda asetik asit miktarinin artigi kaydedilmekte,
Holotrich grubundan siliatalarin ise, daha ¢ok eri-
yebilir karbonhidratlann fermentasyonu ile ilgili ol-
duklan ve bu nedenle rumen igeridi propiyonik asit
dizeyini artirdiklan bildirilmektedir (Abou-Akkada
ve Howard, 1962; Van-Soest, 1982). Borhami ve
ark.(1972), intraruminal asetik asit uygulanan ko-
yunlarda; Entodinium'larnin %83.8'den %87.1'e, Dip-
lodinium'larin %4.3'den %5.0'a artigim bildirirlerken,
Isotricha'lanin %3.0'dan %1.44'e, Dasytricha'lanin
ise %2.3'den %1.44'e kadar azaldigim kay-
detmislerdir.

Ruminantlar, dustk kaliteli ve insanlar ta-
rafindan degerlendirilemeyen bitkisel materyali hay-
vansal protein bigimine ddénustirmekle, insanliga
blyik yarar saglamakta ve dinya ekonomisinde
oynadiklan rol gittikge artmaktadir (Bolikbasi,
1989). Bu nedenle, rumende meydana gelen fi-
zikokimyasal ve biyolojik olaylarla ilgili aras-
tirmalarin bdyuk bir dnem ve gereklilik arzettigi bil-
dirilmektedir (Abdul-Rezzaq ve ark., 1988; Aytug,
1985; Giduck ve ark., 1988).

Bu galismada da, bu ydndeki bilgilere katkida
bulunabilmek amaci ile rumenlerine su ve asetik
asit verilen koyunlarda; rumen igerigi pH'si, asetik
asit, propiyonik asit, izobltirik asit, batirik asit, izo-
valerik asit, valerik asit ile toplam UYA miktarlan,
protozoon sayisi ve protozoon tlrlerinin % oran-
larinda meydana gelebilecek degisikliklerin be-
lirrenmesi planlanmigtir.

Materyal ve Metot

Aragtirmada, Tanm ve Koy Igleri Bakanhgrna
bagh Hayvanciik Merkez Arasgtirma Enstitisd Ko-
yunculuk Unitesi'nde barindirilan, rumen fistili agil-
mig, canl agirliklar 58 ve 61 kg olan, aymi yasta iki
merinos koyun kullanildi. Onceden temizlik ve de-
zenfeksiyonu yapilmig padoklara yerlestirilen hay-
vanlar; canh agirliklannin %4'0 oraninda kuru yonca
(1/4 oraninda) ve enstitl tarafindan hazirlanan kon-
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santre yem (3/4 oraninda) ile beslendi. Onlerinde
her zaman igebilecekleri kadar temiz su bu-
lunduruldu.

Iki d6nem halinde yuritalen aragtirmada, hay-
vanlara yem verilmeden &énce ve birbirini takip
eden 4 glin boyunca, rumen fistili vasitasiyla:
Dénem I'de; 500 ml miktarinda su (kontrol), Dénem
II'de ise;her kg canl agirlik i¢in 0.62 gr miktarindaki
asetik asit (anhydrous) 500 ml distile su igerisinde
eritilerek (Borhami ve ark., 1972) ve 4.2 ml/dk'lik
sabit hizla (Giduck ve ark., 1988) verildi.

Ormekler alinmadan &nce rumen bélgesine ige-
rigin kanigmasi amaciyla masaj yapildi. Dénemlere
gbre, hayvanlara su ve asetik asit uy-
gulanmasindan dnce ve 1 saat sonra, rumen igerigi
ornekleri; Gzerinde 2.5-3.0 mm ¢apinda delikleri bu-
lunan ¢ift kailh 6zel bir ¢elik sonda ve 100 ccllik
plastik bir enjektér vasitasiyla, rumen fistdlinden
girilerek ve bir 6rmekliligi saglamak igin strekli vent-
ral keseden yeteri miktarda her gin alindi (Boyne
ve ark., 1957; Eadie, 1956). Ornekler alindiktan
hemen sonra rumen igerigi pH's: digital pH-metre
ile 6lgtldd. Alinan her rumen igerigi érneginden 39-
40'C'de tutulan lam Uzerine birer damla dam-
latilarak protozoonlarin mikroskop altindaki ak-
tiviteleri ve yogunluklari kontrol edildi. Rumen pro-
tozoonlarimin  sayimi  Boyne ve ark. (1957)
tarafindan modifiye edilen ydntem ile, pro-
tozoonlarin identifikasyonu mevcut kaynaklardan
(Aobu-Akkada ve Howard, 1962; Becker ve ark.,
1930; Boyne ve ark., 1957) yararlanilarak yapildi
ve % oranlarn belirlendi. UYA tayini ise Gaz Kro-
matografi (Playne, 1985) ile yapildi.

Bulgular

Deneme hayvanlannmin; dénemlere gére int-
raruminal olarak su (Dénem [) ve asetik asit
(Dénem Il) verilmeden dnce ve verildikten 1 saat
sonra belirlenen; Rumen igerigi pH'st, toplam UYA,
asetik, propiyonik, izobuUtirik, bitirik, izovalerik ve
valerik asitlerin ortalama miktarlan ve standart ha-
talan Tablo 1'de, protozoon tlrlerinin % oranlarinin
ortalama degerleri ve standart hatalari ise Tablo
2'de verilmigtir. Ayrica, Tablo 1 ve 2'de incelenen
ozelliklerin dénemler arasindaki ve érmekleme za-
manlan arasindaki farkhliklan harflendirme metodu
(Inal, 1992) ile gdsterilmistir.
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Tartisma ve Sonug

Rumende ideal bir fermentasyon olugmasinda
6nemli olan rumen igerigi pH's: ile ilgili bir ¢ok li-
teratlir olmasina kargin, bunlarin ¢ogunda pH de-
gerlerinde belirgin farkhliklar gbze ¢arpmaktadir
(Cakala ve ark., 1975; Goel ve Soni, 1972; Jessen,
1975; Kocabatmaz, 1980). Fakat genelde, rumen
pH'si nétrden pek fazla sapma goétermemekte ve
5.8 ile 7.5 arasinda degismektedir (Church, 1979;
Kocabatmaz, 1980). Bu arastirmada da, deneme
hayvanlarinda Dénem I'de belirlenen ve D&nem
I'de asetik asit uygulamasindan o&nce &lgllen
rumen pH'si de@erleri yukanda bildirilen simirlar ige-
risindedir (Tablo 1).

Rumende olugan metabolik olaylar sonucu
meydana gelen UYA'lerinin miktarlari ile toplam de-
gerlerindeki degisiklikler; hayvanin yedidi rasyona,
6glun sayisina, yemlerin rumenden gegis hizina ve
fermentasyon sonucu meydana gelen son Urinlerin
emilme derecesi ile yakindan ilgili olup, rumende
bulunan mikroorganizmalarin tir ve aktiviteleriyle
de dnemii dicide etkilenmektedir (Abdul-Razzaq ve
ark., 1988; Church, 1979). Herhangi bir nedenle ru-
mendeki UYA'lerinin bir veya birkaginin miktar ar-
tarsa, UYA dizeylerinin toplam artigi ile birlikte,
rumen pH'sinin azaldi§ vurgulanmugtir (Church,
1979).Bu galismada da, intraruminal olarak asetik
asit verilen koyunlarin rumen igerigi pH'sinin azal-
masina kargin, asetik asit ve toplam UYA mik-
tarlannda arhig oldugu belirlenmigtir. Ayrica, ko-
yunlara Dénem lIl'de, asetik asit tatbikinden sonra,
6zellikle propiyonik ve  bitirk  asit  di-
zeylerindemeydana gelen azalma dikkati gekici bu-
lunmustur (Tablo 1).

Rumen igeri§i protozoa populasyonunun
rumen pH'si ile dogrudan etkilendigi, yani pH aza-
lirken protozoon sayisinin da azaldigi, pH arthiinda
ise protozoon sayisinin da arttifi bildirilmektedir
(Carr ve Jacobson, 1967; Owenve Colemen,
1976). Arastincilann (Carr ve Jacobson, 1967,
Owen ve Coleman, 1976) bildirimlerine uygun ola-
rak, bu galismada da asetik asit verilen hayvanlarin
rumen igerigi pH deg@erlerinin azalmasina paralel
verilen hayvanlann rumen igerigi pH degerlerinin
azalmasina paralel olarak 1ml rumen igerigindeki
protozoon sayilan da azalmigtir (Tablo 1, 2). Ben-
zer sekilde, Borhami ve ark. (1972)'nin intraruminal
olarak asetik asit verilen koyunlarda rumen pro-
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Tablo 1. Koyunlara intraruminal olarak su (Dénem I) ve asetik asit (Dénem Il) uygulanmasindan énce ve sonra (1. Sa-
atte) belirlenen rumen pH'si, ugucu yag asitlerinin (UYA) ortalama ve toplam degerleri ile %'leri (n:8).

Incelenen Ozellikler Dénem | Dénem I
Uygulama Oncesi 1.Saat Uygulama Oncesi 1.Saat
Rumen pH'st 6.47 + 0.033 6.44 + 0,03 2 6.40 + 0.02 abC 5.79+0.04 €
| Asetik Asit 70.93+1.28 0 71.85+1.03° 70.82+1.100 96.51+1.402
§ | Propiyonik Asit 19.84 + 0.462 21.06+0.26 2 19.82+0532 11.68+0.35P
g"é Izobitrik Asit 0.7940.173 0.66£0.198 0.77+0.17 3 0.58+0.2223
E E|Butirik Asit 11,50+ 0.43 2 10.87 4 0.21 11.48+0.322 058+ 076 P
:,3" lzovalerik Asit 0.65+0.192 0.54+0.202 052+0202 0.45+0.22 2
Valerik Asit 0.79 +0.17 30 1.06 +0.013 0.91+0.13aD 0.45+022b
Toplam UYA(mmol/t) 104.50 + 1.24 P 106.04+ 1,180 104.32 + 1.00P 118.25+1.1923
£ |Asetik Asit 67.88+0.81° 67.76 +0.37 © 67.89+0.72b 81.62+ 1.86 2
3 |Propiyonik Asit 18.99 + 0.46 2 19.86+ 0,30 @ 19.00 + 0.46 @ 9.88+0.44b
2 5 1zoblitirik Asit 0.76 £ 0,16 8 062+0.182 0.74+0.164 0.49+0.194
;3;’%9 Btirik Asit 11.00+0.38 2 10.25+0.16 2 11.00+0.27 @ 7.26 40650
-8 |izovalerik Asi 0.61+0.182 05140192 0.50+0.19 8 0.38 40352
S Valerik Asit 0.76 + 0.16 @b 1,00 +0.01 @ 0.87+0.132 0.38+0.18P

Ayni satirda, ayni harfi tagiyan degerler arasindaki farklilik dnemli degildir (P>0.05).

Tablo 2. Koyunlara intraruminal olarak su (Dénem 1) ve asetik asit (Dénem II) uygulanmasindan énce ve sonra (1. Sa-
atte) belirlenen rumen igerigi protozoon sayilari ile protozoon tirlerinin % oranlar (n:8).

Protozoon Turlerinin %'si

incelenen Ozellikler Dénem | Dénem Il
Uygulama Oncesi 1.Saat Uygulama Oncesi 1.Saat
Protozoon Sayisi (x103!m|) 41463+18228 41160 2.2_1 a 417.38+433 a 352.75 +7.36 ©
5 Isotricha intestinalis 3.88+0.302 3.00+0.19° 3.75+0252 2.63+0.180
Bllsotricha prostoma 2,004 0.27 @ 17540312 213£0232 150+ 0.19 2
- Daaytricha ruminantium 2.13 + 0,23 @b 263+0.182 2.25+0.25 8 1.88+0.23b
Entodinium minimum  82.75+0.80 0 86.00+0.712 82.73+ 059D 84.38 +0.56 a0
Entodinium caudatum  4.00 + 0.27 @ 25040190 3.88+0302 411+0302
Entodinium
longinucleatum 0.86+0.234 049+0.190 0.75+£0.162 050+0.190
Polyplastron
,% multivesiculatum 2.13+0.232b 1.75+025¢€ 225+0.258 21240230
'§. Epidinium ecaudatum  0.50 +0.35 @ 0.50+£0.192 0.63+0.182 0.75+0.16 3
S| ophryoscolex caudatum 1.75 + 0.25 a0 1.38+0.188 1.63+0.18 8D 2.13+0300

Ayni satirda, ayni harfi tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemli degildir (P>0.05),
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tozoonlarimin azaldigint gésteren bulgulan, bu
aragtirmada elde edilen verileri tamamen teyit eder
niteliktedir.

Borhami ve ark.(1972) ile Warner (1966),
gevig getiren hayvanlarin rumen protozoon tir-
lerinde meydana gelen ginlik degisikliklerin an-
lagilabilmesi igin; asetik asitin protozoonlar (ze-
rindeki etkisinin aciga c¢ikarilimasi gerektigini
kaydetmiglerdir. Adi gegen aragtiricilar (Borhami ve
ark., 1972; Warner, 1966), ruminantlarin bes-
lenmesinden sonra gegen slrede, rumen asetik
asit dizeyinde énemli degisiklikler oldugunu ve s6z
konusu degisikliklerin, rumendeki gesitli protozoon
tirlerinin -~ miktarlanm  etkileyebilecegini  vur-
gulamiglardir. Koyunlarda yapilan bir arastirmada,
asetik asitin rumen protozoonlan (zerinde énemli
etkisi oldudu bildirilerek, toplam protozoon sa-
yisinda belirenen azalmanin yaninda, Ho-
lotrich'lerde meydana gelen azalmanin Oli-
gotrich'lere oranla daha fazla oldugu kaydedilmistir
(Borhami ve ark., 1972).Bu galismada da, ko-
-yunlara asetik asit uygulandiktan sonra; Holotrich
grubu protozoonlarnin oranlarinda genelde azalma
oldugu, Oligotrich'lerde ise; Entodinium mi-
nimum'‘daki énemsiz (P>0.05) azalma haricinde ge-
nelde artig oldudu Tablo 2'de gérilmektedir.

Sonu¢ olarak, arastirmada koyumarél rumen
fistili vasitasiyla asetik asit verilmesi halinde;
rumen pH'sinin azalmasi ve toplam UYAduzeyinin
artmasi sonucunda, 1 ml rumen igerigindeki toplam
protozoon sayisi ile Holotrich grubu protozoonlarin
oranlarinda azalma oldugu kaydedilmis ve elde edi-
len verilerin bu konu ile ilgili yapilacak olan diger
galigmalara kaynak teskil edebilecegdi kanaatine va-
rimugtir.

Kaynaklar

Abdul-Razzaq, H.A., Bickerstafte, R. and Savage, C.D.
(1988) The influence of rumen volatile fatty acids on
blood metabolites and body composition of growmg
lambs, Aust.J.Agric.Res., 39, 505-515.

Abou-Akkada, A.R. and Howard, B.H.(1962) The bi-
ochemistry of rumen protozoa, the nitrogen metabolism
of Endodinium, Bicchem.J., 82, 313-320.

Aytug, C.N.(1985) Sigir yetistiriciligi ve besicilikte bakim,
besleme ve hastaliklarla micadele sorunlar hakkinda
pratije yonelik bilgiler, Topkim Sigircilik Seminerleri Di-
zisi, 11.

39

Becker, E.K., Schultz, J.A. and Emmerson, M.A.(1930)
Experiments on the physiological relationships between
the stomach infusoria of ruminants and their hots with
bibliography, lowa State Col.J. Sci., 4, 215-241.

Borhami, B.E.A., Shazly, K. and Abou-Akkada, A.R.
(1972) Effect of ruminal infusion of acetic acid and so-
dium acetate on the concentrations of ciliate protozoa,
J.Agric.Sci., 78, 239-244.

Boyne, A.W.,, Eadie, J.M. and Raitt, K.(1957) The de-
velopment and testing of a method of counting rumen ci-
liate protozoa, J.Gen.Microbiol., 17, 414-423.

Bolukbagi, F.(1989) Fizyoloji Ders Kitabi, Cilt I, A.1. Vet.
Fak. Yayinlan No:413, Ankara.

Bryant, M.P. and Doetsch, R.N.(1955) Factors ne-
cessary for the growth of bacteroides, Succinogenes in
volatile fatty acid fraction of rumen fluid, J.Dairy Sci., 38,
340-350.

Cakala, S., Albrycht, A. and Biesiek, K.(1975) Bi-
ochemical changes in the rumen fluid and blood in cows
fed large amounts of grain food, Bull.Vet.inst.Pulowy.,
19, 3-4, 90-96.

Carr, S.B. and Jacobson, D.R.(1967) intraruminal ad-
dition of mass or remosal of rumen contents on voluntary
intake of the bovine, J.Dairy Sci., 50, 1815-1818.

Church, D.C.(1979) Digestive Physiology and Nutrition
of Ruminants, Vol |, Digestive Physiclogy, 2nd Ed., Cor-
vallis, 97330, Oregon.

Eadie, J.M.(1956) The physiology and nutrition of rumen
protozoa, PhD. Thesis, Aberdeon.

Giduck, S.A., Fontenot, J.P. and Rahnema, S.(1988) Ef-
fect of ruminal infusion of glucose, volatile fatty acids
and hydrochloric acid on mineral metabolism in sheep,
J.Anim. Sci., 66, 532-542.

Goel, V.K. and Soni, B.K.(1972) Functional development
of rumen in buffalo calves raised of calf starters, pH, am-
monia-N, total bacteria and protozoa in rumen liquor, In-
dian J.Anim. Sci., 42, 11, 896-900.

Hungate, R.E.(1966) The Rumen Its Microbes, Aca-
demic Press, N.Y. San Francisco, London.

Inal, S. (1992) Biyometri Ders Notlari, S.U. Vet. Fak. Ya-
yinlari, Konya.

Jessen, K. (1975) Ammonia, pH and volatile fatty acids
in the bovine rumen after feeding with hay, Acta Vet.
Scand., 16, 258-268.

Kocabatmaz, M. (1980) Degisik oranlarda geker pancari
posasl kapsayan rasyonlarin akkaraman koyunlarda
rumen mikrofaunasi Uzerindeki etkileri ile rumen igerigi
ve kan metabolitleri‘izerindeki fizyolojik degisiklikler, TU-



KECECI, KOCABATMAZ, KADAK

BITAK, VHAG-475, Elazig.

Kocabatmaz, M., Aksoylar, M.Y,, Durgun, Z. ve Eksen
M. (1989) Farkh rasyonlarin Ankara kegilerinin rumen
pH'si ve ugucu yag asitleri (zerindeki etkisi. S.U. Vet.
Fak. Derg., 5,1,77-90.

Owen, R.W. and Coleman, G.S. (1976) The cultivation
of the rumen ciliate Entodinium longinucleatum, J. Appl.
Bact., 41, 2, 341-344.

Ozgen, H. (1980) Hayvan Besleme. 2. Baski, A.U. Vet.
Fak. Yayinlan, No : 262, A,U. Basimevi, Ankara.

Playne, M.J. (1985) Determination of ethanol, volatile
fatty acids lactic and succinic acids in fermentation li-
quids by gas chromatography, J.Sci. Food Agric., 36, 6,
638-644.

40

Purser, R.L. and Moir, R.J. (1959) Ruminal flora studies
in the sheep, IX. The effect of pH on the ciliate po-
pulation of the rumen in vivo, Aust, J. Agric. Res., 10,
555-564.

Reid, R.L., Hogan, J.P. and Brigs, P.K. (1957) The ef-
fect of diet on individual volatile fatty acids in the rumen
of sheep, with particular reference to the effect of low
rumen pH and adaptation on high-starch diets, Aust. J.
Agric. Res., 8,6,691-710.

Van-Soest, P.J. (1982) Nutritional Ecology of The Ru-
minant, O and B Books, Corvallis, Oregon.

Warner, A.C.l. (1966) Diurnal changes in the con-
centrations of microorganisms in the rumen of sheep fed
limited diets once daily, J. Gen. Microbiol., 45, 213-235.



