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TURKCE OZET

Calismada tii¢ farkli enerji seviyesine sahip rasyonlarin erken laktasyon
donemindeki ilkine dogum yapmis siit sigirlarinin kuru madde tiiketimi, siit verimi, siit
kompozisyonu, viicut kondisyon skoru, kan ve rumen parametreleri iizerine etkileri
incelenmistir. Calisma iki denemeden olusmustur. Ik denemede 36 bas Holstein 1rki
stit s1g1r1 kullanilmis ve kuru madde tiiketimi, siit verimi, siit kompozisyonu ve kan
parametreleri incelenmistir. Denemede yer alan siit sigirlar1 serbest dolagimli sistemde
barindirilmig ve tartim sistemine sahip bireysel yemlikler kullanilarak beslenmistir.
Ikinci denemede ise 3 bas rumen kaniillii siit s1gir1 3x3 Latin kare deney diizeninde
rumen parametrelerinin incelenmesi amaciyla arastirmaya dahil edilmistir. Her iki
denemede kullanilan rasyonlar birbirleri ile ayni sekilde diizenlenmis ve enerji
seviyeleri gruplara gore sirasityla 1,51 NEL (Mkal/kg, disiik enerji), 1,56 NEL
(Mkal/kg, orta enerji) ve 1,61 NEL (Mkal/kg, yiiksek enerji) olacak sekilde
tasarlanmistir. Birinci denemeye sigirlarin beklenen dogum tarihine bir hafta kala
baslanmig ve deneme dogumdan sonraki 100. giine kadar siirdiiriilmiistiir. Kuru madde
tiketimi ve siit verimleri haftalik ortalamalar seklinde degerlendirilmistir. Kan
parametreleri ve siit kompozisyonu ise belirli giinlerde oOlglimlenmis ve
degerlendirilmistir. Ikinci denemede rumen pH’s1 saatlik bazda takip edilirken rumen
ucucu yag asidi kompozisyonu iki saatlik araliklarla takip edilmis ve
degerlendirilmeye alinmistir. Deneme sonuglari ele alindiginda kuru madde tiiketimi,
siit verimi, siit yagi, siit proteini, kan lire azotu, viicut kondiisyon skoru kayiplari,
rumen pH’st ile % asetik asit ve propiyonik asit miktart enerji seviyesinden
etkilenmistir. Sonug olarak ilkine dogum yapan siit sigirlarina uygulanacak olan
rasyonlarin enerji igeriginin kuru maddede 1,61 NEL (Mkal/kg) seviyesine
ulastirilmasinin siit verimini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji seviyesi, kuru madde tiiketimi, rumen parametreleri, kan
parametreleri, siit parametreleri
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INGILIiZCE OZET

The Effect of Different Energy Levels of Diets on Milk Yield and Composition
and Blood and Rumen Parameters in Dairy Cattle in Transition and Early
Lactation Period

In this study, the effects of diets with three different energy levels were
investigated on dry matter intake, milk yield, milk composition, body condition score,
blood and rumen parameters of dairy cattle in early lactation period on heifers. The
study consists of two trials. In the first trial, 36 Holstein dairy cattle were used and dry
matter intake, milk yield, milk composition and blood parameters were examined. In
the first trial, the dairy cattle that were followed were kept in the free stall barns and
their dry matter intake was determined by using individual feeders with a weighing
system. In the second trial, 3 rumen cannulated dairy cattle were included in the study
in a 3x3 Latin square experimental setup and rumen parameters were examined. The
diets used in both periods were arranged to be the same in nutritional content, and their
energy levels were 1.51 NEL (Mcal/kg, low energy), 1.56 NEL (Mcal/kg, medium
energy) and 1.61 NEL (Mcal/kg, high energy). The first trial was started one week
before the expected calving date and continued till 100th days of lactation. Dry matter
intake and milk yields were monitored daily and evaluated as weekly averages. Blood
parameters and milk composition were measured and evaluated on certain days. In the
second trial rumen pH was monitored hourly, rumen volatile fatty acid composition
was monitored and evaluated at two-hour intervals. Considering the results of the
experiment, dry matter intake, milk yield, milk fat, milk protein, blood urea nitrogen,
body condition score losses, rumen pH, % acetic acid and propionic acid amount were
affected by energy level, while no difference was observed in the other measured
parameters. As a result of this study, it has been observed that increasing the energy
content of the diet to be applied to heifers to 1.61 NEL (Mcal/kg) positively affects the
milk yield.

Keywords: Energy level, dry matter intake, rumen parameters, blood parameters,
milk parameters



1. GIRIS

Giliniimiizde tip biliminin gelisimi ile insan Omrii giinden gline daha fazla
uzamaktadir. Bu artisa ek olarak artan diinya niifusunun ihtiyaci olan besinlerini
saglayabilmek amaciyla bilim insanlar1 6zellikle tarim ve hayvancilik konularinda
verimliligi arttirmak yoniinde stirekli caligmalar yapmaktadir. Yapilan genetik
seleksiyonlar sonucu hayvanlarin siit ve et verimleri glinden giine artis gostermektedir.
Dolayisiyla hayvanlarin bakim ve besleme sartlarinin da bu gelisime paralellik
gostermesi gerekmektedir. Siit verimindeki artiga bagli olarak hayvanlarin metabolik
hastaliklara daha duyarli oldugu bilimsel arastirmalarla kanitlanmis bir gercektir
(Oltenacu, & Algers, 2005). Tablo 1’de genetik seleksiyonlarin hastaliklar {izerine
olan etkileri gosterilmistir. Yapilan arastirmada siit verimi ile saglik ve iireme
parametrelerinin antagonist ve istatiksel agidan 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Yine yapilan arastirmalar sonucu metabolik hastaliklarin birgogunun gec¢is doneminde
sekillendigi ortaya konmustur (Drackley, 1999; Van Saun, 2016). Gegis donemi birgok
bilim insan1 tarafindan kuru dénemin son 3 haftasi ile laktasyon doneminin ilk 3
haftasin1 kapsayan donem olarak tanimlanmistir. Bu donemde siit sigirlarinda gerek
hormonal gerekse metabolik pek c¢ok degisiklikler meydana gelmektedir. Bu
yonetimsel ve metabolik degisime uyum saglayamayan siit sigirlarinin %75°i dogumu
takip eden 1 ay iginde hastalanarak ekonomik anlamda kayba neden olmaktadir
(Gressley, 2008)

Tablo 1. Siit verimi (305 giin siit verimi, kg) ile saglik ve iireme parametrelerinin korelasyonu

Parametreler Pryce ve ark. (1998) * Pryce ve ark. (1997) **
Buzagilama aralig: (giin) 0,28 £ 0,06 0,50 + 0,06

Ilk tohumlama giinii (giin) 0,41+ 0,06 0,43 +0,08

Somatik Hiicre Sayisi 0,16 £0,04 Raporlanmamugtir
Mastitis (goriilme sikligi) 0,29 £0,05 0,21 £0,06

Siit hummasi (goriilme sikligr) Raporlanmamisgtir 0,19 +£0,06

Topallik (goriilme siklig1) 0,13 +0,06 0,29+0,11

*10569 laktasyon kaydindan elde edilen veri
** 33732 laktasyon kaydindan elde edilen veri

Birgok bilim insaninin iizerinde ¢aligsmalar yliriittiigii bu donem, bir isletmenin
karlilig1 i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Dogumun gergeklestigi bu donemde, doguma

1 hafta kala, kuru madde tiiketimi siddetli sekilde baskilanir ve dogumu takip eden 6



hafta boyunca da istenilen diizeye ylikselemez (Hayirli, Grummer, Nordheim, &
Crump, 2002). Dogum ile siit veriminin artti@i ancak kuru madde tiiketiminin
baskilandig1 bu dénem siit sigirlarinda goriilebilecek metabolik hastaliklar igin uygun
zemin olusturmaktadir. Ge¢is doneminde meydana gelen hastaliklar arasindan ketozis,
abomazum deplasmani, asidozis ve siit hummasi, siit sigirlarinin verimliligi agisindan

biiylik rol oynamaktadir.

Ketozis, canli agirlik ve siit veriminde kayip, istahsizlik ve ileri boyuttaki
vakalarda ise sinirsel belirtiler ile karakterize olan bir metabolizma hastaligidur.
Ketozisin olugmasindaki en biiyiik neden siit sigirlarinin erken laktasyon doneminde
kuru madde tiiketiminin azalmasi ancak ayni donemde siit veriminin bu durumun
aksine hizli bir sekilde yiikselmesidir. Siit sigirlart kuru madde tiiketimindeki
yetersizlik sonucu enerji ihtiyaglarimi karsilayamamaktadir. Bunun sonucu olarak
viicuttaki yag dokulardan yaglar hizli bir sekilde mobilize edilmektedir. Mobilize
edilen bu yaglar esterlesmemis yag asidi (NEFA) formundadir. NEFA’dan enerji elde
edilmesi i¢in bu yag asitlerinin karacigere gelmesi ve burada okside edilerek Asetil
Koenzim A (Asetil KoA) ya cevrilmesi gerekmektedir. Ancak karacigere gelen NEFA
miktar1 karacigerin okside edebilecegi miktar: astiginda kanda keton cisimciklerinin
artmasina neden olmaktadir. Her ne kadar keton cisimcikleri kaslarda glikoza alternatif
bir enerji kaynagi olarak kullanilabilse de bunlardan elde edilecek enerji miktari
siirhdir (Herdt, 2000; LeBlanc, 2010). Bu keton cisimciklerinin kanda belirli bir

miktar1 agmasi klinik ya da subklinik ketozis olarak adlandirilmaktadir.

Ketozisten korunmaya calismak besleme alaninda ¢alisan birgok bilim insani
icin oldukca 6nemli bir konudur. Yag dokulardaki mobilizasyonu durdurmak i¢in
kanda belirli bir miktarda glikoz varligina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak son donemde
yapilan arastirmalar bilylime hormonunun da (GH) bu mobilizasyon iizerine etkileri
oldugunu gdostermistir. Biilylime hormonu erken laktasyon doneminde artis
gostermektedir ve bu artis hepatik glikoneogenezi uyarmakta ve daha ¢ok glikoz
tiretilmesini saglamaktadir. Ancak GH ayni zamanda insiilin direnci olusturarak
tiretilen glikozun karaciger, kas ve yag dokusu tarafindan kullanilmasini engellemekte
ve lipolizisi tetiklemektedir (Drackley, 1999). Glikozun bu dénemdeki 6nemini agiga

c¢ikartan arastirmalar sonucunda bilim insanlar1 ge¢is doneminde glikojenik diyetlerin



ve kuru madde tiiketiminin 6nemini bir kere daha vurgulamislardir. Ancak glikojenik
rasyonlarin kullaniminda bir bagka beslenme hastalig1 olan asidoziSten kaginmak gegis

donemindeki siit sigirlarinin sagliklari agisindan oldukga énemlidir.

Gerek yiiksek siit verimine ulasmak gerekse ketozisten kaginmak amaciyla
glinlimiizde rasyonlarda kullanilan seliiloz yapisinda olmayan karbonhidrat miktar
artmistir. Karbonhidratlar rumende ugucu yag asitlerine doniismekte ve bu sayede siit
sigirlart ihtiya¢ duyduklari enerjiyi karsilayabilmektedir. Ancak rasyonlardaki seliiloz
yapisinda olmayan karbonhidratlarin asir1 derecede fazla olmasi rumende ugucu yag
asidi ve laktat birikimini arttirmaktadir. Bu durumun sonucu olarak rumen pH’s1 ideal
seviyelerin disina ¢ikar ve rumen asidozu denilen tablo ile kars1 karsiya kalinir. Bu
tablo sadece rumen pH’sinin disiisii ile smurli kalmayip siit sigirlarinimn tim
fizyolojisini etkileyecek bir duruma da déniisebilir. Ornegin rumen asidozundan
etkilenen Gram (-) bakterilerin pargalanmasi sonucu rumende serbest lipopolisakkarit
(LPS) miktar1 artmaktadir. Her ne kadar kandaki LPS miktar1 artmasa da serum
amiloid A miktar1 artmakta bu da viicuttaki bagisiklik sistemini tetiklemektedir
(Gozho, Krause, & Plaizier, 2017). Asidozisin diger bir etkisi kuru madde tiiketiminin
baskilanmasidir. Bu durum ise gerek gecis doneminde gerekse erken laktasyon
doneminde bulunan siit sigirlar1 i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu donemde kuru madde
tiketiminin diismesi siit sigirlarinin performans ve sagligint olumsuz yonde
etkileyecektir. Gerek gecis donemi gerekse erken laktasyon doneminde hedefimiz
kuru madde tiiketiminin biran evvel arttiritlmas1 bdylece viicutta olusan negatif enerji

dengesinin bertaraf edilmesidir.

Asidozise karsi alinabilecek yonetimsel ve besleme Onlemleri mevcuttur.
Partikiil biiyiikliigii, toplam karma rasyonun homojen bir sekilde sunulmasi ve yemlik
kontrolleri asidozise karsi alinabilecek yonetimsel onlemlerdir. Besleme Onlemleri
arasinda ise tamponlayicilarin kullanimi ve enerji ihtiyacinin bir kisminin yaglardan
karsilanmasi sayilabilir. Yag kullanilarak elde edilecek enerji artig1 kolay fermente
edilebilir karbonhidratlardan elde edilecek enerjiye nazaran daha giivenli
goriinmektedir. Ancak doymamis yaglarin siit sigir1 rasyonlarinda asir1 diizeyde
kullanimin da rumen mikrobiyolojisi iizerine negatif etkileri vardir. Bu nedenle siit

sigirt  rasyonlarinda doymamis yaglarin kullanimi kisitlanmistir.  Teknolojinin



gelismesi ile enerji kaynagi olarak rumende yikimlanmaya ugramayan ve ince
bagirsaklarda sindirilebilen by-pass yaglarin kullanimi son donemlerde artis
gostermektedir. By-pass yaglarin kullaniminda ise bu yaglarin sindirilebilirligi ve yag
asidi kompozisyonu 6nem tagimaktadir. Tiirkiye pazarinda agirlikli olarak bulunan by-
pass yaglarin yag asidi igerikleri palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0)
agirliklidir. Son dénemde yapilan aragtirmalarda C16:0’1n daha ¢ok siit yagi {izerine
etkili oldugu ve C18:0 ile C16:0’1n karisik olarak kullanilmasinin siit sigirlarinin verim

ve saghgi agisindan daha dogru olacag belirtilmistir (Loften ve ark., 2014).

Kalsiyum (Ca), makromineraller siniflandirmasinda bulunan ve viicut
fonksiyonlarmin dogru bir bigimde devam etmesini saglayan onemli mineraller
arasindadir. Kalsiyum kas kasilmalarinin gekillenmesinde, kanin pihtilagmasinda,
kemiklerin gelisiminde ve hiicrelerin fonksiyonlarmin regiile edilmesinde gorev alan
onemli bir mineraldir (Charlton, & Ewing, 2007). Bunlarin yan1 sira kalsiyum, ikincil
bir mesajci olarak, biiyiime faktorleri ve bir¢ok hormonun regiile edilmesinde de gorev
almaktadir. Dogum ile birlikte baslayan siit verimi, viicudun ihtiya¢ duydugu kalsiyum
miktarini arttirmaktadir. Siit sigirlarinin Ca ihtiyact sagimin baslamasi ile birlikte 80
mg dan 500mg kg®'® seviyesine yiikselmektedir (Horst, Goff, & Reinhardt, 2005). Bu
ithtiyacin karsilanamamasi ve kanda kalsiyum seviyesinin diigmesi hipokalsemi olarak
adlandirilmaktadir.  Hipokalsemi subklinik ve klinik hipokalsemi olarak
siniflandirilmistir. Hipokalsemi siit sigirlariin laktasyon donemindeki performansini
ciddi oranda etkileyebilecek bir beslenme hastaligidir. Hipokalsemiye sahip olan siit
sigirlart saglikl siit sigirlarina kiyasla 3-5 kat daha fazla dogum sonrasi hastaliga
yakalanmakta ve %50 daha fazla siiriiyii terk etmektedirler (Chapinal ve ark., 2011,
Rodriguez, Aris, & Bach, 2017; Venjakob, Pieper, Heuwieser, & Borchardt, 2018).
Son donemde yapilan aragtirmalar Ca seviyesinin birinci ve iKinci giin i¢in sirasiyla 2
ve 2,15 mmol/lt olmasi gerektigini belirtmektedir. Degerler g6z 6niine alindiginda bu
hastalik siiriilerin %50’sini etkileyebilmektedir (Reinhardt, Lippolis, McCluskey,
Goff, & Horst, 2011).



Yukarida belirtilen bilgilerin 15181inda gegis doneminin ve erken laktasyon
doneminin siit sigirlar1 agisindan ne kadar onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
donemin dogru bakim ve besleme ile yonetilmesi siit isletmeleri i¢in kritik bir 6neme
sahiptir. Buradaki denememizin amaci hem ekonomik hem de hayvan sagligi
acisindan 6nemli olan bu donemdeki siit sigirlarinda farkli net enerji laktasyon (NEL)
seviyesine sahip olan rasyonlarin kuru madde tiiketimi, kan rumen parametreleri ile

stit kompozisyonuna etkilerini incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Siit Sigirlarinin Besin Maddesi Gereksinimleri

Siit sigirlariin beslenmesinde siiphesiz 6nemi olan konulardan birisi de besin
maddesi ihtiyaglarinin karsilanmasidir. Siit siirlarinin besin maddesi ihtiyaglari
yasama payl ve verim payt adi altinda iki bashiga ayrilmaktadir. Siit sigirlarindan
beklenen performansi elde edebilmek ic¢in bu iki ihtiyacin da karsilanmasi
gerekmektedir. Bu iki ihtiyacin dogru belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir husustur. Ancak
bu ihtiyaglarin yanlis hesaplanmasi ihtiyaglarin fazla ya da eksik karsilanmasina neden

olacak ve her iki senaryoda da siit sigirlarinin sagliklar: olumsuz yonde etkilenecektir.

Siit sigirlarinin ihtiyaglar her donem igin aym degildir. Ornegin kuru donemde
gebelik i¢in olan ihtiyaci ile erken laktasyonda siit verimi i¢in olusacak ihtiyag
birbirlerinden oldukca farklidir. Bu ihtiyaglarin belirlenmesinde siit sigirlarinin
fizyolojik donemlerinin yani sira i¢inde bulunduklar1 ortamin da bu ihtiyaclarin
belirlenmesinde rolii vardir. Sicak bir iklimde barindirilan bir siit sigir1 ile soguk bir
iklimde barindirilan siit sigirin yagama pay1 ihtiyaglari birbirlerinden farkli olacaktir.
Ortamin haricinde yine siit sigirlarinin gelisimi, giinliik aktiviteleri, saglik durumlar

ve viicut agirliklar: da siit sigirlarinin yasama pay1 gereksinimleri tizerine etkilidir.

Besin maddeleri enerji, protein, vitamin ve mineraller olarak 4 ana baslik
altinda incelenmektedir. Bu ihtiyaglarin belirlenen kuru madde tiiketimi iginde
sunulmasi dogru bir rasyon olusturulmast olduk¢a kritiktir. Tablo 2’de farkli
donemlerde bulunan bir siit siZirmin ihtiyag duydugu protein, enerji, vitamin ve

mineral madde miktarlar1 paylasiimistir.



Tablo 2. Siit sigirlarinin enerji ve besin maddesi ihtiyaglari (Mezzetti ve ark., 2021)

Enerji ve Besin Maddesi Laktasyon Kuru Dénem Yakim Kuru Taze Dénem
Thtiyaglar/Ongériilen Verim Parametreleri Donemi 90.glin 240. giin Dénem 270. giin 11.gilin
Girilen Veriler

Viicut Agirligi (kg) 680,00 730,00 751,00 680,00

Viicut Kondisyon Skoru 3,00 3,30 3,30 3,30

Yas (ay) 49,00 57,00 58,00 58,00

Siit verimi (Kg) 35,00 - - 35,00

Siit Yag1 (%) 3,50 - - 3,50

Laktoz (%) 4,80 - - 4,80

Gergek Protein (%) 3,00 - - 3,00

Kuru Madde Tiiketimi (kg) 23,60 14,40 13,70 15,60
Enerji ve Besin Maddesi Ihtiyaglari

NE_ (Mkal/kg KM) 1,47 0,97 1,54-1,62 2,23

Metabolize Olabilir Protein (gr/giin) 2407,00 871,00 910,00 2157,00

Metabolize Olabilir Protein (%) 10,20 6,00 6,60 13,80

Rumende Yikimlanabilir Protein (%)* 9,70 7,70 9,90 10,50

Rumende Yikimlanmayan Protein (%)* 5,50 2,20 1,30 9,00

Nétral Deterjan Lif en az (%) 25,00-33,00 33,00 33,00 25,00-33,00

Asit Deterjan Lif en az (%) 17,00-21,00 21,00 21,00 17,00-21,00

Seliiloz Yapisinda olmayan Karbonhidrat en 36,00-44,00 42,00 43,00 36,00-44,00

fazla (%)

Ca (%) 0,61 0,44 0,45 0,79

P (%) 0,35 0,22 0,30-0,40 0,42

Mg (%) 0,19 0,11 0,35-0,40 0,29

Cl (%) 0,26 0,13 0,15 0,40

K (%) 1,04 0,51 0,52 1,24

Na (%) 0,23 0,10 0,10 0,34

S (%) 0,20 0,20 0,20 0,20

Co (mg/kg KM) 0,11 0,11 0,11 0,11

Cu (mg/kg KM) 11,00 12,00 13,00 16,00

I (mg/kg KM) 0,50 0,40 0,40 0,77

Fe (mg/kg KM) 15,00 13,00 13,00 22,00

Mn (mg/kg KM) 14,00 16,00 18,00 21,00

Se (mg/kg KM) 0,30 0,30 0,30 0,30

Zn (mg/kg KM) 48,00 21,00 22,00 73,00

A vitamini (1U/kg KM) 3169,00 5576,00 6030,00 4795,00

D vitamini (IU/kg KM) 864,00 1520,00 1644,00 1308,00

E vitamini (IlU/kg KM) 23,00 81,00 88,00 35,00

!: Kuru maddenin yiizdesi olarak verilmistir.




2.1.1. Siit Sigirlariin Enerji Thtiyaci

Enerji is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Ancak bu tanimlama
biraz eksik olarak nitelendirilmektedir. Enerji kavrami fizikte zor tanimlanan
terimlerden biridir. Enerji; elektrik, mekanik, 1s1 ve manyetik gibi bircok formda
bulunabilir ve dogada asla yok olmaz. Hayvan besleme bilim dalinda ise enerji
Ozellikle taze donemde saglanmasi en zor ihtiya¢ haline doniismektedir. Enerjinin
tanimlanmasi da i¢inde farkliliklar géstermektedir. Bunlardan en eskilerinden biri olan
briit enerji tabiri sadece bir yem maddesinin bomba kalorimetrede yakildiginda elde
edilen enerji miktarimi gostermektedir. Ancak bu degerlendirme sisteminin 6nemli
eksikleri vardir ve bu nedenle bilim insanlar1 enerjiyi daha detayli bir sekilde
incelemislerdir. Briit enerjiden diski ile atilan enerji ¢ikartildiginda geriye kalan kisim
sindirilebilir enerji olarak adlandirilmaktadir. Sindirilebilir enerjiden ise gaz ve idrar
ile atilan kisim ¢ikartildiginda metabolik enerji miktar1 hesaplanabilmektedir. Siit
sigirlarinda tek midelilerdeki gibi dokularda metabolik islemler sirasinda ortaya ¢ikan
1stya ek olarak mikrobiyal fermentasyon sirasinda da 1s1 ortaya ¢ikmaktadir. iste bu
metabolik ve fermentasyon 1s1 miktarinin metabolik enerjiden ¢ikartilmasi sonucu net
enerji miktar1 bulunabilmektedir. Net enerji ise kendi arasinda yasama ve verim pay1
olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. Giliniimiiz siit sigirciliginda agirlikli olarak NEL

tabiri kullanilmaktadir.

Net enerjinin hesaplanmasinda toplam sindirilebilirlik g6z oniinde
bulundurulmaktadir. Toplam sindirilebilir besin maddelerinin hesaplama formiilii ve
NEL degerinin hesaplanmasi National Reasearch Council (NRC, 2001) tarafindan
asagidaki gibi Tablo 3’te belirtilmistir.



Tablo 3. NRC (2001)'e gére TDN ve NEL hesaplama formiilleri

Gergek Sindirilebilir NFC (gsNFC) =0,98 x [100 - ((NDF — NDICP) + HP + HY + HK)x islem etkisi
faktorii]
Gergek Sindirilebilir HP (gsHP) (kaba yemler i¢in) =HP x iis[-1,2 x (ADIP/HP)]

Gergek Sindirilebilir HP (gsHP) (konsantre yemler igin) | =[1 - (0,4 x (ADICP/HP))] x HP

Gergek Sindirilebilir Yag Asidi (gsYA) = YA ham yag<1 ise YA=0

Gergek Sindirilebilir NDF (gsNDF) = 0,75 x (NDF — NDIP — Lignin) x [1 — (Lignin/(NDF —
NDIP))®€67]

Toplam Sindirilebilir Besin Maddesiy, (TSBMyy = gsNFC + gsHP + (gsYA x 2,25) + gsNDF — 7

Enerji 1x (Mkal/kg) = (tdNFC/100)x 4,2 + (tdNDF/100) x 4,2 +(tdCP/100)x 5,6
+(FA/100) x 9,4 -0,3

ME (Mkal/kg) =[1,01 x (DE) - 0,45] + 0,0046 x (EE - 3)

NEL (Mkal/kg) = 0,703 x ME - 0,19 + ([(0,097 x MEp + 0,19)/97] x [EE — 3])

(ham yag degeri 3’ten biiyiik ise)

NDF: Nétral Deterjan Lif, NDICP: Nétral Deterjanda Coziinmeyen Ham Protein,
HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil

Tablo 3’te belirtilen esitliklerin gegerli oldugu sart ise enerjisi hesaplanacak
olan yem maddesinin yag seviyesinin 3’iin iizerinde olmasidir. Bunun haricinde siit
sigirlarinda kullanilacak olan rasyonlarin TDN (Toplam Sindirilebilir Besin Maddesi)
seviyesinin 60’1n tizerinde oldugu durumlarda siit sigirlarinin kuru madde tiiketimi
artacagl i¢in yemlerin gecis hizi da artacaktir. Bu nedenler toplam sindirilebilir besin
maddesinin 60’1n iizerinde olmasi durumunda yemlerin enerjisi hesaplanirken bir

diizeltme faktorii uygulanmaktadir.

Tablo 3’te sunulan NRC (2001) tarafindan bildirilen formiiller yemlerin net
enerjisinin hesaplanmasinda olduk¢a gegerli bir yontemdir. Ancak net enerjinin
hesaplanmasi1 dogru bir rasyon i¢in yeterli olmamaktadir. Bu nedenle ayni1 zamanda
stit sigirlarmin farkli donemler i¢in ihtiyag duydugu enerji miktarmin da dogru
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu hesaplarin yapilabilmesi i¢in Tablo 4’te belirtilen

esitlikler kullanilmaktadir.



Tablo 4. NRC (2001)'e gore siit sigirlarinin enerji ihtiyaglari

NEL ihtiyaci, Mkal Hesaplama Formiilii
Yasam Pay1 0,080 Mkal/CA%™
Siit Verimi Kg siit verimi x (0,0929x%SY + 0,0547 x TSP + 0,0395 x %L

Gebelik (gebeligin 180 giin tizeri oldugu zaman uygulanir) 0,64 x (0,00318xGG-0,0352) x BDA/0,14)

Biiyiime 5,67 x kg CAAY™ x (CA%™ x ECA%™)/0,7

CA: Canli agirlik, SY: Siit yagi, TSP: Toplam siit proteini, L: Laktoz, BDA: Buzagi dogum agirhigi,
GG: Gebelik giin sayisi, CAA: Canli agirlik artigi, ECA: Ergin canli agirlik

Siit sigirlart i¢in yeterli enerjinin saglanabilmesinde kuru madde tiikketiminin
de onemi olduk¢a biiytktir. Siit sigirlarinin kuru madde tliketiminin miimkiin
oldugunca arttirilmasi rasyon ¢oziimlerinde hayvan besleme uzmanlarina oldukca
yardimct olmaktadir. Kuru madde tiiketimini etkileyen faktorler ileriki bdliimlerde

ayrintilariyla anlatilacaktir.
2.1.2. Siit Sigirlariin Protein Thtiyac

Proteinler yapilarinda azot iceren oldukga biiyiik molekiillerdir ve hayatin
devamliligi, tireme ve verim agisindan olduk¢a 6nemlidir. Siit sigirlarinin protein
metabolizmas1 Sekil 1’de gosterilmistir. Siit sigirlarinin tiikettigi yemlerden aldigi
protein miktari rumende yikimlanabilir protein (RDP) ya da rumende yikimlanmayan
protein (RUP) olarak siniflandirilabilmektedir. Rumende yikimlanmayan proteinler
direkt ince bagirsaklara gecerken, RDP rumende bulunan bakteriler tarafindan
kullanilir. Proteinleri azot kaynag1 olarak kullanan bu bakteriler kendilerini ¢ogaltir ve
ince bagirsaklara dogru gectiklerinde sindirime ugrarlar. Olusturulan bu mikrobiyal
proteinler olduk¢a 6nemli bir protein kaynagidir ve siit sigirlarinin ihtiyag duydugu

protein miktarinin %80 kadarini kargilamaktadir (Williams, 2019).

Rumende yikimlabilir protein ve RUP siit sigirlarinin verimliliginin saglanmasi
icin gerekli miktarda saglanmalidir. Rumende yikimlabilir protein rumende bulunan
bakterilerin iiremesi igin gerekli bir protein kaynagidir. Rumende yikimlabilir
proteinin smurlt kaldigr durumlarda bakterilerin iiremesi baskilanacak ve bu nedenle
yemlerin sindirilebilirliginde sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Rumende yikimlanmayan

proteinin yetersizliginde ise siit sigirlariin ihtiyag duydugu kisim rumendeki
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bakteriler tarafindan karsilanmaya caligilmaktadir. Bu ihtiya¢ mikrobiyal protein
tarafindan  saglanamaz ise siit si@irlarinin performanslarinda  diistisler

sekillenebilmektedir.

Proteinlerin bagirsaklardan emilen ve gergek protein yapisinda olan kismi
metabolize olabilir protein adin1 almaktadir (NRC, 2001). Metabolize olabilir
proteinin kaynaklari yem ham maddelerinden gelen, ham proteinler ve mikrobiyal
proteinlerdir. Proteinlerin siit sigir1 rasyonlarinda az ya da fazla olmasi
istenmemektedir. Protein fazlaligt ya da protein fraksiyonlarinin dogru
dengelenememesi durumuna kimi rasyonlarda rastlanabilmektedir. Bu durumun
kandaki tire miktarinin arttirdig1 ve uterus pH’smin degistirdigi gézlemlenmistir. Bu
iki durum da ozellikle ilk 10 giindeki gebelige olumsuz yansimaktadir (Williams,
2019). Ayrica fazla proteinin tekrar viicuttan atilimi igin enerjiye ihtiyag vardir. Enerji
sit s1g1r1 rasyonlarinin hesaplanmasinda 6nemli faktorlerden biridir. Son donemlerde
yiiksek protein ile beslemenin ayn1 zamanda ¢evreye verdigi zararlar konusulmaktadir.
Bu nedenle belirli amino asitlere odaklanarak daha diisiik ham protein seviyesinde

¢Oziimlenen rasyonlar ile ilgili caligmalar agirlik kazanmastir.

Negatif enerji dengesinin ortaya ¢iktig1 gecis doneminde, ayn1 zamanda negatif
protein dengesi de olusmaktadir. Izotop diliisyon yéntemi ile siit sigirlart dogumdan
onceki 2, dogumdan sonraki 5 ve 12’nci haftalarda incelenmis ve viicutlarindan ne
kadar protein ve yag yakilimi oldugu bulunmaya ¢alisilmigtir. Dogum o6ncesi 2 ile
dogum sonrasi 5. haftalar arasinda siit sigirlar1 21 kg kadar viicut proteini ve 54 kg
kadar viicut yagi mobilize etmislerdir. Dogum sonras1 5 ile 12. haftalar arasinda yag
mobilizasyonu devam etmis ancak protein agisindan mobilizasyonun durdugu
aciklanmistir (Komaragiri, & Erdman, 1997). Overton, Drackley, Douglas, Emmert,
& Clark, (1998) yapmis olduklar1 ¢alismada ise idrar bazl isaretlemeler kullanilmis
ve protein yikimlanmasinin en fazla dogum sonrasi 10-14 giin arasinda sekillendigini
ortaya koymuslardir. Burhans (2006) ‘da 1997-2002 arasinda yayimlanan 13
arastirmay1 incelemis ve dogum oncesi farkli protein seviyelerinin dogum sonrasi

verim parametrelerine etki etmedigi tespit etmistir.

NRC (2001), Holstein 1rki siit sigirlart ve diiveler i¢in ileri gebelikte 900 g/giin

metabolize olabilir protein ihtiyacini belirlemistir. Ancak bu tahmini ihtiyag, meme
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bezlerinin gelisimini kapsamamaktadir. Meme bezlerinin gelisimi i¢in 120 g/giin
metabolize edilebilir protein ihtiyaci vardir (Bell, Burhans, & Overton, 2000). Ayni
zamanda NRC (2001), 1 kg %3 gercek protein igeren bir siitiin litre bagina metabolize
protein (MP) ihtiyacini1 44,8 g olarak belirlemistir.

Diyet Ham Protein
Peptitler Protein yapismda ~ «——— Ure —
\ Olmayan Bilesikler
Amino Asitler ‘
5
: \
& Amonyak Karaciger
Amino Asitler

RUP Mikrobiyal Protein l
é [ RUP Mikrobiyal Protein Endojen Protein
2 \ l / Meme Bezi
pich}
<
M
§ Metabolize Olabilir Protein

Sekil 1. Protein Metabolizmasi (Schwab, 2021)

2.1.3 Siit Sigirlarimin Vitamin-Mineral Gereksinimi

Vitamin ve mineraller her ne kadar disik miktarda tiiketilseler de
eksikliklerinde siiriiniin gelisimi ve performansinda oldukga biiyiik diisiislere neden
olabilmektedirler.  Mineraller makro ve mikro mineraller olarak iki kisimda
incelenmektedir. Makromineraller genellikle daha fazla tiiketilen mineralleri
olustururken  hayvanlarin  ihtiyaclar1  yiizdesel  olarak  belirlenmektedir.
Mikromineraller ise daha az miktarda tiiketilip rasyonlarda degerleri, ppm ya da mg/kg
olarak belirlenmektedir. Vitaminler ise yagda ve suda ¢oziinen vitaminler olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Tablo 5’te mineral ve vitaminlerin siniflandirmalar1 ve
fonksiyonlart belirtilmistir. Siit sigirlarinin vitamin ve mineral ihtiyaglar1 kuru madde
tilketimi, gelisim donemi ve i¢inde bulundugu fizyolojik doneme gore farklilik
gostermektedir. Daha 6nce Tablo 2’de paylagmis oldugumuz ornekteki ihtiyaglar

fizyolojik donemin etkilerini gostermektedir.
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Sit  sigirlarinin - karaciger ve  bobrekleri  C  vitamini  sentezini
gerceklestirebilmektedir. Bunun yani sira rumende bulunan mikroflora sayesinde B
grubu vitaminler de sentezlenebilmektedir. Ancak giiniimiizde siit veriminin artisina
paralel olarak B grubu vitaminlerin de rasyonlara eklenmeye basladigi dikkat
cekmektedir. B grubu vitaminlerin olusumunda uygulanan rasyonlarin da etkisi
olabilmektedir. Yiiksek oranda fermente olabilecek bir rasyon ile yapilan denemede B
grubu vitaminlerin rumende sentezlenen miktar1 arttirtlmis ancak Bz vitamininin
sentezi nisasta miktarinin artisindan olumsuz etkilenmistir (Schwab, Schwab, Shaver,
Girard, & Putnam, 2006).

Mineraller acisindan ise durum vitaminlerden biraz farklidir. Minerallerin
birinin fazla miktarda sunulmasi digerinin emilimini olumsuz y&nde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle mineraller arasindaki denge rasyonlar ¢éziimlenirken
g6z O6nilinde bulundurulmali ve antagonist etkilerinden kaginilmalidir. Son dénemlerde
tizerinde ¢alisilan konulardan biri de organik minerallerdir. Bilindigi gibi inorganik
mineraller tuz formunda siit sigirlarina sunulmaktadir. Bu tuz formunda sunulan
minerallar ince bagirsaklarda ¢oziinmekte ve Zn*2, Cu*? ve Mn*2 gibi katyonlar serbest
hale gelmektedir. Serbest hale gelen bu katyonlar ortamda bulunan diger anyonlara
baglanabilmekte ve emilimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle siit sigirlarinin
mineral ihtiyaglarinin bir kismi giiniimiizde organik formda saglanmaktadir. Organik
formdaki mineraller karbon igeren molekiillere baglanip bu sekilde bagirsaklara
ulagmalar1 saglanmaktadir. Bu durumda mineraller nétr bir degere sahip olacagi i¢in
diger mineraller ile etkilesime girmez ve boylelikle emilimleri arttirilmig olur. Yapilan
arastirmalarda siit siirlarinin mineral ihtiyaglarinin bir kismmin organik olarak
saglanmasi performans iizerine olumlu etkiler yaratmistir (Rabie, Lean, Stevenson, &
Socha, 2010).
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Tablo 5. Vitamin ve minerallerin gorevleri (Charlton, & Ewing, 2007)

Vitamin / Mineral | Siniflandirmast Gorevi

Adi

Kalsiyum Makromineral Sinir impuls iletimi, kemik gelisimi, kan koagiilasyonu, kaslarin kasilmast,
hiicresel fonksiyonlarin regiile edilmesi, hormon sekresyonu

Fosfor Makromineral Enzim aktivasyonu, enerji metabolizmasi, yag ve karbonhidratlarin
metabolizmasi, kemik gelisimi

Magnezyum Makromineral Karbonhidrat metabolizmasi, kaslarm  kasilmasi, sinir  sistemi
fonksiyonlari, kemik yapisinin sekillenmesi, enzim aktivatorii

Sodyum Makromineral Asit-baz dengesi, ozmotik basincin diizenlenmesi, glikozun hiicre i¢ine
tagimmasi

Potasyum Makromineral Ozmotik basincin diizenlenmesi, kaslarin kasilmasi ve sinir iletimi

Klor Makromineral Ozmotik basincin dengelenmesi, mide asitliginin sekillendirilmesi

Kiikiirt Makromineral Yaralarin iyilesmesinde, enerji metabolizmasi, proteinlerin esansiyel
elementi, siit verimi, kemik ve kikirdak doku olusumunda gérevlidir.

Cinko Mikromineral Metabolizma, bagisiklik, hormonal ve antioksidasyon gibi birgok sistemde
gorev alir, insiilinin komponentlerinden biridir

Bakir Mikromineral Birgok enzim sisteminde gérevlidir (iireme, kanin sekillenmesi, bagisiklik
ve doku gelisiminde gorev alir)

Iyot Mikromineral Tiroid hormonlarin yapisinda gorev alir, bazi enzimlerin {retimi,
termoregiilasyon

Kobalt Mikromineral Rumen bakterilerinin gelisimi i¢in 6nemlidir, propiyonik asitten glikoz
olusturulmasini saglar, sinir sisteminin biitiinliigiiniin korunmasi

Krom Mikromineral Optimum insiilin fonksiyonu i¢in gereklidir

Manganez Mikromineral Kemik ve kikirdak doku olusumunda gorevlidir. Bunun yaninda iireme
hormonlari, enerji metabolizmasi ve bagisiklikta da gorevleri vardir.

Selenyum Mikromineral Bagigiklik i¢in 6nemlidir. Antioksidan gorevi vardir.

Vitamin A Yagda Eriyen Vitamin | Normal goriisiin saglanmasi, kemik gelisimi, iiremenin siirdiiriilmesi,
epitel doku gelisimi, bagisiklik sisteminin siirdiiriilmesi.

Vitamin D Yagda Eriyen Vitamin | Kemik mineralizasyonu, kalsiyum metabolizmasi, karbonhidrat
metabolizmasi, immun sistemde gorev alir.

Vitamin E Yagda Eriyen Vitamin | DNA sentezinde, hiicre i¢i ve dig1 antioksidan gorevi, kas, ireme, dolagim,
bagisiklik ve sinir sisteminin optimum sekilde ¢aligmasi i¢in gereklidir.

Vitamin K Yagda Eriyen Vitamin | Kanmn pihtilasmasinda gorev almaktadir

B grubu vitaminler Suda Eriyen Vitamin B grubu vitaminlerin birincil gorevi amino asit, enerji, yag aside ve niikleik
asit metabolizmasinda yer alan enzimlerin kofaktorii olarak gorev
yapmaktir.

Vitamin C Suda Eriyen Vitamin Amino asit metabolizmasinda gorev alir, antioksidan 6zelligi vardir

2.2. Siit Sigirlarinda Kuru Madde Tiiketiminin Hesaplanmasi

Siit sigirlarinin yeterli miktarda yem tiiketip tiikketmediklerini anlamanin yolu

kuru madde tiiketimlerini takip etmekten gegmektedir. Kuru madde tiiketimi yemlerin

suyu ugurulduktan sonra geriye kalan kisminin 6l¢iimii ile hesaplanabilmektedir. Kuru

madde tiiketimini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler rasyona,

hayvana ya da yonetime bagh faktorleri igerebilmektedir. Siit sigirlarindan istenilen

performansin elde edilmesi i¢in dogru bir rasyon diizenlenmesi elzemdir. Ancak bu

rasyon diizenlenirken siit sigirinin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri dogru bir sekilde

hesaplanmali ve tiiketebilecegi bir miktar iginde sunulmalidir. Iste bu tiiketebilecegi
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miktarin dogru hesaplanmasi rasyon ¢oziimleri agisindan biiyiik dneme sahiptir.
Asagida belirtilen esitlik siit sigirlarinin kuru madde tiiketimlerinin hesaplanmasi igin
kullanilmaktadir (NRC, 2001). Belirlenen model, Rayburn, & Fox’un (1993)
¢alismalarinin Fox, Van Amburgh, & Tylutki, (1999), tarafindan modifiye edilmesiyle
sekillenmistir. Laktasyon haftasinin nonlineer etkisi ise Roseler, Fox, Chase, Pell, &
Stone, (1997) tarafindan esitliklere eklenmistir. Yine NRC’de (2001) diiveler ve
sagmal olmayan siit sigirlar1 i¢in farkli bir model kullanilmaktadir. Bunun nedeni
uygulanan modelin 350 kg tizerinde olan diivelerde sapma miktarinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Uygulanan bu model besi sigirlari tizerine kurgulanmis ancak
diivelerde ve gelismekte olan siit sigirlarinda da dogru sonuglar elde edilmesini

saglamistir. Bu model daha ¢ok yasam pay1 enerjisini goz 6niinde bulundurmaktadir.

KMT (kg/giin) = (0,372 x FCM+0,0968 x BW®%) X (1 -g{:0:192x (WOL+367)y)
KMT (kg/giin) = (BW®"x (0,2435 x NEwm — 0,0466 X NEm? — 0,1128)/NEwm)
KMT: Kuru Madde tiiketimi, FCM: Yagca Diizeltilmis Siit Verimi, BW: Canlt
agirlik, NEm: Net Enerji Yagsama Pay1, WOL: Laktasyon Haftasi

Ortam sicaklig1 da kuru madde tiiketimine etki eden faktorler arasindadir. Bu
nedenle Eastridge, Bucholtz, Slater, & Hall, (1998) siit sigirlar1 ig¢in termondtral
sicakliklarin disia ¢ikildiginda 6rnegin 20° C’nin iistiine ve 5° C’nin altina inildigi
durumlarda kuru madde tiikketimine bazi diizeltmeler uygulanmaktadir. Uygulanan

diizeltmeler asagida belirtilmistir.

KMT x (1 - ((°C - 20) x 0,005922)) (20° C’nin iistiindeki sicakliklarda)
KMT/(1-((5-°C)x0,004644)) (5° C’nin altindaki sicakliklarda)

Ozellikle gegis doneminde kuru madde tiiketiminin nemi iyi fark edilmeli ve
alman Onlemler kuru madde tiiketimini miimkiin oldugunca arttirmaya yoOnelik
olmalidir. Genel bir kural olarak her 1 kg kuru madde artis1 bize 2-2,5 kg fazladan siit

verimi olarak yansimaktadir (Wiess, 2015).

2.2.1. Kuru Madde Tiiketimini Etkileyen Hayvansal Faktorler

Hayvana bagli faktorleri inceledigimizde bunlari siit sigirlarinin canli agirligy,

ki, kondisyonu, verimi ve sagilir giin sayisi olarak degerlendirebiliriz. Verim
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parametresi kuru madde tiiketimini etkileyen degerler arasindadir. Ornegin 20 kg/giin
liik siit verim farki kuru madde tiiketimine 6-7 kg/giin olarak yansimaktadir. Bir diger
onemli faktor ise sagilir giin sayisidir. Erken ve geg laktasyondaki siit sigirlarinin kuru
madde tliketimlerini  kiyasladigimizda yaklastk 5 kg kadar farkliliklar
gozlemleyebiliriz. Az 6nce saydigimiz kadar etkili olmasa da siit sigirlarinin canli
agirliklart da kuru madde tiiketimini etkilemektedir. Ornegin 100 kg canli agirlik farki
olan iki siit sigirinin kuru madde tiiketimleri arasinda yaklasik olarak 1,5 kg kadar

farklilik olacaktir (Wiess, 2015).

Viicut kondisyonu da kuru madde tiiketimi etkileyen faktorler arasinda
sayilmaktadir. Normal sartlar altinda siit sigirlar1 kuru madde tiikketimlerini doguma 3
hafta kala diistirmeye baslamaktadir ancak en fazla diisis son 1 haftada
sekillenmektedir. Incelenen arastirmalarda obez olan siit sigirlarinin doguma 3 hafta
kala siirekli kuru madde tiiketimini diigiirdigii ancak zayif ve normal kondisyondaki
st sigirlarin kuru madde tiiketimindeki diisiisiin son 1 hafta kala sekillendigi

belirtilmistir (Hayirli ve ark., 2002).

Yukarida belirtilen faktorler disinda siit sigirlarinin klinik ya da subklinik bir
hastaliginin  olusu, yeme ulagsmasini etkileyecek bir ylirime bozuklugunun

sekillenmesi de kuru madde tiiketimini etkileyebilecek faktorler arasindadir.
2.2.2. Kuru Madde Tiiketimini Etkileyen Rasyona Bagh Faktorler

Kuru madde tiiketimini mineral yetersizlikleri ya da fazlaliklar1 olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Ozellikle sodyum, fosfor ve potasyuma bu anlamda dikkat
edilmesi gerekmektedir (Wiess, 2015).

Kuru madde tiikketimini smirlayan faktorlerden biri mekanik sindirimdir.
Mekanik sindirim, sindirim sisteminin kapasitesi ile ilgili bir durumdur. Sindirim
sisteminin kapasitesi hacimsel olarak dolduruldugunda tiiketim durdurulur. Bu
hacimsel doygunlukta kaba yemlerin 6nemi oldukga fazladir. Kaba yemler konsantre
yemlere gore daha uzun siirede sindirilirler ve bu nedenle hacimsel anlamda daha fazla
yeri daha uzun bir siire boyunca isgal ederler. Ozellikle erken laktasyonda bu mekanik
tokluk simirlayici bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve bu nedenle yemlerin

sindirilebilirliginin arttirllmasi oldukc¢a onemlidir. Rumende yikimlanabilir protein
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rumen bakterileri tarafindan rahatlikla kullanilabilen bir azot kaynagidir. Bu nedenle
RDP miktarinin yeterli olmasi siit sigirlarinin kuru madde tiiketimini arttirmaktadir
ancak RDP miktariin fazla arttirilmasi tam tersi etki yapip kuru madde tiiketimini
baskilamaktadir (Cameron, Klusmeyer, Lynch, Clark, & Nelson, 1991; Choung, &
Chamberlein, 1995). Yine aymi agidan bakilacak olunursa RUP’nin rasyonlarda
fazlaca arttiritlip RDP’nin yetersiz hale gelisi ise siit sigirlarinin kuru madde tiiketimini
olumsuz yonde etkileyecektir. Sekil 2’de rasyonlarin bazi besin maddesi

parametrelerinin kuru madde tiiketimini nasil etkileyebilecegi gosterilmistir.

Etki

u Gin

1,39 I = Parite
3 1 VKS
En )l e
l/ mRUP

aror

Sekil 2. Rasyonlarin Besin Maddesi Parametrelerinin Kuru Madde Tiiketimine Etkileri (Hayirli ve
ark., 2002)

Proteinlerin beslenmeye etkilerinin yani sira diger besin maddelerinin de kuru
madde tiikketimini tizerine etkileri vardir. Bunlar i¢inde en 6nemlisi rasyonlarin NDF
igerigidir. Yapilan arastirmalarda konsantre yem ve kaba yem miktarinin kuru madde
tiiketimini etkiledigi bulunmustur. Kaba yemlerin konsantre yemlerle yer degistirmesi
genellikle kuru madde tiiketiminin artis1 ile karakterize olmaktadir (Weiss, 2015).
Ancak fizyolojik olarak siit sigirlarinin gevis getirmeye ihtiyact vardir ve bu nedenle
kaba yem kullanimi hala 6nemini korumaktadir. Kaba / konsantre yem oraninin, kuru
madde tiiketiminin belirlenmesinde zayif bir indikator oldugu ileri siiriilmiistiir
(Weiss, 2015). Bu indikatoriin yetersiz olmasi bilim insanlarini daha etkin bir indikator

aramaya yonlendirmistir.

Olsson, Emanuelson, & Wiktorsson, (1998) NDF oran1 %27,4 ve %31,5 olan
iki rasyonu dogum o6ncesi ve dogum sonrasinda uygulamiglardir. NDF oranm1 daha

diisiik olan rasyonlarin kuru madde tiikketimini arttirdigi bu aragtirma sonucunda
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gozlemlenmistir. Siit sigirlarinin dogum Oncesi ve sonrasi yiiksek NFC ile beslenmesi
papillalarin stimiile edilmesi, papillalarin yiizey alanini genisletmesi ve emilimin
arttirtlmasi agisindan 6nemlidir (Dirksen, Hiebich, & Mayer, 1985). Bu durum ayni
zamanda kuru madde tiiketimini de olumlu yonde etkilemektedir. Ancak rumen
pH’sinin diismesi ve rumen florast iizerine olumsuz etkileri olabilecegi i¢in asiri

yiiksek NFC kullanimi bu dénemlerde onerilmemektedir.

Kuru madde tiiketiminin belirlenmesi i¢in son donemlerde kaba yemden gelen
NDF (fNDF) miktart degerlendirilmektedir (Weiss, 2015). Kaba yemden gelen NDF
miktarmin arttirilmasi kuru madde tiiketimi {izerine olumsuz etki etmektedir. Kaba
yemden gelen NDF miktari, rasyonlarda kaba yemlerin azaltilmasi ya da daha kaliteli
kaba yemlerin kullanimu ile disiiriilebilmektedir. Bu parametrenin, her ne kadar kaba
/ konsantre yem oranina gore daha saglikli sonuglar verse de eksik kisimlari vardir.
Kaba yemden gelen NDF’nin yetersiz olan kismi sindirilebilirligi goz Oniine
almamasidir. Bu nedenle sindirilebilir NDF miktar1 giiniimiizde kuru madde
tiketimini  belirlemede kullanilmaktadir.  Laboratuvar sartlarinda  yapilan
sindirilebilirlik analizleri sonucunda sindirilebilirligin her 1 {inite artmas1 kuru madde
tiketimini 0,14 kg/giin arttirmakta ve siit verimine 0,22 kg/giin diizeyinde etki
etmektedir (Weiss, 2015).

Kuru madde tiiketiminde yag asitlerinin de etkileri bulunmaktadir. Rasyonlara
eklenen yaglarin seliiloz parcalarinin {istlerini kaplayarak bakterilerin seliilozu
sindirmesini  engellemesi ve boylelikle seliilolitik  bakterilerin  {iremesini
baskilamasidir. Bu durumda ayn1 zamanda ¢oziinmeyen kalsiyum sabunlar1 iskembede
sekillenmekte bu da rumen bakterilerinin aktivitesi i¢in gerekli olan kalsiyum
miktarin1 azaltmaktadir. Bu iki durumda da selilloz sindirimi baskilanmaktadir

(Devendra, & Lewis, 1974).

Kuru madde tiiketimi iizerine rumende sindirilebilen karbonhidrat
kaynaklarinin (RSK) da etkisi vardir. Rumende sindirilebilen karbonhidrat kaynaklari
agirlikli olarak propiyonik aside c¢evrilmekte ve olusturulan propiyonik asit glikoza
doniistiiriilmektedir. Bu nedenle RSK’larin asir1 kullanimi karaciger oksidasyon
kapasitesini asacagindan kuru madde tiiketimini sinirlayici bir faktor olarak karsimiza

cikacaktir (Weiss, 2015). Gegis doneminde uygulanan rasyonlarin, enerji miktari
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yiikseltilmeye caligilsa da hepatik oksidasyon teorisi géz oniinde bulundurulmali ve

belirlenen sinirlar i¢inde kalinmaya dikkat edilmelidir.

2.2.3. Kuru Madde Tiiketimini Etkileyen Fizyolojik Durumlar

Kuru madde tiiketimi beyinde hipotalamus tarafindan kontrol edilmektedir.
Stellar (1954) hipotalamusu 2 boliime ayirmis ve kuru madde tiiketimine olan
etkilerini incelemistir. Arastirmaciya gore hipotalamusun ventromedial kismi kuru
madde tiiketimini baskilarken, lateral kismi kuru madde tiikketimini arttirmaktadir.
Kuru madde tiiketimini baskilayan hormonal yapi heniiz ¢6ziilememis olsa da
serotonin hormonunun kuru madde tiiketimini arttirici etkilerinin oldugu
gozlemlenmistir (Sakata, 1991). Kuru madde tiiketimini baskilayan hormonlari
inceledigimizde bir ¢calisma koyunlarda gebelik sonunda serum 0strojen orani arttikca
kuru madde tiikketiminin diistigiinii gostermistir (Green, Brink, & Bauer, 1994).
Grummer ve ark., (1990) ineklerde de &strojen enjeksiyonunun kuru madde tiikketimini
diistirdiiglinii tespit etmis olsalar da benzer serum Ostrojen konsantrasyonunda kuru
madde tiiketiminin baskilanmadigin1 gosteren calismalar da vardir (Bremmer,
Christiansen, Grummer, Rasmussen, & Wiltbank, 1999). Gegis doneminde kuru
madde tiiketiminin diigmesinin sebebinin hormonal oldugu goriisii hakimdir ancak
metabolitleri, kortikosteroidler, leptin, insiilin, bagirsak peptitleri ve sitokinlerin
etkileri hakkinda daha ileri diizeyde arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Ingvartsen,
& Andersen, 2000).

Son donemlerde incelenen konulardan biri de hepatik oksidasyon teorisidir. Bu
teori karacigerde sekillenen oksidasyon ile ilgilidir. Teorinin temeli karacigerin belirli
bir oksidasyon seviyesine ulastiginda tokluk hissi yaratmasidir. Bu teoriye gore
karaciger vagal sinir yoluyla hipotalamusa baglidir ve bu sinir yoluyla iletisim
kurulmaktadir (Berthoud, 2004). Bilindigi iizere siit sigirlarinin temel ugucu yag
asitlerinden biri propiyonik asittir ve propiyonik asit glikoz olusumunun %80’inden
sorumludur (Steinhour, & Bauman, 1988). Ayni zamanda ruminantlarda propiyonik
asit direk olarak trikarboksilik asit dongiisiinde direkt olarak kullanilabilmektedir ve
bu durum ruminantlari ruminant olmayan hayvanlardan ayirmaktadir (Aiello, &
Armentano, 1987; Knapp, Freetly, Reis, Calvert, & Baltwin, 1992; Steinhour, &

Bauman, 1988). Vagal sinir araciligiyla tokluk hissinin olugsmasinda birincil sebep
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karacigerde propiyonat seviyesinin artigidir. Propiyonat, yem tiiketimi sirasinda
karacigere en hizli ulasan ve glukoneogeneze ugrayan ugucu yag asididir. Propiyonat
karacigerde Asetil KOA’nin oksidasyonunu stimiile etmektedir. Olusan bu stimiilasyon
sonucu oksidasyon hizlanir ve adenozin trifosfat (ATP) iretimi sekillenir. ATP
tiretiminin sonucunda ise tokluk hissi gelisir ve kuru madde tiiketimi durdurulur
(Allen, Bradford, & Oba, 2009). Sekil 3 ve Sekil 4’te hepatik oksidasyon teorisinin

olasi1 etki mekanizmasi verilmistir.

Hepatik Yakit

Oksidasyonu

Hepatositlerde ATP artis1

l

Hepatosit hiicre duvarlarmda

— Na ve P pompasimi aktivasyonu

Potasyum kanallarmnm agilmasi

adenosine -5’-monofosfat -aktive
protein kinaz aktivitesinin

hiperpolarizasyon diismesi
l —<r_ Junksion bosluklarmdan ion
; gecisi
Hepatik Vagal Afferent
Sinirlerinin Uyarmm
l Sinyal molekiillerinin salmmm

Niikleus Traktus Solitarus’un
aktive olmasi

l

Hipotalamus Yem Merkezinin
Baskilanmasi

Sekil 3. Hepatik oksidasyon teorisinin yem tiiketimine olas1 etki mekanizmasi (Allen ve ark., 2009)
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Sekil 4. Hepatik oksidasyon teorisinin yem tiiketimine etkisi (Allen ve ark., 2009)
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2.2.4. Kuru Madde Tiiketimini Etkileyen Yonetimsel Faktorler

Kuru madde tiiketimini uygulanan rasyonlarin haricinde etkileyen 6nemli
faktorlerden biri de yonetimsel faktorleridir. Yonetimsel faktorler iginde de One
cikanlar su tiiketimi, yeme ulasilabilirlik, ventilasyon ve 1siklandirmadir. Su bir¢ok
canli i¢in vazgecilmez bir besin kaynagidir. Yetersiz su tiiketimi siit sigirlarinin kuru
madde tiiketimi baskilayabilmekte ve siit veriminde kayiplar sekillenebilmektedir.
Yem ve su tiiketimi, siit verimi tizerine belirgin miktarda etki etmektedir (Holter, &
Urban, 1992).

Su tiiketiminin haricinde siit sigirlarinin yeme ulasabilirligi de kuru madde
tilketimini etkilemektedir. Siit sigirlart siirii seklinde barindirilmakta ve yeterli yemlik
alanlar1 saglanmadiginda, siirii i¢inde hiyerarsi tetiklenerek kuru madde tiiketimi
etkilenmektedir (Albright, 1993). Bu nedenle siit sigirlar1 i¢in yeterli yemlik alani
bulundurulmali ve ayn1 zamanda istedikleri zaman yem tiiketebilmeleri saglanmalidir.
Yapilan arastirmalarda sinirsiz sekilde yeme ulasabilen siit sigirlarinin kuru madde

tilketimlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Martinsson, & Burstedt, 1990).
2.3. Siit Sigirlarinda Gecis Donemi ve Ortaya Cikan Hastaliklar

Gegis donemi birgok literatiirde dogum 6ncesi 3 ve dogum sonrasi 3 haftay1
kapsayan donem olarak belirtilmektedir (Grummer, 1995). Bu donem siit sigir1
isletmeleri i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Birgok metabolik hastalik bu donemde
ortaya ¢cikmakta ve siiriide sekillenecek olan zorunlu kesimlerin biiyiik bir kismi yine

bu dénemde sekillenmektedir.

Bu dénemde siit sigirlar1 birgok metabolik ve hormonal degisiklikler ile karsi
karsiya kalmaktadir. Bu degisimler sadece siit sigir1 6zelinde gergeklesmeyip ayni
zamanda besleme rejiminde de gerceklesmektedir. Kuru dénemde uygulanan
rasyonlar ile erken laktasyon oneminde uygulanan rasyonlar kimyasal anlamda
birbirlerinden farkliliklar gostermektedir. Tiim bu degisimlerin goriildiigii bu donemin
yakindan incelenip takip edilmesi isletmelerin karliligi acisindan biiyiik Onem
tasimaktadir. Yapilan arastirmalarda siit sigirlarinda saglik sorunlariin %75’inin bu

donemde goriildiigii belirtilmistir. Bunun yani sira siiriilerdeki siit sigirlarinin %30-50°
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si yine bu donemde enfeksiyoz ya da metabolik bir hastaliga yakalanmaktadir

(LeBlanc, Lissemore, Kelton, Duffield, & Leslie, 2006). Siirii dis1 birakilmalarin ise

yarisindan fazlasi ilk 60 giinliik donemde gergeklesmektedir (Grohn ve ark., 2003).

Gegis doneminde uygulanan yanlis yonetim sonucu ortaya c¢ikan hastaliklarin

maliyetleri ve ulagilmasi gereken hedefler asagida belirtilmistir. Tablo 6°da belirtilen

hastaliklarin en az seviyede olusmasi uygulanan rasyonlarin igerigine ve yonetimsel

uygulamalarin dogruluguna baglidir. Bu donemde 6nerilen yonetimsel uygulamalar ve

hedefleri Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 6. Gegis doneminde ortaya ¢ikan hastaliklarin maliyetleri ve ulagilmasi gereken hedefler
(Luciano, & Bolbwealth, 2021)

Hastaligin Adi Ulagilabilecek Hedef Alarm Seviyesi Vaka Bag1 Maliyet*
Klinik Hipokalsemi <052 >%5 246%
Abomazum Deplasmani <%3 >%6 700$%
Klinik Ketozis <02 >%8 700%
Subklinik Ketozis <%15 >0425 289%
Retensiyo Sekundinarum <005 >9,10 232%
Metritis <%10 >%20 218%
Mastitis <0%1 >%3 376%

"Maliyetler direkt (veteriner

hesaplanmustir.

maliyeti, ilag maliyeti gibi) ve indirekt (siit verim kaybi, iireme
performansindaki diisiis gibi) maliyetlerin ABD’deki Holstein 1rk1 siit sigirlarinin degerleri alinarak
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Tablo 7. Isletmede yapilan yonetimsel uygulamalar ve hedefler (Luciano, & Bolbwealth, 2021)

Onerilen Uygulamalar Hedef
Yemliklerden eski yemlerin alinmasi Giinliik
Yeme erisilebilirlik >23 saat/giin
Yemlerin itilmesi Her 4 saatte bir
Yemliklerde artan yem %3-5
Yemlik Alani >61cm/bas
Suluk Alanm >10cm/bas
Siirii Yogunlugu®
Uzak Kuru %100
Yakin Kuru? %80-100
Taze donemdeki Siit sigirlart %80

Dogum Oncesi Kuru Madde Tiiketimi

Diivelerde >10 kg/giin

Coklu Dogum Yapan Siit Sigirlarinda >12 kg/giin

Dogum Sonrast Kuru Madde Tiiketimi

Diivelerde >15,5 kg/giin

Coklu Dogum Yapan Siit Sigirlarinda >19 kg/giin

Sosyal Gruplandirma Dogum sayilaria gére gruplama

Viicut Kondisyon Skorlart

Dogum Zamaninda 3-3,25

Pik verime ulastiklarinda 2,5-3

(~70-90 giin SGS?)

Orta Laktasyon (~150 SGS?®) 3-3,25

Kuruya Ayrilirken 3-3,25

Siit sigirlarmin davranis bigimi >%60’1indan fazlasi yemleme yapildiktan 2 saat sonra

yatiyor ve gevis getiriyor olmalidir.

1)Siirti yogunlugu bulunan kafa kilidi sayisina gore belirlenmistir.

2) Belirlenen siirii yogunlugu irk ve demografiye gore degiskenlik gdsterebilir. Daha diisiik siirii yogunlugu (61.%80) tekli ve
¢oklu dogum gergeklestiren Holstein ki siit sigirlari i¢in daha faydali olmaktadir. Jersey ki siit sigirlarinda ise siirii
yogunlugunun (6r.%100) fazla olmasi herhangi bir performans ve saglik parametresine etki etmemektedir.

3)Sagilir Giin Sayist.

2.3.1. Siit Sigirlarinda Asidozis
2.3.1.1. Asidozis ’in Nedenleri ve Tanim

Glinlimiizde artan niifusa bagl olarak insanligin ihtiya¢ duydugu besin miktari
da artis gostermistir. Bu nedenle birim alandan daha fazla verim elde etmek
giinlimiiziin vazgecilmez arayist haline gelmistir. Bu durum ise siit sigirlarindan daha
fazla verim elde etmeyi beraberinde getirmis ve siit sigirlarin1 fizyolojilerinin izin

verdigi Olciide yiiksek verime yoneltecek rasyonlar uygulanmaya baslanmistir. Siit

23



sigirlarinin rumen pH’lan tiikettikleri rasyonlara gore degiskenlik gdstermektedir.
Ornegi tahil igerigi yiiksek olan bir rasyona adapte edilmis bir sigirin, fizyolojik olarak
bir sorun olugsmadigr durumda, rumen pH’st 5,8- 6,5 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu pH araligi giin i¢inde sabit olmayip fermente olabilen karbonhidrat
tilketimine, sigirn bunu tamponlama kapasitesine, ugucu yag asitlerinin emilim ve
kullanim seviyelerine gore degiskenlik gostermektedir (Nagaraja, & Titgemeyer,
2006). Rumen pH’sinin 5,6’nin altina diismesi durumunda rumen duvarindan emilim
miktar1 artmaktadir bunun nedeni ise ugucu yag asitlerinin daha fazla proton ile
zenginlestirilmesi ve ayrismamasidir (Bergman, 1990). Ancak bu durum ayni1 zamanda
rumendeki mikrobiyal popiilasyonun daha fazla laktik asit {iretimini tesvik eder ki bu
da bu mekanizmanin olumsuz yonlerini ortaya ¢ikarir. Laktik asit diger ugucu yag
asitlerine nazaran 10 kat daha kuvvetlidir ve daha az protonla doyurulmustur
(Nagaraja, & Titgemeyer, 2006). Asidozis ‘in klinik tanisi rumen ve kan pH’sinin
Olciimii ile sekillenmektedir. Rumen pH’simnin 5,6 altina diismesi kronik asidozis,
5,2’nin altina diismesi ise akut asidozis olarak adlandirilmaktadir (Cooper, &
Klopfenstein, 1996). Rumen asidozu adapte edilmemis hayvanlarin kolay fermente
olabilen karbonhidrat kaynaklarindan kisa siirede asir1 miktarda tiiketimi ile
olugmaktadir. Karbonhidratlarin ise glikoza yikimlanma hiz1 tiiketilen nisasta
kaynaginin tiirtine, partikiil biyiikligline, 1sil islem goriip gormedigine gore
sekillenmektedir (Britton, & Stock, 1987; Johnson, Clemens, Hinman, Cole, &
Williams, 1974; Reinhardt, Brandt, Freeman, Eck, & Behnke, 1993).

2.3.1.2. Asidoziste Rumen Popiilasyonunda ve Fizyolojisinde Meydana Gelen
Degisiklikler

Karbonhidratlarin ~ sindirimi  rumende  birgok  bakteri  tarafindan
olusturulmaktadir. Bu bakterilerin her biri farkli besin maddelerini sindirerek ortama
farkli bir besin maddesi sunarlar. Bu bakterilerin kendileri arasinda uyumlu ¢alismasi
sagliklt bir rumenin olmazsa olmazidir. Sekil 5°te nisasta sindiriminde gorev alan
bakteriler sunulmustur. Asidozis sadece rumen pH’sinin diismesi ile karakterize
degildir. Asidozis sekillendiginde rumenin mikrobiyal florasinda ve fizyolojisinde

degisimler meydana gelmektedir.
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Butymivibrio Butyrivibrio
Lactobacillns Lactobacillus
Megnsphazra Wigasta Prevoatella
Mitsnokella Rumrinobacter
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Sekil 5. Konsantre yem ile beslenen sigirlarda nisasta sindiriminde gorev alan bakteriler (Nagaraja, &
Titgemeyer, 2006)

Normal sartlar altinda rumende bulunan glikoz miktar1 olduk¢a azdir. Ancak
kimi asidozis denemelerinde rumende bulunan glikoz miktar1 1400 mg/dl ye kadar
ulasmistir. Rumende serbest olarak glikozun bulunmasmin 3 zararli etkisi vardir
(Owens, Secrist, Hill, & Gill, 1998). Bunlar;

1) Normal sartlar altinda rumende fazla bulunmayan Streptococcus bovis miktarinin
artig1 ve bu artisa bagli olarak rumen pH’sinin diigmeye baglamast,

2) Mikrofloranin bozulmast ve bu pH disiisiinii firsat olarak bilen koliform
bakterilerin hizla tiremesi (Leedle, 1993; Slyter, & Rumsey, 1991) ve bu bakterilerin
endotoksinler ile amid salinimi gergeklestirmesi (Brent, 1976; Huber, 1976),

3) Rumen sivisinin osmolaritesinin artmasi ve bu nedenle ugucu yag asitlerinin rumen

mukozasindan emiliminin azalmasidir.

Rumende fermente olabilen karbonhidrat sindirimini hizla arttiracak ve hizl
tireyen bakteriler Selenomonas ruminantum, S. bovis ve anaerob laktobasillerdir. Bu

bakteriler hizla artarak DL-laktik asit ve ugucu yag asidi birikimini tesvik ederler
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(Nagaraja, & Titgemeyer, 2006). S. ruminantum rumende baskin olarak bulunan gram
(-) bakterilerden biridir ve 6zellikle tahil ile beslenen sigirlarin iskembesinde hizla {irer
ve yiiksek miktarda bulunmaktadir (Caldwell, & Bryant, 1966; Latham, Sharpe, &
Sutton, 1971). Bu organizma nisasta ya da diger polisakkaritleri fermente
etmemektedir ancak maltoz, seker ve bir kisim oligosakkaritleri kullanmaktadir. S.
ruminantum iki tiire ayrilmaktadir: bunlar i¢inde laktatlar1 ve gliserolii kullananlar
Selenomonas lactilytica ve diger tiim tiirler S. ruminantum olarak adlandirilmaktadir
(Ricke, Martin, & Nisbet, 1996). Bu nedenle S. ruminantum laktik asit tiretiminde ve
tiiketiminde gorev alabilmektedir (Nagaraja, & Titgemeyer, 2006). Nisasta rumendeki
birgok mikroorganizma tarafindan kullanilabilse de hizli ireme yetenegi S. bovis’i
digerlerinden ayirmaktadir. Sayilarinin iki katina ¢ikma siiresi yalnizca 12 dakikadir
(McAllister ve ark., 1993). Kaba yem bazli rasyonlarla beslenen sigirlarda rumende
bulunan S. bovis miktar1 10%-107/g civarinda iken rumende fazla miktarda fermente
olabilen karbonhidrat varliginda sayilar1 10'%/g’a kadar ulasabilmektedir (Nagaraja, &
Titgemeyer, 2006). Bu artis sadece adapte edilmeyen sigirlarda sekillenmektedir. S.
bovis, karigik fermentasyon yetenegine sahiptir ve normal sartlar altinda glikozdan
asetat, format ve etanol tiretiminden sorumludur. Ancak pH’ nin 5,6’dan diisiik oldugu
ve ortamda ¢ok fazla substrat oldugu durumlarda homolaktik fermentasyona baslar.
Normal sartlar altinda homolaktik fermentasyon daha az ATP iiretimine neden
olmaktadir ancak S. bovis’ in hizli fermentasyon yeteneginden dolayr diger tiim
bakterilere gore daha fazla ATP dretilir (Hungate, 1979). S. bovisin’in
fermentasyonunu etkileyen ortamin pH seviyesidir. Piriivati laktata ¢eviren enzim
(laktik dehidrogenaz) pH 5,5’ te en aktif haldedir (Russell, & Hino, 1985). Diger bir
enzim olan piruvat format liyaz ise pH 7,5 civarlarinda en yiiksek aktiviteye sahip olup
pH 6 civarinda aktivitesinin %10’luk kismin1 kaybetmektedir (Asanuma, & Hino,
2002). S. bovisin asite dayanikli bir mikroorganizma olarak adlandirilsa da pH’ nin
6’nin altina diistiigli durumlarda biliylime hiz1 yavaglar ve aside daha toleransli olan
laktobasiller rumende dominant hale gelir (Finlayson, 1986; Wells, Krause, Callaway,
& Russel, 1997). Her ne kadar diisiik pH larda tireme hiz1 yavaglasa da akut asidozisin
sorumlusu olarak S. bovisin goriilmekte ve bu bakteriyi hedefleyen stratejiler
olusturulmaktadir (Gill, Shu, & Leng, 2000; Nagaraja, & Miller, 1989). Bununla

birlikte rumende laktobasillerin artislar1 akut ve subakut asidozisin bulgulari
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arasindadir (Goad, Goad, & Nagaraja, 1998; Nagaraja, & Miller, 1989; Slyter, 1976).
Rumende homofermentatif ve heterofermentatif laktobasiller vardir. Homofermentatif
olanlar (L ve D isomerleri), heterofermentatifler (laktat, asetat ya da etanol)
laktobasilleri olarak adlandirilir (Nagaraja, & Titgemeyer, 2006). Normal sartlar
altinda rumende fazla miktarda laktat bulunmamaktadir bu miktarin 40 mM miktarin
geemesi asidozis i¢in bir belirti olarak diisiliniilebilir. Rumende bakteriler tarafindan
laktatin 2 formu olusturulur bunlar D+ ve L formlaridir. L formu glikozun kaslar
tarafindan yikimindan olusturulmaktadir ve karaciger ve kalp dokusu tarafindan
kolaylikla metabolize edilebilir (Owens ve ark., 1998). D laktat ise genellikle rumende
bulunur ve memeli dokular1 tarafindan olusturulmaz. D formunda bulunan laktat, diger
ugucu yag asitleri ile birlikte, rumen asidozunun olusumunda rol almaktadir. Bununla
birlikte asidoziste diger baz1 mikrobiyal {irinlerde ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar etanol,
metanol, histamin, tiramin ve enterotoksinlerdir (Slyter, 1976). Her ne kadar rumen
pH’simin diismesinden birincil olarak laktat sorumlu olarak gosterilse de kimi
arastirmalarda rumen pH’s1 laktat varligi olmadan da 5’in altina diismistiir. Bu
durumda rumende bulunan laktat varliinin yani sira toplam ugucu yag asidi
miktariin da onemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Britton, & Stock, 1989). Rumen

asidozunda sekillenen basamaklar Sekil 6’da 6zetlenmeye galisilmistir.
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Sekil 6. Rumen asidozunun sekillenme basamaklar1 (Hernandez, Benedito, Abuelo, & Castillo, 2014

27



2.3.1.3. Rumen Asidozunun Ortadan Kaldirilmasinda Rol Alan Fizyolojik

Etkenler ve Bakteriler

Rumenin saghgmimn ve pH’sinin korunmasi burada olusan laktik asit
birikiminin bertaraf edilmesine baghdir. Laktik asit rumen fermantasyonun ve ugucu
yag asidi olusumunun ara metabolitidir. Bu nedenle laktik asidi pargalayan bakteri
miktarinin artig gostermesi yiiksek tahilli diyetlerin kullaniminda 6nemlidir (Counotte,
& Prins, 1981; Huber, Cooley, Goetsch, & Das, 1976). Rumende laktik asidi
yikabilecek bir¢ok bakteri bulunmaktadir ancak Megaspora elsdenii ve S. ruminantum
bunlar i¢inde predominant olanlardir (Huber ve ark., 1976; Mackie, Gilchrist, Roberts,
Hannah, & Schwartz, 1978). Yapilan arastirmalarda DL-laktatin %60-80’1ik kisminin
Megasphaera elsdenii tarafindan fermente edildigi diistiniilmektedir (Counotte, Prins,
Janssen, & Debie, 1981). Bu denli yiiksek fermentasyon yapabilmesinin nedeni ise
aside karsi dayanikli olmasina baglanmaktadir (Therion, Kissedner, & Kornelius,
1982). M.elsdenii laktat1 asetat, propiyonat, biitirat ve bir miktar kaproat ve valerata
parcalamaktadir (Marounek, & Bartos, 1987). Laktati sindirebilen bir diger
mikrooganizma ise S. ruminantum lactilyticadir ancak bu mikroorganizma gurubu

laktat varliginda hizli iireyememektedir (Therion ve ark., 1982).

Rumen pH’s1 rumende bulunan bazlarin, asitlerin ve tamponlayicilarin bir
sonucudur. Rumende bulunan en énemli tamponlayict amonyaktir. Ikincil olarak ise

bikarbonat ve fosfat sayilabilir (Owens ve ark., 1998).
2.3.1.4. Rumen Asidozunda Sekillenen Fizyolojik Degisiklikler ve Etkileri

Rumen pH’s1 tamponlanamadigi zaman rumende ozmotik basing asitlerin daha
fazla iyonize olusundan dolay1 artar (Owens ve ark., 1998). Normal sartlar altinda
rumen duvarindan ugucu yag asitlerinin emilimi asitligin dengelenmesinde rol alirken
ozmotik basincin degisiminden dolay1 bu emilim azalir (Tabaru ve ark., 1990). Aym
zamanda diisiik pH laktat dehidrogenaz enziminin aktivitesini arttirir ve rumende
bulunan piriivat laktata doniismeye baslar (Russel, & Hino, 1985). Bu durum ise
asidozisin daha da geri doniisiimsiiz olarak sekillenmesini destekler. Sekil 7°de

ozmotik basing degisimi ve hidrojen iyonlarindaki artis 6zetlenmistir.
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Sekil 7. Farkli organik bilesenlerin rumen asiditesine ve ozmotik basinca etkisi (Owens ve ark., 1998).

Yukarida belirtilen degisikliklerin sekillenmesi ile sigirlarda klinik bulgular
ortaya ¢ikmaya baglar. Asitligin artmasindan dolay1 rumen epitel dokularinda bulunan
kimyasal reseptorler rumen motilitesinin azaltilmasina yonelik uyarty1 beyine iletir
(Gonzalez, Manteca, Calsamiglia, Schwartzkopf-Genswein, & Ferret, 2012).
Rumende artan ozmoliteye bagli olarak damarlardan rumene dogru bir sivi akisi
sekillenir ve bu durum hidrorumene neden olur. Olusan hidrorumenin yan etkileri
olarak sigirlarda dehidrasyon sekillenebilmektedir. Rumen sivisinin yapisinin
degisimi sigirlarda diyareye neden olmaktadir. Diyare sigirlarin fizyolojilerinde
normal sekilde seyreden hidroelektrisel dengeyi bozmakta ve diskinin kokusunun,
renginin, pH’smin ve yogunlugunun degisimine neden olmaktadir (Hernandez ve ark.,
2014). Rumen asidozu sekillendiginde farkli vazoaktif bilesikler gorev almaya baslar.
Bunlar histamin, tiramin ve tiriptamindir. Bu bilesikler histidin, tirozin ve triptofanin
dekarboksilasyonu sonucu ortaya c¢ikmakta ve hipomotiliteye neden olmaktadirlar
(Hernandez ve ark., 2014). Bakteriyel endotoksinlerin rumen motilitesini nasil
distirdigic kism1 ise heniiz agikliga kavusmamistir (Kleen, Pooijer, Rehage, &
Noorduizen, 2003; Kleen, 2004). Diisen pH rumen duvarina da etki etmekte ve rumen
epiteline zarar vermekte ve rumenitise ya da rumen dokularinin parakeratoza
ugramasma neden olmaktadir. Kimi durumlarda asidozis rumen duvarinda
mikroapselere neden olmakta ve bakterilerin rumen duvari digina ¢ikmasina olanak

saglamaktadir. Bu bakterilerden Fusobacterium necrophorum ve Arcanobacterium
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pyogenes, karaciger dokusuna yerlesip burada karaciger apselerine neden
olabilmektedir. Karacigerden diger dokulara da sigrayan bu durum bébrek, kalp ve
akcigerlerde de gozlemlenebilir ve parakeratoz-rumenitis karaciger apse kompleksi
olarak adlandirilmaktadir (Nagaraja, 2000; Norlund, Garred, & Oetzel, 1995).
Asidozis aynm1 zamanda sinirsel semptomlara da neden olabilmektedir.
Poliensefalomalasi  asidozis  esnasinda  gozlemlenebilen  bir  hastaliktir.
Sekillenmesinde ise By vitamini ya da tiamin yetersizligi rol oynamaktadir (Hernandez
ve ark., 2014). Aymi zamanda gézlemlenebilen diger sinirsel belirtiler D-laktat’in
serebrospinal sivilarda birikiminden dolay1 olusabilmektedir (Abeysekara, Naylor,
Whvassef, Issac, & Zello, 2007).

Asidozis ayni zamanda ayak hastaliklarina da neden olmaktadir. Rumen
asidozisinde baslica gozlemlenen ayak hastaligi laminitistir. Laminitisin histamin,
LPS ve laktat varligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Nocek, 1997; Kleen, 2004).
Ancak son donemlerde yapilan arastirmalarda asidozis esnasinda kan LPS miktarinda
degisiklik saptanmamistir (Gozho ve ark., 2017). Bu durum laminitis ile LPS
arasindaki baglantiy1 sorgulanir hale getirmistir (Hernandez ve ark., 2014). Allisonella
histaminiformans genellikle alkali pH’larda artma egilimindedir ancak diisiikk pH’larda
da tremeye devam edebilmektedir. Bu bakteri daha ¢ok histamin olusumundan
sorumludur. Yukarida belirtilen veriler goz 6niinde bulunduruldugunda laminitisin
sadece histamin artisinda sekillenmedigi ayni zamanda histamin yikiminin
azalmasininda buna neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Diisitk pH’larda histaminin
yikilimindan sorumlu olan diamin oksidaz aktivitesi diismektedir (Hernandez ve ark.,
2014). Sekil 8’de asidoziste sigirlarda goriilebilecek klinik tablo 6zetlenmeye

caligilmistir.
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Parakeratozis-rumenitis
Karaciger Absesi Kompleks:

Rumen Atonis: Poliensefalomalazs:

Ishal

Padmonni
Pyelonefritis
Endokarditis

Hidronamen

<4

Laminitas Dechidrasyon

Sekil 8. Asidoziste sigirlarda goriilebilecek klinik tablo (Hernandez ve ark., 2014)

2.3.1.5. Asidozisten Kaginma Yontemleri

Asidozisten kacinmak i¢in baglica 3 yol vardir. Bunlar rasyonlarin dogru bir
sekilde formiile edilmesi ve yonetilmesi, rumen pH’sinin kontrol altinda tutulmasi ve

rumen fermantasyonunun kontroliidiir.

Dogru rasyon formiilasyonu ve yemlik yoOnetimi rasyonlardaki seliiloz
miktarinin arttirilmasmi ve dogru partikiill boyutunda rasyonlarin sunulmasini
icermektedir. Bilindigi lizere rumen pH’siin kontroliinde tiikiiriiglin 6nemli bir rolii
vardir. Tikiiriik salgisi ise en ¢ok gevis getirme esnasinda salgilanmaktadir. Gevis
getirme slit sigirlariin fizyolojileri igin gerekli ve partikiil biiytikligi ile kontrol
edilen bir mekanizmadir. Rasyonlarin yeterli miktarda kaba yem icermesi gevis
getirme i¢in yeterli olmayacaktir. Kaba yemin varlig1 kadar partikiil biyiikliigii de
Oonem tasimaktadir. Toplam karma rasyon igin Onerilen partikiil biiytiklikleri
Tablo 8’de paylasilmistir. Partikiil biiyiikliigiiniin yaninda siit sigirlarina sunulan
rasyonun tahil yapisinin 6zenle secilmesi hizla fermente olan tahil kaynaklarinin
dikkatlice kullanilmasi1 gerekmektedir. Son donemlerde rumende hizli yikimlanabilen
tahil kaynaklarinin daha giivenli bir sekilde kullanilmasina olanak saglayan katkilarin
kullanimi artmustir. Bu katkilar sayesinde rumen pH’s1 daha stabil bir sekilde

tutulabilmektedir.
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Tablo 8. Toplam karma rasyonun pargacik biiyiikliigii dagimi (Heinrichs, & Jones, 2016)

Elek

Delik Cap1

Partikiil Biiyiikligi

(mm) (mm) Misir Silaji Haylaj TMR
Ust Elek 19 >19 3-8 10-20 2-8
Orta Elek 8-19 45 - 65 45-75 30 - 50
Alt Elek 4 16-8 20 - 30 30 - 40 10-20
Alt Tabla <16 <10 <10 30 - 40
TMR: Toplam Karma Rasyon
Uygulanacak  rasyonlarin  dikkatlice  se¢iminden  sonra  rumeni

tamponlayabilecek katkilarin kullanimi da siit sigirlarinin asidozise yakalanmamasina
yardimer olabilmektedir. Bu ajanlar genellikle tamponlayicilar ve alkalize ediciler
olarak smiflandirilmaktadir. Tamponlayicilar olarak genellikle kullanilan sodyum
bikarbonat ve potasyum bikarbonattir. Alkalize edici ajanlar olarak da sodyum
karbonat, potasyum karbonat ve magnezyum oksit ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Bu
tamponlayicilarin rumen pH’s1 lizerine direkt etkileri mevcuttur. Etkilerini rumendeki
H* tutulumu ve rumen sivisinin tamponlama kapasitesini artirarak gostermektedirler

(Hernandez ve ark., 2014).

Malik asitte rumen asidozundan kagimmmak i¢in kullanilabilecek yontemler
arasindadir. Genel ¢alisma mekanizmasi laktik asit tiilketimini arttirmak ve rumende
bulunan laktat miktarinin azaltilmasidir (Castillo ve ark., 2008). Malik asit
denemelerinin bir kisminda kan tamponlamasinin degisimi ve rumen pH’sinin diisiisii
gozlemlenmistir (Martin, & Streeter, 1995). Organik asitler haricinde kullanilabilecek
diger ¢coziimler ise bitkisel ekstraktlar ve probiyotiklerdir. Bitkisel ekstraktlar lizerine
calismalar hala devam etmekle birlikte dogru se¢cim ve kombinasyon sayesinde rumen
mikrobiyal fermentasyonu maniiple edilebilmektedir (Hernandez ve ark., 2014).
Probiyotiklerle ilgili genellikle maya ve mantarlara odaklanilmistir. Bunlarin genel
etkileri rumende bulunan protozoalarin artmasit suretiyle rumen motilitesini
arttirmaktir (Desnoyers, Giger-Reverdin, Bertin, Duvaux-Ponter, & Sauvant, 2009).
Mayalarin gozlemlenen etkileri rumen pH’si, ugucu yag asidi miktar1 ve toplam
sindirilebilirligin artis1 ve laktik asit miktarinin diisiiriilmesi olarak 6zetlenebilir
(Desnoyers ve ark., 2009). Mantarlar ise yine mayalara benzer etkilere sahiptir.
Ruminal fermantasyonu normallestirip, ruminal bakteri aktivitesini arttirirken, laktik
asit iretimini azaltmaktadir (Campbell, 2010; Desnoyers ve ark., 2009; McDaniel,
2009; Seo ve ark., 2010).
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Bakteriler ayn1 zamanda direkt olarak siit sigirlarina verilebilmektedir. Bu
konsept bagirsaklardaki faydali bakteri miktarinin arttirllmast ve rumen
fermantasyonunun  modifiye edilmesini hedeflemektedir (McDaniel, 2009).
Genellikle yaklasim M. elsdenii miktarini ya da S. ruminantium miktarinin arttirilmaya
calisilmasidir. Bu bakteriler laktat: tiiketen bakterilerdir ve bu sayede rumen asidozu
riski azaltilmis olur (Hernandez ve ark., 2014). M. elsdenii laktat birikimini azaltarak
rumende sekillenen siddetli pH diisiislerine engel olabilmektedir (Campbell, 2010; Seo
ve ark., 2010).

2.3.2. Siit Sigirlarinda Ketozis
2.3.2.1. Ketozis’in Tanimi, Smiflandirilmasi ve Insidansi

Ketozis kanda yiiksek miktarda keton cisimciklerinin (B-hidroksibiitirat,
asetoasetat ve aseton) bulunmasi ile karakterize olan metabolik bir hastaliktir.
Ketozisin kaynagi endojen ya da eksojen olabilmektedir. Ketozisin nedeni hakkinda
giiniimiizde en 6nde olan teori buzagilama déneminde olusan negatif enerji dengesinin
sonucunda uzun zincirli yag asitlerinin adipoz dokudan mobilize olmasi ve bu yag
asitlerinin karacigerde keton cisimciklerine okside olmasi olarak tanimlanmaktadir
(Zhang, & Ametaj, 2020). Ketozis 2 farkli yaklasim ile tanimlanmaktadir. Bu
yaklasimlardan ilki ketozisin klinik ve subklinik olmak {izere ikiye ayrilmasidir.
Kandaki B-hidroksibiitirik asit (BHBA) miktart 1,2-1,4 mmol/L’nin iistiinde oldugu
durumlar subklinik ketozis olarak adlandirilmakta ve bu miktar 3 mmol/L {izerine
¢iktiginda klinik ketozis olarak tan1 konmaktadir (Du_eld, 2000; Oetzel, 2007; Suthar,
Canelas-Raposo, Deniz, & Heuwieser, 2013). Ketozisin subklinik formunda heniiz bir
ketozis belirtisine rastlanmazken, klinik formunda hiperketonemi, hipoglisemi, istah

diisiisti, canli agirlik kayba, siit veriminde diisiis ve kat1 diski gézlemlenebilmektedir.

Ikinci yaklasimda ise ketozis 3 sekilde incelenmektedir. Bunlar tip I, tip 11 ve
biitirik asit tiiketimine bagl ketozis olarak adlandirilmaktadir (Herdt, 2000; Holtenius,
& Holtenius, 1996; Oetzel, 2007). Tip | ketozis genellikle siit veriminin pike
yukseldigi 3-6 haftalar arasinda gozlemlenmektedir. Genellikle hipoinsiilinemi
sekillendiginde goriinmektedir (Holtenius, & Holtenius, 1996). Tip Il ketozis ise

dogumdan hemen sonra goriilmekte ve yaglh karaciger sendromu ile birlikte
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seyretmektedir. Tip Il ketoziste hem kan glikozu hem de kan insiilin miktar1 yiiksektir
ancak bu tip ketoziste insiilin direnci de goézlemlenebilmektedir (Holtenius, &
Holtenius, 1996; Oetzel, 2007). Genellikle obez hayvanlarda tip 1l Kketozis
gozlemlenmektedir (Oetzel, 2007). Biitirik asit tiiketimine baglh ketozis ise genellikle
biitirik asit¢e zengin hale gelmis bozulan silajlarin fazla miktarda verilmesiyle ortaya

¢ikmaktadir (Zhang, & Ametaj, 2020).

Yapilan arastirmalar erken laktasyon doneminde olan siit sigir1 siiriilerinin
%40-60’1nda subklinik ketozise rastlandigini gostermektedir (Duffield ve ark., 1998;
Emery, Burg, Brown, & Blank, 1964; Simensen, Halse, Gillund, & Lutnaes, 1990).
Bagka arastirmalar da subklinik ketozisin insidansinin 5. giinde en yliksek seviyeye
ciktigini gostermistir (McArt, Nydan, & Oetzel, 2012). Subklinik ketozis insidansinin
giinlere gore dagilimi Sekil 9’da paylasilmistir. Genellikle subklinik ketozisin
insidans1 prevalansiin 2,2 kati olarak kabul edilmektedir (Duffield ve ark., 1998;
Oetzel, 2004).
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Sekil 9. Ketozis ve sagilir giin sayis1 iligkisi (Oetzel, 2013)

2.3.2.2. Ketozisin Ekonomik Kaybi

Ketozisin siit sigirlarinda gézlemlenen en biiyiik etkilerinden biri siit verimidir.
Dohoo ve Martin, (1984) ketotik ve ketotik olmayan siit sigirlarinin verimleri arasinda
%4,4-6,6 arasinda kayiplar oldugunu gostermistir. Bir bagka arastirmada Ospina,
Nydam, Stokol, & Overton, (2010) kan BHBA miktar1 alt sinirin1 1mmol/L ve
laktasyon sayisini 2 {istii olarak almig ve yasanan verim kayiplarinin %7 civarinda
oldugunu belirtmiglerdir. McArt, Nydam, & Oetzel, (2012) yaptiklari arastirmada, 1,2
mmol/L’nin iizerindeki BHBA seviyelerinde, BHBA miktarindaki her bir 0,1
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mmol/L’lik artisin ilk 30 giindeki siit verimine giinlik 0,5 kg kadar kayip olarak
yansidigini tespit etmislerdir (McArt ve ark., 2012).

Ketozis ayn1 zamanda siit sigirlarmin siirii dist kalmalarina da neden
olmaktadir. Sagimin ilk 30 giliniinde subklinik ketozise yakalanan siit sigirlarinin
yakalanmayanlara kiyasla siirii dis1 birakilma orani 3 kat daha fazladir (McArt ve ark.,
2012). Abomazum deplasmani siit sigirlarinin siirii dis1 kalmalarindaki 6nemli
faktorlerden biridir. Subklinik ketozise yakalanan siit sigirlar1 19,3 kat daha fazla
abomasum deplasmani yasamaktadir (Oetzel, 2013). Ketozis tiim bu ekonomik
kayiplarin yani sira siiriiniin dol verimini olumsuz yonde etkileyerek ciftliklerin
ekonomik kaybin1 daha da yukari tasimaktadir. Yapilan aragtirmalarda ketozisin
metritis ve dol verimini olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmustir (Duffield,
Lissemore, McBride, & Leslie, 2009; Ospina, Nydam, Stokol, & Overton, 2010;
Walsh ve ark., 2007).

2.3.2.3. Siit Sigirlarinda Enerji Metabolizmasi

Siit sigirlarini tek midelilerden ayiran en biiytik 6zellik glikoz ihtiyacinin direkt
olarak karsilanmak yerine ugucu yag asitlerinden karsilanmasidir. Bu sayede siit
sigirlar1 tek midelilerin sindiremeyecegi kaynaklardan bile enerji elde edebilmektedir.
Glikoz kuskusuz ki tiim organlarin ihtiya¢ duydugu enerji kaynagidir. Iste bu enerji
kaynagmin sekillendirilmesinde birden ¢ok mekanizma ¢alismaktadir. Ugucu
yaglardan glikoz elde edilmesi islemi karacigerde gerceklesmektedir. Ugucu yag
asitleri lipojenik ve glikojenik olarak 2 kisimda incelenmektedir. Lipojenik olanlar iki
karbonlu olup asetik asit ve biitirik asit bunlara drnek olarak verebilmektedir. Ug
karbonlu olan yag asitleri ise glikojenik olarak adlandirilir ve propiyonik asit buna
ornek olarak verilebilir. Enerji dengesinde bir sorun olusmadiginda oksidasyonun son
asamasinda iki karbonlulardan Asetil KoA olusturulurken, 3 karbonlulardan
oksaloasetat olusturulur. Bu iki form sitrat’in 6nemli pargalaridir. Daha sonra Sitrat
Krebs dongiisiine katilarak ATP olusumunu saglar. Bu dongiiniin sorunsuz bir sekilde
caligmas1 Asetil KoA’ nin ve oksaloasetat miktarlar1 arasindaki dengeye baglidir (Van
Knegsel, 2007). Sekil 10°da normal enerji dengesinde ve negatif enerji dengesinde

sekillenen dongiiler gosterilmistir (Webster, 1993).
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2.3.2.4. Ketozisin Olusma Nedeni ve Enerji Metabolizmasina Etkisi

Ketozisin kaynaklanmasinin birincil nedeni erken laktasyonda siit sigirlarinin
icinde bulundugu negatif enerji dengesidir. Negatif enerji dengesi ise siit sigirlarinin
yasama ve verim payinin rasyonlar tarafindan karsilanamamasi olarak tanimlanabilir.
Siit si@irlarinin glikoz ihtiyact dogumla birlikte ciddi oranda artmakta ancak kuru
madde tiiketimi bu ihtiyag artisii destekleyememektedir. Ileri gebelikte ihtiyag
duyulan giinliik glikoz miktar1 1 kg/giin civarindadir ancak dogum ile bu rakam 2,5
kg/giin seviyelerine ulagsmaktadir (Reynold, Aikman, Lupoli, Humphries, & Beever,
2003). Glikoz ihtiyacinin siddetli sekilde artmasinin nedeni siit verimidir. Siitte
bulunan laktoz glikoz tarafindan sentezlenmektedir. Siitiin liretimi i¢in gerekli olan
glikoz rasyonlardan saglanamaz ise viicut yaglar1 yitkimlanmaya baslamaktadir (Bruss,
2008). Bu durum erken laktasyonda olusan negatif enerji dengesini
siddetlendirmektedir.

Negatif enerji dengesi sekillendiginde kan glikoz seviyesi, insiilin seviyesi ve
insiilin benzeri bitylime hormonu seviyesi diiserken kan BHBA ve NEFA seviyesinde
artis gdzlemlenmektedir. Normal sartlar altinda pozitif enerji dengesinde olan bir siit

sigirinin kaninda bulunan NEFA miktar1 0,2 mM’den diisiiktiir (Drackley, 2000). Kan
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NEFA degeri dogum oncesi yiikselmekte ve dogum ile birlikte en yiiksek seviyesine
ulagsmaktadir. Dogum ile tekrar diisiise gegen NEFA seviyesinin 0,7 mM degerinin
lizerinde olmasi siddetli negatif enerji dengesinin gostergesi olarak belirtilmektedir
(Drackley, 2000). Overton (2001), kan NEFA seviyesinin yakin kuru dénemindeki
kuru madde tiikketimi ve rasyonu ile ilgili degerlendirmelerde kullanilabilecegini

belirtmistir.

NEFA viicut yaglarinin mobilize edilmeye baslamasi ile olusmaktadir.
Mobilize edilen bu yaglarin enerjiye doniisiimii ise karacigerde sekillenmektedir.
Karacigere gelen NEFA’lar 2 karbonlu birlesikler gibi hareket etmektedir. Bunlardan
enerji elde edilmesi i¢in yine oksaloasetata ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu donemde
oksaloasetatin yeterli miktarda bulunmasi oldukga zordur ¢iinkii siit sigirlarinin erken
laktasyon doneminde Ozellikle ilk 6 haftalik donemde kuru madde tiiketimi olduk¢a
sinirhidir. Bu nedenle yetersiz oksaloasetat varliginda NEFA’lar Asetil KoA’ya kadar
okside olabilmekte ancak dongiinin devami saglanamamaktadir. Dongiiniin
devaminin saglanamamasi Asetil KoA birikimine neden olur ve biriken Asetil KoA’lar
keton cisimciklerine ¢evrilir. NEFA’larin  karnitin agil transferaz tarafindan
mitokondriye alinamayan kismu trigliserit (TG) olarak depolanir. Sitozolde depolanan
TG’ler daha sonra enerji kullanilmak amaciyla okside edilebilir ya da ¢ok diisiik
yogunluklu lipoprotein (VLDL) olarak uzaklastirilabilir (Allen, & Piantoni, 2013).
Ancak sigirlarin VLDL {iretme kapasiteleri olduk¢a sinirlidir ve biriken TG’ler

zamanla kargimiza yagli karaciger sendromu olarak ¢ikmaktadir (Grummer, 1995).

2.3.2.5. Kanda Bulunan NEFA Miktarin1 Arttiran Endokrin Degisiklikler

Yag dokularinin mobilizasyonu diizenleyen kandaki insiilin-glukagon oranidir
(Bell, 1995; Bell, & Bauman, 1997). Glikoz genellikle 2 sekilde hiicre igine
gecmektedir. Bunlar birlikte tasinma ve kolaylastirilmis difiizyondur. Birlikte tasinma
genellikle sodyuma bagl glikoz tasiyicilar tarafindan gerceklestirilir. Hiicre i¢i ve
hiicre dist sodyum yogunlugu farki kullanilarak tasima islemi gergeklestirilir.
Genellikle bobreklerdeki tiibiiler hiicrelerde ve ince bagirsaklardaki epitel
hiicrelerinde bu tastyicilar bulunmaktadir (Zhao, & Keating, 2007). Ancak bir¢ok
hiicre kolaylastirilmis difiizyon ile glikozu hiicre igine alir. Kolaylastirilmig

difiizyonda ise 6nemli olan glikoz transfer (GLUT) molekiilleridir. Bu transport sekli
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genellikle hiicre i¢i ve dist glikoz miktarmin degisiminden tetiklenmektedir (Sasaki,
2002; Zhao, & Keating, 2007). GLUT’larin 13 farkli izoformu vardir. Bunlardan
GLUT!I tiim hiicrelerde bazal glikoz alimmi kontrol eder. GLUT4 ise insiilin ile
stimiile olan ve iskelet, kalp ve yag dokuda glikoz alinimini kontrol eden tek GLUT ’tur
(Zhao, & Keating, 2007).

Gebeligin son doneminde kas ve yag dokularinda insilin direnci
sekillenmektedir. Insiiline karst olan bu degisimin ostradiol ve progesteron
hormonlarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Bell, 1995). Gebeligin son
doneminde sekillenen hormonal degisimler Sekil 11°de sunulmustur (Tucker, 1985).
Green, Brink, Bauer, & Wester, (1992) yaptiklar1 arastirmada koyunlara uygulanan
Ostradiyoliin adipoz lipogenezi ve yag asidi esterifikasyonunun invitro kapasitesini
diisiirdiigiinii gozlemlemislerdir. Arastirmacilar prolaktin hormonunun dogum 6ncesi
donemde yag dokuda glikoz tasimimini azalttigini bildirmislerdir. Ayni1 etkinin
plasental laktojen i¢inde gecerli oldugu diistiniilmektedir. Progesteron ve kortizol
hormonlarinin etkisi ise prolaktinden bir kisim farklilhik gostermektedir. Bu
hormonlarin varliginda glikoz taginimi yine azaltilmaktadir ancak yag dokunun instilin
baglama kapasitesi artmaktadir (Ryan, & Enns, 1988). Gebeligin son doneminde artan
bir bagka hormon olan biiyiime hormonu ve tiroksin ise perifer dokularin besin
maddesi sindirimini ve insiiline olan duyarliliklarin1 degistirmektedir (Fickova, Zorad,
& Macho, 1997; Smith, Elmen, Dorf, David, & Turisky, 1997). Biiyiime hormonu
uygulanan bir aragtirmada biiyime hormonunun uygulanmasinin GLUT4 miktarinda
%48 oraninda diislise neden oldugu tespit edilmis olup, benzer etkiler tiroksin igin de
gecerlidir (Fickova ve ark., 1997; Smith ve ark., 1997).

Gebeligin son doneminde buzaginin ihtiyag¢ duydugu enerji miktar
artmaktadir. Koyunlarda iiretilen glikozun %42-50°si fetus tarafindan kullanilmaktadir
(Prior, & Christenson, 1978). Bu agidan bakilacak olursa gebeligin son déneminde
sekillenen bu degisimlerin nedenleri ortaya cikmaktadir. Ancak bu durum siit
sigirlarinin siit verimine baslamasiyla ketozis i¢in hazirlayict bir durum haline

gelmektedir.
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2.3.2.6. Ketozisten Korunma Yollar1

Ketozis ozellikle erken laktasyon doneminde gozlemlenen bir beslenme
hastaligidir. Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi negatif enerji dengesi bu hastaliga
neden olmaktadir. Bu agidan bakildiginda negatif enerji dengesinin azaltilmasi

saglayacak her yontem ketozisten korunmaya yardimci olacaktir.

Kuru madde tiiketiminin 6zellikle ilk 3 hafta icinde en yiiksek seviyeye
cikartilmasi ketozisten korunmak i¢in olduk¢a onemlidir. Bu nedenle bu donemde
yemlik skorlamasimin 6nemi biiyiiktiir. Yemlikler yakindan takip edilmeli ve siit
sigirlarinin onleri higbir zaman bos birakilmamalidir. Bunun haricinde siirii yogunlugu
da bu donemde 6nem tasimaktadir. Siirii iginde hiyerarsiye izin vermemek ve hayvan

refahin1 bu anlamda yiiksek tutmak siit sigirlari i¢in oldukca 6nemlidir.

Birinci laktasyondaki siit sigirlarinin ¢oklu dogum yapmus siit sigirlarindan bu
donemde ayrilmasi gerekmektedir. Yem tiiketiminin yani1 sira dnemli bir diger faktor
ise hayvan refahidir. Bu donemde siit sigirlarinin yatabilecegi yeterli bir alan
bulunmasi1 ve yatakliklarin dl¢iilerinin yatilabilecek diizeyde olmasi stres seviyesini

diistirerek siit sigirlarinin daha siddetli negatif enerji dengesine girmesine engel olur.
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Bagisiklik sisteminin bu donemde kuvvetli tutulmasi daha siddetli ketozis
vakalarinin yasanmasina engel olmaktadir. Enflamasyonlar bagisiklik sistemini
tetikleyecegi icin glikoz kullanimini arttiracaktir. Bu donemde siit sigirlarinin
viicutlarinda yeterli miktarda glikoz bulunmadigi i¢in bagisiklik sisteminin uyarilmasi
ve buna bagli glikoz tiiketiminin arttirilmasi, siit sigirlarinin daha siddetli bir negatif

enerji dengesini yasamasina neden olabilir.

Bu donemde uygulanacak olan rasyonlar miimkiin oldugunca glikojenik olarak
sekillendirilmelidir. Bu tiir rasyonlar uygulanirken asidozis riski her zaman goz

ontinde bulundurulmali ve asidozise kars1 6nlemler mutlaka alinmalidir.

Siit sigirlarinin viicut kondisyon skorlar1 kuru déneme girmeden dnce yakindan
incelenmeli ve sisman olan siit sigirlar1 ge¢ laktasyon doneminde zayiflatilmaya

caligilmalidir.

2.3.3. Siit Sigirlarinda Hipokalsemi
2.3.3.1. Kalsiyumun Gérevleri ve Kontrol Mekanizmasi

Kalsiyum makromineraller arasinda yer alan bir besin maddesidir. Viicut i¢in
onemli rolleri olan kalsiyum kaslarin kasilmasinda, sinirlerin iletilmesinde, kemik
mineralizasyonunda, ikincil mesajct olarak hiicre sinyalizasyonunda ve hiicre i¢i-dis1
stvilarin regiilasyonunda gorev almaktadir (Wilkens, Corwin, Hernandez, Jessica, &
McArt, 2020). Tiim bu gorevleri géz Oniine aldigimizda kalsiyumun asir1 kaybinin
6lim ile sonucglanabilecegini sdyleyebiliriz. Viicutta kalsiyum dengesi kalsitonin,
parathormon ve 1,25 (OH)2 Dsile kontrol altinda tutulmaktadir. Normal sartlar altinda
erigkin bir siit sigirinda kan Ca seviyesi 2,0-2,5 mmol/L (8-10 mg/L) civarindadir.
Kalsiyum ayni zamanda siitte de bulunmaktadir. Siit verimi i¢in 50 g’dan daha fazla
kalsiyuma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu rakam fetusun gelisimi i¢in 15 g/giin kadardir
(DeGaris, & lan, 2008).
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2.3.3.2. Hipokalseminin Tanimi ve Hipokalsemide Gozlemlenen Fizyolojik
Tepkiler

Hipokalsemi siit sigirlarinin laktasyon donemine gecisi ile gdzlemlenen bir
metabolizma hastaligidir. Kandaki Ca seviyesinin 2 mmol/L altina diismesi subklinik
hipokalsemi, 1,4 mmol/L altina diismesi ise klinik hipokalsemi olarak
adlandirilmaktadir (DeGaris, & lan, 2008). Kandaki kalsiyum seviyesi dogumu takip
eden 12-24 saat arasinda en diisiik seviyededir. Diiverlerin neredeyse %25’inde,
yetiskin ineklerin ise %50’sinde kan kalsiyum seviyesi 2mmol/L nin altina diismiistiir.
Bir aragtirmanin sonuglarina gore iyi bir anyonik besleme ya da hipokalsemiden
kacinmay1 hedefleyen bir besleme yontemi ile bu rakamlar yari yariya indirilebilmekte

ve hatta klinik hipokalsemi sayisi %1’in altina diisiiriilebilmektedir (Goff, 2007).

Kandaki kalsiyum miktarinin diisiisii sonucu metabolizma bu diisiisii
dengelemeye calisacaktir. Bu dengeleme genellikle kalsiyum emiliminin artis1 ya da
kemiklerden kalsiyum mobilizasyonu ile saglanmaktadir. Memeliler genellikle
kalsiyumu dengelemek i¢in kemiklerden mobilizasyona baglamaktadir. Bu durum siit
sigirlart i¢inde gecerlidir. Kalsiyum miktarin disiik oldugu donemlerde iskelet
sisteminde bulunun kalsiyumun %9-13’sini mobilize eder ancak sonraki donemlerde
bu kayip yerine konmaktadir (Ellenberger, Newlander, & Jones, 1932). Plazma Ca
seviyesinin 10 mg/dl’nin altina diismeye baslamasiyla paratiroid bezlerden paratiroid
hormonu (PTH) salinmaya basalar (Horst, Goff, & Reinhardt, 1997). Paratiroid
hormon peptit yapiya sahip bir hormondur ve hedef olan hiicrelerin yiizeylerine
baglanmaktadir. PTH’in hedef aldigi hiicreler osteoblast, osteosit ve renal tiibiil
epitelleridir. PTH salgilanmasi1 hizla renal tiibiillerden Ca geri emilimini baslatir.
Ancak idrar ile atilan Ca seviyesi ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle siddetli hipokalsemilerde
yeterli olmamaktadir. Ca konsantrasyonu diisiik devam ettikce PTH salgilanmaya
devam eder ve kemik yiizeylerindeki osteoblastlardaki reseptorlere baglanir. Bu
baglanma sonucu G-proteinleri ve adenilat siklaz’1 uyarir ve siklik AMP (CAMP)
salgilanir. CAMP, hedef hiicrelerin sitozoliinde ikincil haberci goérevi goriir ve
bobreklerden vitamin D’nin en aktif formu olan 1,25(OH). D3 salgilanmasini saglar

(Goff, 2007). Vitamin D metabolitlerinin hiperkalsemik etkileri vardir. Bagirsaklardan
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Ca emilimini arttirirken (Goff, Horst, Beitz, & Littledike, 1988) muhtemelen
kemiklerden Ca mobilizasyonunu da arttirmaktadir (Littledike, & Horst, 1982).

2.3.3.3. Hipokalsemiyi Tetikleyen Diger Etkenler

Hipokalsemiyi, yas, hipomagnezemi, diyetin kalsiyum ve fosfor (P) miktar1 ve
metabolik alkaloz etkileyebilmektedir (Seifi, & Kia, 2017). Yapilan arastirmalar siit
sigirlarinin  laktasyon sayis1 arttikca hipokalsemiye olan egilimlerinin arttigin
gostermistir. Bu durum yaslanan ineklerin bagirsaklarinda bulunan ve vitamin D’ye
duyarli olan reseptorlerin ve PTH hormonunun etki ettigi reseptorlerin azalmas: ile

aciklanmustir (Hanai ve ark., 1990; Horst, Goff, & Reinhardt, 1990).

Normal sartlar altinda siit sigirlarinin kan magnezyum (Mg) seviyesi 0,75-1,0
mmol/L’ civarindadir. Bu degerin diismesiyle ortaya c¢ikan hipomagnezemi,
reseptorlerin PTH’a hassasiyetini ve PTH sekresyonunu azaltarak hipokalsemiye yol
acar (Littledike, Stuedmann, Wilkinson, & Horst ,1983; Rude, 1998).

Metabolik alkaloz, diyette katyonlarin (potasyum, sodyum, kalsiyum ve
magnezyum) anyonlardan (klor, siilfat, fosfat) daha fazla olmasindan kaynaklanir.
Metabolik alkaloz durumuda PTH reseptorlerinin yapist degisime ugrar ve PTH’a
hassasiyetleri azalir (Goff, 2007).

Kuru donemde fosfor miktarinin uygulanan rasyonlarda fazla (%0,5’in
iistiinde) olmas1 serum inorganik fosfor miktarini arttirmaktadir. Bu artan miktar D
vitamininin aktif formu olan 1,25(0OH). Dz3’i katalize eden la-hidroksilaz enzimini
inhibe etmektedir (Griinberg, 2014; Jorgensen, 1974; Reinhardt, & Conrad, 1980)
Hipokalsemiye neden olmasinin bagka bir nedeni ise fazla miktarda bulunan inorganik
fosfatin bagirsaklardan Mg emilimini baskilamasidir (Goff, 2004; Schnewille,
Klooster, & Beynen, 1994).

2.3.3.4. Hipokalseminin Hayvan Saghgina Olan Etkileri

Kalsiyum viicut i¢in 6nemli bir makromineraldir ve yukarida s6z edildigi gibi
birgok viicut fonksiyonunun yerine getirilmesinde gérev alir. Kalsiyum kaslarin
kasilmasinda gorev aldigi i¢in eksikliginde kas kasilmalar1 sekillenemez ve buna baglh

birgok saglik sorunu olugsmaya baglar. Bunlardan ilk gdze carpan hayvanlarin yatalak

42



kalmasidir. Diger etkileri her ne kadar bu denli géze ¢arpmasa da ekonomik anlamda
stirtinlin karliligini1 ve performansini oldukga siddetli sekilde etkiler. Hipokalsemi kuru
madde tiiketimi dusiikliigiine, mastitise, metritise, retensiyo sekundinaruma, ketozis
ve abomazum deplasmanina neden olabilmektedir (Seifi, & Kia, 2017). Sekil 12°de
hipokalseminin siirii sagligina etkileri 6zetlenmeye calisilmistir (Howard, & Smith,
1999).

4 Ditzgiin kas kasidmalar
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Sekil 12. Hipokalseminin siirli saglhigi {izerine etkileri (Howard, & Smith, 1999).
ED: Enerji Dengesi

2.3.3.5. Hipokalsemiden Korunma Yollar1

Hipokalsemiden korunma yollarini genel olarak ikiye ayirabilirz. Bunlardan
ilki yakin kuru donemde kullanilacak olan rasyonlarin Ca seviyesinin
kisitlandirilmasidir. Bu donemde uygulanacak olan rasyonlarin Ca seviyesi %0,45-
0,55 araliginda olmas istenmektedir. Bagka bir yaklagimla emilebilir Ca miktarinin 20
g/giiniin altinda olmasi gerekmektedir. Ca seviyelerinin bu civarda tutulmasi Ca
emilimini yliksek diizeyde tutacak ve boylelikle dogum ile ihtiya¢ duyulan Ca siit s1g1r1
tarafindan karsilanabilecektir (Goff, 2007). Bir diger yontem genellikle Ca
sinirlamasinin yapilamadigr durumlarda 6nlem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu

onlem rasyonlarin Rasyon Katyon Anyon Dengesi (DCAD) degerlerinin eksi
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degerlere ¢ekilmesidir. DCAD’nin negatif seviyesi viicutta hafif bir metabolik asidoz
tablosunu olusturacak bdylelikle PTH uyarilacaktir. Ancak unutulmamalidir ki
DCAD’in hesaplanmasinda Ca, Mg ve P esitlige dahil edilmemektedir. Ancak bu
minerallerde kan pH’s1 iizerine etkilidir. Bu nedenle bu mineralleri Onerilen
seviyelerde Mg (%0,35-0,40) ve P (%0,4) tutmak hipokalsemiden korunmakta faydali
olacaktir (Goff, 2007). Aym zamanda fosforun 80 g/giinden fazla verilmesi
bobreklerde 1,25 (OH). D3 iiretimini engelleyecektir (Barton, 1978; Kichura, Horst,
Beitz, & Littledike, 1982). DCAD’in formiilii asagida paylasilmistir.

MEg/100 g KM = (%Na/0,0230 + %K/0,0390) — (%CI/0,0355 + %S/0,0160)
(Ender, Dishington, & Helgebostad, 1971)

Yapilan arastirmalar DCAD’in -100-150 mEg/kg civarinda tutulmasinin
hipokalsemiyi engelledigini belirtmistir. Bunun nedeni siit sigirlarinin zamanla viicutta
olusan asitligi kemiklerden Ca mobilize ederek bertaraf etmektedir (Goff, 2007).
Rasyonlar anyonize edildiginde idrar pH’sinin diizenli olarak kontrol edilmesi
gerekmektir. Hipokalsemiden korunabilmek i¢in ideal idrar pH’s1 6,2-6,8 araliginda
olmalidir. Bu degerlerin ¢ok altina inilmesi bobreklere zarar verebilmektedir. Idrar
pH’sina rasyon degisiminden sonra 48 saat i¢inde bakilabilir (Goff, 2007). Anyonik
tuzlarm kullanimi genellikle son 3 haftadir. Ancak kimi isletmeler biitiin kuru dénem
boyunca anyonik tuzlari kullanabilmektedir. Boyle bir durumda hedeflenen idrar
pH’smin iizerine 0,5 eklenmelidir (Goff, 2007).

Kalsiyumun sinirlanamadigi durumlarda uygulanabilecek baska bir yontem
rasyonlara zeolit eklenmesidir. Ancak zeolit Ca harici P’un da emilimini olumsuz
yonde etkiledigi igin pratikte uygulanmasi ¢ok tercih edilmemektedir (Katsoulos ve
ark., 2005; Pallesen, Pallesen, Jorgensen, & Thilsing, 2007; Thilsing-Hansen,
Jorgensen, Enemark, & Larsen, 2002). Bir baska yaklasim ise rasyonlara sivi yag
katilmasidir. Sivi yaglar rumende Ca ile birleserek sabun olusturmakta ve bdylelikle

emilebilir Ca miktar1 distiriilmektedir (Wilson, 2003).
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2.4. Beslemenin Siit Kompozisyonuna Etkisi

Siit son donemlerde yakindan incelenen ve insan sagligina faydalar1 olan bir
besindir. Siitte bulunan bazi yag asitlerinin antikarsinojenik etkilerinin oldugu
belirtilmistir (Cook, 1999; Parodi, 1997; Parodi, 1999). Siitte bulunan biitirik asit ve
konjuge linoleik asidin antikarsinojenik etkileri bu iki bilesenin daha detayli
incelenmesine neden olmustur. Siit sigirlarinin siit verimi kadar siit kompozisyonunun
da Onemi bulunmaktadir. Siit kompozisyonu siit sigirlarinin 1rki, beslenmesi,
hastaliklari, laktasyon donemi ve sayisindan etkilenebilmektedir. Siitiin iceriginde yag,
protein, laktoz, mineral ve vitaminler vardir. Siit igeriginde beslemeden en ¢ok
etkilenen parametreler ise yag ve proteindir. Siit yagi siit isletmeleri i¢in ekonomik bir
Ooneme sahiptir ancak heniiz Tiirkiye’de silit proteini i¢in bir uygulama
yapilmamaktadir. Siit yag: siit proteinine nazaran beslemeye daha siddetli tepkiler

vermektedir.
2.4.1. Beslemenin Siit Yag1 Uzerine Etkisi

Siit yaginin beslemeye bagli degisimi ile ilgili bir¢ok farkli ¢aligma ve teori
vardir. Genel olarak siit yaginin disiisiinin meme dokusunda bulunan yag asidi
prokiirsorlerinin azalig1 olarak tanimlayabiliriz. Siit yaginda iki ana yag asidi grubu
vardir. Bunlar 16 ya da daha fazla karbon igeren yag asitleri (uzun zincirli) ve 14
karbondan daha az zincirli yag (kisa ya da orta zincirli) asitleridir. Uzun zincirli yag
asitleri siitteki yag asidi miktarinin %50-70’inin olustururken, bu rakam kisa ya da orta
zincirli yag asitleri i¢in %30-50 civarindadir. Uzun zincirli yag asitleri rasyondan gelen
ya da yag dokunun mobilize edilmesi ile olusan yag asitlerinin meme bezi tarafindan
alinmasi ile siit yagi haline dontismektedir (Santos, 2002). Kisa zincirli yag asitleri ise
biitirat veya asetat kullanilarak meme bezinde yag sentezlenmesi ile olusur. Siit
yaginin diisiisiinden genellikle kisa zincirli yag asitleri sorumludur (Palmquist,

Beaulieu, & Barbano, 1993).

Stit yagmin diislis nedenleri ile ilgili birgok teori bulunmaktadir. Bunlar
arasinda yetersiz yag, asetat, biitirat, Vitamin Bi2 miktarlart ve insiilin teorileridir.
Ancak bunlar i¢inde en gecerli olan teori Erdman’in agiklamalaridir (Erdman, 1999).

Erdman (1999) bir¢ok arastirmay1 incelemis ve olasi bir siit yagi diislistiniin trans yag
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asitlerinden kaynaklanabilecegi kanisina varmistir. Trans yag asitleri rumende
bulunan metabolik ara {iriinlerdir. Bu tiriinler doymamis yaglarin biyohidrejenasyonu
sirasinda  olusturulmaktadir  (Jenkins, 1993). Ancak kimi  durumlarda
biyohidrejenasyon tam olarak sekillenememekte ve duodenuma trans yag asitleri
ulagsmaktadir. Sekil 13’te trans yag asitlerinin olusumu ve siit yagina olan etkileri
ozetlenmeye ¢alisilmistir. Cornell Universitesinde yapilan bir arastirmada duodenuma
konjuge linoleik asit karisimlar1 (CLA-C18:2 cis-9 trans-11 ve C18:2 trans-10 cis-12)
verilmis ve siit yaginin baskilandigi tespit edilmistir (Griinari, Chouinard, & Bauman,
1997). Ayni zamanda siitteki CLA miktar1 da bu denemede artig gostermistir. Bu
tespitlere ek olarak meme bezinde bulunan stearat desaturat enzimi stearik asidi oleik
aside ¢evirebilmektedir (Bauman, Corl, & Baumgard, 1998). Bu nedenle siitte bulunan
trans yag asitleri sadece bu yag asitlerinin emiliminden kaynaklanmayip meme

bezindeki desaturasyondan da kaynaklanabilmektedir.

Siit Yag: Diisiikliigii
Trans-10, cis-12 CLA > Trans-10 18:1
Alternatif
Linoleik Asit (18:2)
Normal
Cis-9, trans-11 CLA . Trans-11 18:1

Sekil 13. Siit yag: baskilanmasinda biyohidrojenizasyonun etkisi (Jenkins, 2015)

Erdman (1999), siitiin trans yag asidi igerigi ile siit yag1 i¢erigi arasinda negatif
bir iliski (r = -0,53) gdstermistir. Siitteki trans yag asitlerinin konsantrasyonlari
arttikca, siitteki yag igerigi azalmistir. Piperova, Teter, Bruckental, Sanpugna, &
Erdman, (1998) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek tahil ve yag iceren rasyonlarin siitteki

trans yag asidi icerigini arttirdigr ve Asetil KoA karboksilaz ve yag asidi sentaz
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enzimlerinin aktivitesini azalttifin1 gostermistir. Bu calismada ayrica, trans yag
asitlerinin sadece lipojenik enzimlerin aktivitesini baskilamakla kalmayip, aym
zamanda Asetil KoA karboksilaz igin gen transkripsiyonunu da engelledigi
gosterilmistir (Piperova ve ark., 1998). Siit yag: disiikliigii genellikle kisa ve orta
zincirli yag asitlerinin diisiisiinden kaynaklanmaktadir (Palmquist ve ark., 1993). Tiim
bu veriler géz Oniinde bulunduruldugunda trans yag asitlerinin yag sentezini ve
lipojenik  enzimleri baskilayarak siit yag1 distkligline neden oldugu

sOylenebilmektedir (Santos, 2002).

Rasyonlarda bulunan karbonhidratlarin da siit yag1 iizerine etkileri vardir.
Genellikle NFC bakimindan zengin olan rasyonlar rumende bulunan propiyonik asit
miktarint arttirir. Bu durum rumende bulunan ugucu yag asitlerinin molar
konsantrasyonunda degisime ve pH’nin diismesine neden olmaktadir (Santos, 2002).
Rumen pH diisiisii ise rumenin ozmolitesini degistirmekte bu da trans yag asitlerinin
tiretimini tetiklemektedir. Kauscheur, Teter, Piperova, & Erdman, (1997) yaptiklar
aragtirmada siit sigirlarina diisilk miktarda kaba yem verilmesinin rumen pH’sinda
diisiise, trans yaglarin duodenuma daha fazla gegmesine ve siitte daha fazla trans yag
bulunmasina neden oldugunu tespit etmislerdir. Allen (1997), ise rumen pH’s1 ve siit
yagi arasinda lineer bir iliski oldugunu belirtmistir. Rasyonlarin NDF, fiziksel efektif
NDF ve kaba yem miktar1 rumen florasini etkilemekte ve siit yaginin baskilanmasina
neden olmaktadir. Siit yaginin 6zellikle deprese olan kismi kisa ve orta zincirli yag
asitleri asetik asit ve biitirik asitten sentezlenmektedir. Bu baglamda bakacak olursak
rumende diisiik asetik asit tretiminin de siit yagi depresyonuna neden olabilecegi
distintilebilir. Kharitonov (2022), tarafindan yapilan arastirmada siit yaginin diistiigii
durumlarda asetik asit miktarinin diistiigli ve propiyonik asit/asetik asit oraninin

degistigi ve fibrolitik aktivitenin diisme egiliminde oldugu goézlemlenmistir.

Rasyonlardaki yag miktarida siit yaginin etkilenmesine neden olmaktadir. Siit
yagina olumsuz olarak yansiyan degisiklikler genellikle rasyonlara doymamis yag
asitlerinin eklenmesi ile sekillenmektedir. Doymamis yag asitlerinin rasyonlara
eklenmesi kisa zincirli yag asitlerinin de novo sentezini etkilemekte ve siit yagi
diislisiine neden olmaktadir. Grummer’in yaptig1 bir aragtirmada (1991) rasyonlarin

yag igerikleri %1’den %5 e kadar yikseltilmis ve kisa zincirli yag asitlerinin
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sentezlerinde diislis gdzlemlenmistir. Doymamis yaglarin rasyonlara eklenmesi ayni
zamanda trans yag asitlerininde artmasina neden olmaktadir (Erdman, 1999). Kaba
yem seviyesi ve eklenebilecek doymamis yag asidi miktarinin arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Bu iliski asit deterjan lif (ADF) orani ile bagdastirilmistir. Bunun
nedeni doymamis yaglarin rumende kalma siiresinin  hidrojenizasyonu
etkilemesindendir.  Rasyonlara  katilabilecek ~ doymamis yag  miktarinin

hesaplanabilmesi i¢in Jenkins (1998) asagidaki esitligi onermistir.

Eklenebilecek Yag Miktar1 (%) = (6x%rasyon ADF’si) / %eklenecek yagin
doymamiglig1 (Santos, 2002)

Siit yag1 iizerine doymus yaglarinda etkileri bulunmaktadir. Ozellikle C16’ca
zengin olan by-pass yaglar siit yagi iizerine olumlu etkilere sahiptir (Loften ve ark.,
2014).

DCAD’inde siit yag: iizerine etkisi bulunmaktadir. Bilindigi tizere DCAD
rasyonlardaki anyon katyon seviyesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Rasyonlari
daha katyonik hale getirmek rumen pH’sini ylikseltecegi i¢in siit yagi depresyonuna
engel olmaktadir. Bu nedenle uygulanacak olan rasyonlarin DCAD seviyesinin 350-

400 mEqg/kg civarinda olmasi istenmektedir (Santos, 2002).

2.4.2. Beslemenin Siit Proteini Uzerine Etkisi

Siitiin ~ proteininin  biliylik bir kismi  mikrobiyal protein tarafindan
saglanmaktadir. Bu nedenle mikrobiyal proteinin olusumu siit proteinininin olusumu
icin olduk¢a 6nemlidir. Mikrobiyal protein rumende azot ve karboksil gurubunun
bulunmasi durumunda sentezlenebilmektedir. Bu nedenle rasyonlarda yeterli miktarda
RDP’nin ve bununla birlikte yeterli miktarda karboksil grubunun bulunmasi

gereklidir.

Meme bezi kandaki amino asitleri emebilme yetenegine sahiptir. Birgok
arastirma metiyonin ve lizin’in siit protein sentezi i¢in sinirlayict 2 amino asit
oldugunu ortaya koymustur. Rulquin, Verite, Guinard, & Pisulewski, (1995), 121
calismada metiyonin ve lizinin siit proteini lizerine etkilerini incelemis ve ortalamada

29 g/giinliik bir protein artisin1 gozlemlemislerdir. Yine ayni derlemede metiyonin ve
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lizinin emilebilen amino asit bakimimndan miktarinin sirasiyla %2,5 ve %7,2 olmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Rasyonlarin enerji igerigi siit protein miktarini en ¢ok etkileyen parametredir.
Ancak bu durum biitlin enerji kaynaklar1 i¢in gegerli degildir. Genellikle glikojenik
enerji kaynaklart bu artisa neden olmaktadir. Rumende fermente olabilen
karbonhidratlarca zengin rasyonlar siit protein miktarini arttirmaktadir. Bunun nedeni
rumende fermente olabilen karbonhidratlarin mikrobiyal protein sentezini arttirmasi
ve ayni zamanda propiyonik asit miktarinin rumende artisidir. Propiyonatin artmasi
daha fazla glikoz olusumunu tetikler ve bu durum insiilin miktarinda artigsa neden olur
(Santos, 2002). Insiilin meme dokusunda protein sentezi i¢in &nemli bir aracidir
(Mackle, & Bauman, 1998). Ayni durum yaglar i¢in gecerli degildir. Her ne kadar
yaglar da rasyonlarin enerji igerigini arttirmak i¢in kullanilsa da rasyonlarda yaglarin
arttirtlmasi genellikle siit protein miktarini disiiriicii etkiye sahiptir. Yiiksek yag ile
beslenen siit sigirlarinda siit iiretmek i¢in gerekli kan akis miktari daha diisiik olacaktir.
Meme damarlarindan gegecek olan daha az kan ise kandan daha az amino asit
emilimine neden olacak ve bdoylelikle siitteki protein miktar1 diislis gosterecektir

(Cant, DePeters, & Baldwin, 1993; Santos, 2002).
2.5. Rumen Fermentasyonu ve Etkileyen Mekanizmalar

Ruminantlarda fermantasyon retikulo-rumen’de sekillenmektedir. Olusturulan
ucucu yag asitleri genellikle rumen ya da omasum duvarindan emilmektedir. Rumende
yikimlanmayan mikrobiyal kiitle ve rumen sindirimine dayanikli olan yem maddeleri
sindirimin sisteminin ilerleyen bdliimlerinde sindirilmektedir. Rumen igerisinde
mikroorganizmalar bulunmakta ve bu mikroorganizmalar sayesinde memelilerin
enzimatik olarak sindiremeyecegi seliilozlu icerikler sindirilmektedir. Ayni zamanda
toksik olan bazi bitkiler ve otlar bu bakteriler tarafindan detoksifiye edilmektedir
(Owens, & Basalan, 2016). Ruminantlar birgok rasyona uyum saglayabilmektedir. Bu
nedenle tek midelilerde kullanilamayacak yemler ruminantlarda kullanilabilmekte ve
insanlik i¢in degerli olan besinler olusturulmaktadir. Ruminantlarin bu stiinligi

rumen fermentasyonu sayesinde olugsmaktadir.
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Fermantasyon anaerobik ortamda organik besinlerin daha basit bilesiklere
pargalanmasi ve ortaya enerji ¢ikmasi olarak tanimlanabilmektedir. Fermantasyon
endiistriyel anlamda yigin ya da devamli akis fermantasyonu olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu iKi tip, alt iki sinifa ayrilmakta ve bunlar da kapali ya da ag¢ik olarak
tanimlanmaktadir. Fermantasyonun kapali ya da ag¢ik olusu ortamdan fermantasyon
ortamina serbest mikroorganizma girip giremedigine baglidir. Bu durumda rumen
fermantasyonu ag¢ik yar1 devamli akis fermantasyonu olarak adlandirilmaktadir.
Rumen fermantasyonu heterolaktik bir fermantasyon c¢esididir. Bu fermentasyon
sirasinda ortaya birgok farkl ara iiriin (suksinik asit, malik asit, hidrojen, etanol, laktat)
¢ikmaktadir (Owens, & Basalan, 2016). Bu olusan ara iirlinler genellikle baska
mikroorganizma tarafindan kullanilarak son {irin olan ugucu yag asitleri (UYA),
karbondioksit, hidrojene olmus yag asitleri, elektron ya da hidrojen kabul eden yapilar
ve mikrobiyal icerik sekillenir. Rumende bulunan bakteri yogunlugu enerji ve diger
ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin eksikliginde azalmaktadir. Mikrobiyal icerik
karbon, azot ve bir kistm mineral ile kendilerinin iiremesini ve biiylimesini
saglamaktadir (Owens, & Basalan, 2016). Ancak bazi mikrobiyal tiirler daha spesifik
organik igerige ihtiya¢ duymaktadir. Ornegin seliilolitik bakteriler biiyiimek i¢in dall1
zincirli yag asitlerine ihtiya¢ duymaktadir. Rumende seliilolitik bakterilerin biiyiimesi
icin bu besin maddesinin eklenmesine gerek yoktur ¢iinkii bu besin maddesi diger

bakteriler tarafindan sentezlenmektedir (Owens, & Basalan, 2016).

Rumendeki mikrobiyal popiilasyon yem ve su ile birlikte diizenli olarak farkli
bakterilerin gelmesiyle kontrolsiiz olarak adlandirilmaktadir. Rumende bulunan
bilesikler yutularak ya da rumen duvarindan emilerek rumene ulasir. Katmanli olan
rumen duvarindan gegis genellikle rumen ve kanin osmolitesine baglidir. Sadece
belirli kan igerikleri rumene kandan difiizyon yoluyla gegebilir. Bunlar {re,
bikarbonat, su ve oksijendir. Ancak rumen pH’simin rumene besin maddesi gegisisini
degistirebileceginin unutulmamasi gerekmektedir. Rumende fermentasyon sonucunda
olusan iirlinler 3 yolla rumenden uzaklastirilir. Bunlar gegirme, kan ve lenfatik sisteme
difiizyon ve omazuma gegistir. Olusturulan karbondioksit, metan ve hidrojen siilfitin
biiyiik bir gogunlugu rumenden gegirme ile uzaklastirilir. Olusturulan organik asitler

rumenden pasif ve kolaylastirilmis difiizyon ile geger. Amonyak ya da iyonize edilmis
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mineraller ise kan ya da lenfatik sistem yolu ile rumenden ayrilir (Owens, & Basalan,

2016).

Rumen ortaminin mikroorganizmalarin {iremeleri i¢in uygun ortama sahip

olmasi1 énemlidir. Bu nedenle rumene gelen oksijen fakiiltatif bakteriler ya da aerobik

oksijeni tiiketen mayalar tarafindan uzaklastirilir.

Rumende mikrobiyal iiremenin devamliliginin saglanmasi igin gerekli kosullar

asagida belirtilmistir (Owens, & Basalan, 2016)

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

)
K)

Taze substrat ve suyun diizenli olarak saglanmasi gerekir

Ek besinlerin (iire, kiikiirt, fosfor) diizenli olarak tiikiiriik veya difiizyon
yoluyla doniistimii saglanmalidir

Partikiil biyiikligiiniin gevis ya da ¢igneme yoluyla kiigiltiilmesi
gerekmektedir.

S1v1 ya da akigkan durumun olusmasi i¢in yeterli su bulunmalidir
Rumen kaslar1 tarafindan ¢alkalama ve karistirma hareketi yapilmalidir
Daha uzun siire rumende kalacak besinlerin rumende tabakalasarak
ylizmesi saglanmalidir

Bakterilerin biliylime ve c¢ogalmasi icin partikiillerin belirli bir siire
kalmas1 saglanmalidir

38-42°C 1s1ya ihtiyag duyulmaktadir

Salyadan saglanacak olan bikarbonatin yardimi ile 5,5-7,0 pH
araliginda bir rumen ortam1 ve emilen iyonize asitler ile bikarbonatin
degisimi saglanmalidir

Ozmolite kan s1vilari ile degisim saglanana kadar korunmalidir

Son {iriinlerin gegirme, kana ge¢is ya da omazuma ilerlemesi seklinde

uzaklastirilmas: gerekmektedir.

Ureme hizlari rumenden uzaklastirilma hizindan yiiksek olan bakteriler sayica

artarken bunun aksi hareket eden bakteriler sayica azalmaktadir. Her ne kadar

rumendeki rekabet 6liimciil olsa da yine de tiim bakteriler belirli oranlarda bulunur ve

rasyon degisimlerine bagli olarak tekrar kendilerini iiretme firsat1 bulabilirler (Owens,

& Basalan, 2016). Bilindigi iizere bakterilerin yeni bir substrata adapte olmas1 birkag

giin icinde sekillenmektedir. Ancak bu durum stabil bir enerji saglandiginda
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geceklesmektedir. Mikroplara stabil bir enerji saglanmadiginda ya da bagka bir deyisle
saglanan enerji miktari artip azaldiginda bakteri popiilasyonunda siddetli degisiklikler
meydana gelmektedir (Owens, & Basalan, 2016).

Rumende bakteriyel fermantasyonun sinirlanabilecegi bazi durumlar vardir.
Bunlardan en oOnemlileri bitki ve hayvan hiicrelerinde bulunan farkli kimyasal
bilesiklerdir. Bu bilesiklerin temel amaci hiicreleri mikrobiyal ya da bocek istilasindan
korumak ve canliligmni saglamaktir. Yagli tohumlarda bulunan perikarp, nisasta
etrafinda bulunan protein ile kaplanmis ya da nisasta ya da hidrofobik olan alanlar
(prolamin) bunlara 6rnek olarak verilebilir. Buna benzer bir sekilde hemiseliiloz da

lignin ile ¢apraz baglar kurup bu tiir saldirilardan korunmay1 amaglamaktadir (Owens,

& Basalan, 2016).

Partikiil biiyiikliigii de sindirim hizin1 etkileyen parametreler arasindadir.
Partikiil biyiikliigiiniin kiigiiltiilmesi fermentasyon hizini arttirmaktadir. Partikiil
biiylikliigiiniin  kiiciiltiilmesi fiziksel ya da fizyolojik olarak yapilabilmektedir.
Fizyolojik olarak yapilan iglemler gevis getirme ve c¢ignemedir. Gevis getirme
genellikle rumende {ist tabakada kalan yem maddelerinin kardiyak alanda bulunan
reseptorleri uyarmasi ile sekillenir. Rumeni terk edebilecek olan besin maddelerinin
partikiil biiytikligi 1,14 mm’den kiigiik olmalidir. Ancak partikiil bitylikliigli rumeni
terk etmeleri igin tek parametre degildir ayn1 zamanda spesifik agirliklarinin 1-1,2

civarinda olmasi gerekmektedir (Owens, & Basalan, 2016).

2.5.1. Rumende UYA’larin Olusumu

Rumende olusturulan UY A’lar siiphesiz ki siit sigirlarinin siit verimlerini ve
kompozisyonunu etkilemektedir. Rumende genellikle bulunan UYA’lar asetik asit,
biitirik asit ve propiyonik asittir. Tim bu UYA’lar ATP iiretimi igin
kullanilabilmektedir ancak bunlar i¢inde sadece propiyonik asit glikoz prokiirsorii
olarak gorev yapmaktadir. Propiyonik asit karacigerde sekillen glikoneogenezisin
%46-73 civarini olusturmaktadir (Dijkstra, 1994). Rumende genellikle agirlikli olan
UYA asetik asittir. Uretilen UYA’larin %50-60’1n1 olusturur. Asetik asit yag asidi
sentezinde kullanilir ve lipogenezisin ana prokiirsoridiir. Bu miktar1 %18-20 ile

propiyonik asit takip eder. Rumende genellikle en az olan UY A biitirik asittir. Biitirik
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asit yine yag asidi sentezinde kullanilmaktadir (Ishler, Heinrichs, & Varga, 1996).
Rumende UYA miktarmin o6l¢iimii bircok metot ile yapilabilmektedir ancak
degerlendirme asamasinda oldukca dikkat edilmelidir. Uygulanan metotlarin ¢cogunda

varyasyon oldukea yiiksek miktarlardadir (Dijkstra, 1994).

Rumende bulunun UYA’lar ve bunlarin miktarlar1 siklikla 6l¢lilmiis ve bu
durum genellikle rasyonlarin karakterleri ile ortiistiiriilmiistiir (Dijkstra, 1994). Genel
olarak tekrar okside olan ve azalan piridin niikleotidleri (NAD) fermentasyonu kontrol
eder ve bu durum elde edilen enerji miktarini ve olusan fermentasyon iiriinlerini etkiler
(Tamminga, & Van Vuuren, 1988). Redoks dengesinin devamliliginda birgok farkli
faktor gorev almaktadir. Bunlar substratin kimyasal kompozisyonu, substratin
depolimerasyon hizi ve substrati fermente edecek farkli mikrobiyal tiirlerin izledigi
yoldur (Dijkstra, 1994).

2.5.1.1. Substratin Kompozisyonu

Genel olarak substratlar i¢in kabul edilen seliilozdan agirlikli olarak asetik asit
olusturulurken, nisasta gibi kaynaklardan daha ¢ok propiyonik asitin olusturuldugudur
(Dijkstra, 1994). Ancak bu durum her zaman gegerli olmayabilir. Murphy, (1984)
yaptig1 aragtirmada kaba yem agirlikli (> %60 kaba yem) ya da konsantre yem agirlikli
(<%40 kaba yem) rasyonlar kullanilarak farkli substratlari incelemistir. Bunun
sonucunda substratlarin arasindaki etkilesimin de 6nemli bir etken oldugu kanisina

vartlmistir. Tablo 9°da deneme sonuglar1 paylagilmistir.

Tablo 9. Kaba ve konsantre yemce zengin rasyonlarin ugucu yag asitleri tizerine etkisi (Murphy, 1984)

Rasyon Tiirii
Kaba Yem Konsantre Yem
(mol substrat basina olugan mol UY A miktari) (mol substrat bagma olusan mol UY A miktar)
(>60’tan fazla kaba yem igeren) (<40’tan az kaba yem iceren)
AS PR BU VL AS PR BU VL

Seliiloz 1,32 0,17 0,23 0,03 1,58 0,12 0,06 0,09
Hemiseliiloz 1,13 0,36 0,21 0,05 1,12 0,51 0,11 0,07
Protein 0,40 0,13 0,08 0,33 0,36 0,16 0,08 0,33
Nisasta 1,19 0,28 0,20 0,06 0,80 0,60 0,20 0,10
Coziinebilir 1,38 0,41 0,10 0 0,90 0,42 0,30 0,04
Karbonhidrat

AS: Asetik Asit, PR: Propiyonik Asit, BU: Biitirik Asit, VL: Valerik Asit,
Substratlarin fermantasyonlarinin Stoikhiyometrik 6lgiimii (her mol substrat i¢cin mol UYA olugsumu)
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2.5.1.2. Substratin Varhgi ve Depolimerizasyon Hizi

Invitro ortamda yiiksek substrat varligi fermentasyonu genellikle asetik asitten
biitirik asit ve laktik aside yonlendirmektedir (Cummings, & Macfarlane, 1991).
Ancak karbon sinirli ortamda asetik asit iiretimi optimal diizeydedir. Invitro baska bir
denemede ise miks bakteriler kullanilmis ve nisasta fermentasyonu esnasinda pH
diistisine bagl olarak asetik asit miktar1 azalirken propiyonik ve biitirik asidin molar
miktarlarinda artis gézlemlenmistir (Marounek, Bartos, & Brezina, P., 1985). Bu
noktada bakterilerin pH degisimlerine tepki olarak fermantasyonlarini degistirebildigi
sOylenebilmektedir. Robinson (1989), bu durumu substrat varligi, depolimerizasyon

hiz1 ve pH degisiminin UY A’ larin molar miktarlarindaki degisimle bagdastirmistir.
2.5.1.3. Rumende Bulunan Mikrobiyal Tiirlerin Etkisi

Rumende bircok mikrobiyal tiir bulunmaktadir ve bu tiirler secici
fermantatiftir. Bu nedenle rumende bulunan bakterilerin farkliligi olusturulacak
UY A’larin miktarini degistirebilmektedir (Dijkstra, 1994). Bu agidan bakacak olursak
metajonik bakteriler ile spesifik bir iliskisi olan protozoalarin {izerine odaklanmak
onemli olacaktir (Dijkstra, 1994; Stumm, & Zwart, 1986). Protozoalar genellikle enerji
kaynagi olarak nisasta ve sekeri kullanmaktadir (Coleman, 1986; Jouany, Demeyer, &
Grain, 1988). Ancak bu iligki hizli hidrojen transferine olanak saglamakta ve
protozoalarin daha fazla asetik asit olusturmasina olanak saglamaktadir (Dijkstra,
1994). Bakteriler tarafindan nisasta ve sekerlerin fermantasyonu esnasinda propiyonik
asit ortaya cikarken daha o6nce bahsedilen iliski sayesinde protozoalar da son iiriin
olarak asetik asit ve biitirik asit olugsmaktadir (Russell, & Hespell, 1981; Williams, &
Coleman, 1988).

2.5.2. Ucucu Yag Asitlerinin Emilimi

Rumende UYA’larin emilimi birgok farkli faktdrden etkilenmektedir. Bu
faktorler pH, ozmolite, efektif yiizey alani, UYA’larin tipi ve miktar1 olarak
siralanabilir (Bergman, 1990). Rumenden UYA’larin emiliminde ayni zamanda
iyonlar da gorev almaktadir. Bu model Gabel, & Martens (1991), tarafindan ¢alisilmis

ve Sekil 14’te belirtildigi gibi diisliniilmiistiir. Bu teoriye gore rumen epitelinin
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lipofilik yapisindan dolayr sadece ayrismamis UYA’lar membranlara difiize
olabilmektedir. Bu ayrismamis UYA’lart rumen duvarina girdikten sonra diisilk pK
degeri sayesinde direkt c¢oziinmektedir. Bu ¢oziinme sonrasinda olusan hidrojen
iyonlar1 hiicre i¢ine Na* / H* degisimi sayesinde geri doniistiiriiliir. Bu durum CI-
/HCO3s  degisimini de tetiklemektedir. Bu Na* / H" dengesi pH diistiigii zaman
artmaktadir (Dijkstra, 1994).

Mukozal Epitel Dakn Sardzal
B1v1 Bav1
+ - - +
N +
a s
H+ -,__‘...T H+*- o L VEA
\ \/ I
- VFA 4+ VFA - !
{ _ H,0
VFA - .
- HCO 4 « =" +
HCO3 < 75— T
H-|-

Sekil 14. UY A’larin fraksiyonel emilimleri (Gabel, & Martens, 1991)

UYA rumende yiiksek miktarda bulunduklarinda, fraksiyonel emilimlerini
azaltan mekanizmanin, daha ¢ok bununla ilgili olan hiicrelere ya da ilgili iyonlarin
yardime1 ya da engelleyici tasinimina bagl oldugu diistiniilmektedir (Bergman, 1990;
Thornley, & Johnson, 1990).

2.6. Erken Laktasyon Doneminde Kan Parametrelerinin Degisimi

Igili béliimlerde belirtildigi {izere erken laktasyon déneminde NEFA, BHBA
ve Ca gibi degerler ketozis ve hipokalsemi gibi hastaliklarda degiskenlik
gostermektedir. Bunlarin disinda kalan bazi kan parametreleri yine erken laktasyonda

stit sigirlarmin saglik ve metabolizmasinin gézlemlenmesi i¢in 6nem tasimaktadir.

Erken laktasyon doneminde karaciger sagligi siit sigirlarinin genel sagligi

acisindan oldukga onemlidir. Karacigerde iiretilen Albiimin ozmolitik olarak en aktif
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proteinlerden biridir ve bir¢ok substratin tasinmasi i¢in olduk¢a 6énemlidir (Piccione
ve ark., 2011). Fizyolojik ve patolojik degisimler albiimin ve globiilin miktarini
etkilemektedir (Alberghina ve ark., 2010). Diisiik albiimin seviyeleri genellikle
karaciger fonksiyonlarinin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu durum karacigerin
cok fazla yag asidini okside etmeye calistig1 ve bu nedenle yeterince fonksiyonlarini
tamamlayamadigina isaret edebilir. Toplam protein ise alblimin ve globiilinin
toplamindan meydana gelmektedir. Dogum ile birlikte kandaki toplam protein
miktarinda diislis goriilmektedir. Yine NEFA ve toplam protein miktar1 arasinda
negatif bir korelasyon oldugu Gonzalez, Muino, Pereira, Campos, & Benedito, (2011)

tarafindan saptanmistir.

Bilirubin, biliverdin rediiktazin biliverdin tizerine olan etkisi ile olusmaktadir.
Okside oldugu zaman tekrar biliverdin haline doniisiir. Bu durum bilirubinin ana
fizyolojik roliiniin antioksidan olarak gorev yaptig1 hipotezine yol agmistir (Baranano,
Rao, Ferris, & Snyder, 2002). Kan bilirubin seviyesinin dogumdan sonraki 1 hafta
igindeki artisinin siddetli karaciger yaglanmasi ile iliskilendirildigi, yine saglikli siit
sigirlarinda bilirubin artisinin karacigerde yag birikiminin bir gostergesi oldugu

bildirilmektedir (Reid, & Collins, 1980; Reid, Roberts, & Manston, 1979).

Kan iire seviyesi bizlere hem uygulanan rasyonlardaki protein seviyesi
hakkinda hem de RDP ve enerji dengesinin dogrulugu hakkinda bilgi vermektedir.
Kan iire seviyesinin diisiik olmasi genellikle diisiik rasyon proteini ile
iligkilendirilirken yiiksekligi rumende amonyak birikiminin bir gostergesidir. Bunlara
ek olarak yapilan aragtirmalarda negatif enerji dengesinin de kan iire degeri iizerine

negatif etki olusturdugu saptanmistir (Bobe, Yang, & Beitz, 2004).

Tiim bu bilgiler 15181nda denememizin amaci farkli enerji seviyelerinin ilkine
dogum yapan siit sigirlarinin kuru madde tiiketimi, siit verimi, siit kompozisyonu, kan

ve rumen parametreleri lizerine etkisini incelemektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Deneme Yeri

Deneme Matli Yem A.S. ye ait Omer Matli Hayvansal Uretim, Egitim ve
Arastirma Merkezinde yiiriitiilmiistiir. Deneme boyunca siit sigirlar1 serbest dolagimli,
bireysel yemliklere ve donmaz suluklara sahip ahirda barindirilmistir. Farkli gruplarin

ayni ¢evre kosullarinda bulunmalari agisindan aragtirma tek bir ahirda yiiriitiilmiistiir.

3.2. Deneme Hayvanlari ve Diizeni

Arastirmada hayvan materyali olarak dogumuna 20 giin kalmig 36 bas Holstein
k1 ilk dogumunu yapacak siit sigir1 secilmistir. Calismada kullanilan deneme
hayvanlar secilirken saglik durumu, yasi, canli agirligi ve viicut kondisyon skorlart
g6z oniine bulundurulmustur. Kullanilacak olan 36 bas siit sigir1, tim gruplarin canh
agirlik ve yaslar esit olacak sekilde, her grup ise 12 hayvandan olusan 3 gruba
ayrilmigtir. Her bir grup 6zel bir tartim sistemine sahip bireysel yemlikler igeren
serbest dolagimli ahirlarda barindirilmistir. Rumen parametrelerinin incelenebilmesi
amactyla 3 adet kaniilli siit sigir1 ¢aligma boyunca bulundurulmustur. Bu denemede
kullanilacak olan siit sigirlarina rumen kaniilii uygulanmig ve bu uygulama Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Anabilim Dali’ndan bir uzman tarafindan
gerceklestirilmistir. Rumen parametrelerinin incelenecegi deneme diizeni 3x3 Latin

kare olarak belirlenmistir.

Denemede kullanilacak hayvanlar yukarida ismi belirtilen aragtirma merkezine
ait olup izin yazis1 ve Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun

14.12.2010 tarihli B.30.2.ULU.0.8Z.00.00/114 say1ili karar1 ile aragtirmaya alinmistir.
3.3. Deneme Rasyonlari

Dogum oncesi ve sonrast uygulanacak rasyonlar NRC (2001)’e gore siit
sigirlarinin ihtiyaglarini karsilayacak ya da hafifce asacak sekilde olusturulmustur.
Dogum oOncesi uygulanan rasyonlar misir silaji, yonca, saman ve konsantre yem
karmasindan olusacak sekilde tasarlanmis ve dogumu takiben saman rasyonlardan
¢ikartlmistir. Olusturulan rasyonlar giinde bir kez hazirlanmis ve deneme hayvanlarina

ad libitum olarak sunulmustur.
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Doguma 1 hafta kalana kadar ilkine dogum yapacak siit sigirlarina diive
rasyonlar1 uygulanmig (Tablo 10) ve doguma 1 hafta kala gruplarina gore farkli enerji

seviyesindeki siit yemleri eklenmeye baslanmustir.

Doguma son 1 hafta kala uygulanacak rasyonlarin enerji seviyeleri sirasiyla
kuru maddede 1,38 NEL (Mkal/kg, Diisiik enerji), 1,43 NEL (Mkal/kg, Orta enerji) ve
1,48 NEL (Mkal/kg, Yiiksek enerji) olacak seklinde diizenlenmistir (Tablo 11).
Dogum sonrasi rasyonlarin enerji seviyeleri ise kuru maddede 1,51 NEL (Mkal/kg,
Diisiik enerji), 1,56 NEL (Mkal/kg, Orta enerji) ve 1,61 NEL (Mkal/kg, Yiiksek enerji)
olacak sekilde tasarlanmistir (Tablo 12). Rasyonlarin enerji seviyelerindeki farkliliklar
farkli enerji seviyelerine sahip siit yemleri (diisiik, orta ve yiiksek enerjili) ile
saglanmigtir. Denemede kullanilan siit yemleri Mathi Yem A.S. Karacabey

fabrikasinda graniil formunda {iretilmistir (Tablo 13).

Calisma boyunca rasyonlarda bulunan kaba yemler karma makinesi ile
kiyilarak hayvanlarin tiikketimine uygun miktarlarda bireysel yemliklere konmustur.
Siit yemi olarak adlandirilan konsantre yem karmalar1 da ayni bireysel yemliklere
konulup kaba yemlerle homojen olacak sekilde karistirilmistir. Yemleme tiim gruplara
giinde tek 6glin seklinde sabah saat 08:30° da yapilmistir. Kullanilan sagmal donem
rasyonlar1 Tablo 12°de verilmistir. Arastirmada ineklerin tiilketimine sunulacak yem
miktarlar1 bireysel yemliklerde bulunan tarti ile kontrol edilmis ve tiiketim miktarlar
glinliik olarak kaydedilmistir. Deneme boyunca hayvanlarin onlerinde kalan yemler
giinliik olarak uzaklagtirilmis ve giin sonunda hayvanlarin 6niinde en az %10 olacak
sekilde porsiyon takibi olusturulmustur. Uygulanan rasyonlara ek olarak dogumu
takiben tiim gruplardaki ineklere 3 giin boyunca 400 g monopropilen glikol (Ozan
Kimya) ve kas i¢i A, D, E (10ml, ADEMIN, Ceva) vitamini uygulamas: yapilmistir.
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Tablo 10. Diive déoneminde uygulanan rasyonlar

Ham maddeler (% Kuru Maddede) Diive Rasyonu
Bugday Samani 39,64
Misir Silajt 23,60
Yonca Kuru Otu 15,66
Diive Yemi® 21,10

Kimyasal Bilesimi (% Kuru madde)

Ham Protein 9,90
NDF 57,60
ADF 37,40
NFC 23,60
Metabolik Enerji (MKkal/kg) 2,00
NEL (Mkal/kg) 1,22
Kalsiyum 0,80
Fosfor 0,40
Ham Yag (Eter Ekstraksiyon) 3,20
Anyon-Katyon Dengesi (mEg/kg) 183,00

1. Matli Yem Sanayii Ticaret Anonim Sirketi tarafindan diive yemi adi altinda piyasaya sunulan karma
yem

Tablo 11. Doguma 1 hafta kala uygulanan rasyonlar

Ham maddeler (%Kuru Madde) Diisiik Enerji Orta Enerji Yiiksek Enerji
Bugday Samani 33.33 3333 33,33
Maistr Silajt 18,98 18,98 18,98
Yonca Kuru Otu 12,99 12,99 12,99
Siit Yemleri® (Karma Yem) 34.70 34,70 34,70

Kimyasal Bilesimi (% Kuru madde)

Ham Protein 14,10 14,20 14,10
NDF 52,80 52,30 51,30
ADF 34,10 33,40 33,00
NFC 24,50 24,80 24,70
Metabolik Enerji (Mkal/kg) 2,22 2,30 2,46
NEL (Mkal/kg) 1,38 1,43 1,48
Kalsiyum 0,80 0,80 0,80
Fosfor 0,40 0,40 0,40
Ham Yag, (Eter Ekstraksiyon) 3,40 4,00 4,90
Anyon-Katyon Dengesi (mEg/kg) 209,00 196,00 204,00

1. Math Yem Sanayii Ticaret Anonim Sirketi tarafindan deneme amagli iiretilen siit yemi karmalari.
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Tablo 12. Denemede kullanilan sagmal donem rasyonlart

Ham maddeler (%Kuru Madde) Diisiik Enerji Orta Enerji Yiiksek Enerji
Misir Silajt 36,05 36,05 36,05
Yonca Kuru Otu 21,07 21,07 21,07
Siit Yemleri® (Karma Yem) 41,56 41,56 41,56
Sodyum Bikarbonat 0,88 0,88 0,88
Magnezyum Oksit 0,44 0,44 0,44

Kimyasal Bilesimi (% Kuru madde)

Ham Protein 17,00 17,00 16,90
NDF 42,30 41,60 40,30
ADF 26,80 25,80 25,30
NFC 29,80 30,20 29,90
Metabolik Enerji (Mkal/kg) 2,40 2,47 2,54
NEL (Mkal/kg)

151 1,56 1,61
Kalsiyum 1,00 1,00 1,00
Fosfor 0,50 0,50 0,50
Ham Yag, (Eter Ekstraksiyon) 4,20 5,00 6,00
Anyon-Katyon Dengesi (mEg/kg) 305,00 289,00 299,00

1: Matli Yem Sanayii Ticaret Anonim Sirketi tarafindan deneme amagli iiretilen siit yemi karmalari.

Tablo 13. Denemede kullanilan siit yemlerinin kompozisyonlari

Ham madeler (%) Diisiik Enerji Orta Enerji Yiiksek Enerji
Misir 12,75 23,09 17,00
Ayg¢icegi Tohumu Kiispesi 21,00 9,00 7,00
Soya Kiispesi 12,00 17,00 20,00
Bugday Kepegi 5,89 15,00 3,00
Piring Kepegi 19,00 - 10,00
Misir Gluten Yemi 20,00 8,00 17,00
DDGS 3,00 19,00 15,00
Melas 3,00 3,00 5,50
By-Pass Yag - 2,00 3,00
Mermer Tozu 2,67 2,68 1,47
Tuz 0,39 0,80 0,63
DCP - 0,13 0,10
Premix 0,30 0,30 0,30
Kimyasal Bilegimi (% Kuru madde)
Ham Protein 26,15 26,14 26,13
Ham Seliiloz 10,76 7,10 7,62
Ham Kiil 10,24 9,25 9,11
Ham Yag 5,69 8,01 9,64
NDF 28,92 26,41 25,58
ADF 13,09 9,84 9,94
ADL 3,58 2,41 2,26
NFC 29,00 29,89 29,54
Nisasta 17,60 21,47 18,97
Kalsiyum 1,36 1,72 1,67
Fosfor 0,89 0,69 0,78
NEL (Mkal/kg) 1,80 1,95 2,10
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3.4. Kuru Madde Tiiketiminin Belirlenmesi:

Arastirmada kullanilan siit siirlarinin kuru madde tliketimleri bireysel
yemlikler (ger¢cek zamanli yem Olgme sistemi) araciligiyla saptanmigtir. Bireysel
yemliklerin gorseli Sekil 15°te verilmistir. Denemeye alinan siit sigirlarinin
boyunlarina takilan verici sayesinde yemlikler tanimlanan hayvanin tanimlanan
yemlikten yem tliketmesine izin vermis, yanlis hayvanin yanlis yemlige erisimine izin
vermemistir. Her bir yemlik sadece 1 hayvana tamimlanmustir. Bireysel yemlikler 10
g Olglim hassasiyetinde tart1 sistemine sahip olup kuru madde tiiketimleri giinlik
olarak kaydedilmistir. Elde edilen giinliikk verilerin haftalik ortalamalar1 alinarak

karsilastirmalar yapilmaistir.

Sekil 15 Bireysel besleme sistemleri

3.5. NEFA, Kan Ure Azotu, Glikoz, Kalsiyum, Fosfor, Toplam Protein, Toplam
Bilirubin ve Serum Albiimin Belirlenmesi i¢in Orneklerin Almi ve

Degerlendirmesi

Kandaki NEFA, Ure Azotu, Glikoz, Kalsiyum, Fosfor, Toplam Protein,

Toplam Bilirubin ve Serum Albiimin belirlenmesi amaciyla denemede bulunan siit
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sigirlarindan dogum sonras1 1, 4, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 84 ve 100.
giinlerde kan érnekleri alinmistir. Ornekler sabah yemlemesinden 2 saat dnce kuyruk
alti venasindan (coccygeal) 10 ml jelli-vakumlu tiipler araciligiyla toplanmustir.
Toplanan 6rneklerin serumlar1 10 dakika boyunca 4000 rpm’de santrifiij (Sigma2—6,
Germany) edilerek elde edilmistir. Elde edilen serumlarin bir kismi daha sonra NEFA
seviyelerinin belirlenmesi i¢in 2 m1’lik Eppendorf tiiplerine aktarilarak -20°C’de derin
dondurucuda depolanmistir. Depolanan 6rnekler daha sonra NEFA-HR2 (Wako,
Saitama, Japan) kiti kullanilarak spektrofotometrik olarak analiz edilmis ve NEFA

konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Alinan serum orneklerinden 100 pl alinarak oto analizér (Vetscan VS—2,
Abaxis, USA) vasitasiyla kan tire azotu, glikoz, kalsiyum, fosfor, toplam protein,

toplam bilirubin ve serum albiimin degerleri yoniinden analiz edilmistir.

3.6. Kan BHBA Miktarimin Belirlenmesi I¢in Orneklerin Al ve

Degerlendirilmesi:

BHBA tayini i¢in kullanilacak olan kan 6rnekleri dogum sonrasi 1, 4, 7, 14,
21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 84 ve 100. giinlerde sabah yemlemesinden 4 saat sonra
kuyruk alt1 venasindan (coccygeal) 10 ml jelli-vakumlu tiiplere alinmis ve 10 dakika
4000 rpm’de santriflij edilerek serumlari ayrilmistir. Cikartilan serumlar 2 ml’lik

Eppendorf tiiplerine aktarilmis ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

Serumlarda BHBA saptanmasi i¢in Eppendorf tiiplerinden mikro pipet
yardimiyla 22 pl serum Ornegi alinmis ve analiz kiti (Ketosite®, Stanbio laboratory,
USA) izerine damlatilarak spektrofotometrik okuyucuda (Stat Site Analyzer)

okutularak sonuglar kaydedilmistir.

3.7. Siit Verimleri ve Siit Analizleri

Her gurup saat 06:00, 14:00 ve 22:00°de olmak iizere glinde 3 kez sagilmistir.
Hayvanlarin siit verimleri boyunlarinda takili olan birer adet telsiz vericisi
(Transponder) yardimiyla sagim sistemindeki yazilim programi aracilifiyla otomatik

olarak takip edilmistir. Siit verimleri hayvanin dogumunu takiben 4. giinden itibaren
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dogum sonrasi 14. haftaya kadar giinde bir kez toplam siit verimi seklinde islenmistir.

Giinliik veriler ortalamalar1 alinarak haftalik ortalamalar olarak karsilastirilmistir.

Siitlerin kuru madde, yag, laktoz ve kuru madde miktarlar1 dogumu takiben 14
hafta boyunca birer hafta araliklarla haftada bir kez 6l¢iilmiistiir. Analiz edilecek siit
numuneleri siit sagim sisteminden bireysel olarak 6zel siit numune alma kaplari
(mm15, De Laval, Isveg) ile almmus, siitler bu 6zel numune kabindan &nceden
numaralandirilmis olan 50 ml’lik plastik, kapakli 6zel siit numune kaplarina homojen
olacak sekilde aktarilmigtir. Numuneler her bir sagimdan elde edilmistir. Bu 6zel
numune kaplart siit i¢ 1s1s1 40°C olacak sekilde su banyosunda (WNB 7 model
Memmert marka, Germany) bekletilmis ve siitlerin i¢ 1silar1 belirtilen dereceye
ulastiginda analiz baslatilmistir. Elde edilen numunelerin 6l¢limii infrared hizli siit
analiz cihaz1 (Bentley B-150, Bentley Instruments Incorparated, USA) ile yapilmis ve
her seferinde siit analiz cihaz1 kalibre edilmistir. Sonuglar siit verimi ve

kompozisyonunun agirlikli ortalamast ile elde edilmistir.
3.8. Viicut Kondisyonu

Hayvanlarin viicut kondisyonlar1 dogum yaptiktan hemen sonra 0,25 puan
aralikli 1-5 (1=¢ok zayif, 5=obez) puanlik viicut kondisyonu puanlama skalasi ile
gorsel olarak degerlendirilmistir (Ferguson, Galligan, & Thomsen, 1994). Dogumu
takiben 7 glinliik araliklarla 84 giin boyunca hayvanlarin viicut kondisyonlari

belirlenmistir.
3.9. Rumen Sivisinin Alinmasi

Denemenin bu asamasinda rumen kantillii birinci dogumunu yapmis 3 hayvan
kullanilmis ve deneme diizeni 3x3 Latin kare seklinde belirlenmistir. Deneme
hayvanlari canli agirlik, viicut kondisyon skoru, siit verimi ve laktasyon giinleri goz
oniinde bulundurularak sec¢ilmistir. Secilen inekler deneme siiresi boyunca bireysel
padoklarda bulundurulmustur. Her bir deneme periyodu toplam 15 giin stirmiis ve ilk

14 giin adaptasyon, 15. giinleri ise deneme giinii olarak belirlenmistir.
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3.10. Rumen pH’s1 ve Ugucu Yag Asitlerinin Belirlenmesi

pH ol¢giimleri elde taginabilir pH metre (Sartorius PT-10, Germany) ile 24 saat
boyunca saatte 1 kez olmak {izere elde edilmistir. Rumenden ugucu yag asidi ve
amonyak azotu ol¢limleri i¢in ise 24 saat boyunca 2 saatlik araliklarla rumen sivisi
alinmistir. Rumen sivisi 6rnekleri dorsal, ventral ve kranial boliimlerden olmak iizere
3 bolimden toplam 100 ml olacak sekilde elde edilmistir. Rumen sivist 1 mm delik
capina sahip rumen O6rnek alma aparati kullanilarak elde edilmistir. Alinan rumen
stvist Ornekleri 2 kat tiilbentten siiziilerek Onceden hazirlanan ependorf tiiplerine
aktarilmigtir. Rumen ugucu yag analizinde kullanilacak rumen sivi 6rneginin alinacagi
ependorf tiiplerine 6rnek alinmadan hemen once %50’ lik siilfirik asit ¢ozeltisinden
0,03 ml damlatilmistir. Hazirlanmis ependorf tiiplerine rumen sivilar siiziildiikten
sonra 1,5ml rumen sivisi konacak ve analiz edilinceye kadar — 20°C” de muhafaza
edilmistir. Derin dondurucuda muhafaza edilen 6rnekler analiz edilmek iizere oda
sicakliginda ¢ozdiiriilmiis ve 3000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
edilen siipernatantlardan mikropipet yardimiyla 600 pl rumen sivisi alinmis ve bu
stviya 120 pl %25°1ik meta fosforik asit eklenerek 30 dakika siireyle bekletilmistir.
Bekleme siiresinin sonunda olusturulan karisimdan 1ml alinarak viallare aktarilmis ve
gaz kromotografta bulunan otomatik &rnekleyiciye yerlestirilmistir. Ornekler
okutulmadan once ugucu yag asidi standartlar1 okutulmus ve elde edilen pikler
degerlendirilmistir. Ugucu yag asitlerinin tayininde Uludag Universitesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalinda bulunan gaz kromatograf cihazi
(Hewlett Packard 6890N, Beijing, China) kullanilmistir. Kromotografi cihazinin
calisma sartlari, dedektor sicakligir FID 175 °C, kolon sicakligi 130 °C, tasiyict gaz
nitrojen (40 ml/dk) ve kolon 6zellikleri 6" x 2 mm ID cam kolon (Superco, Bellefonte,

PA) seklinde olusmustur.
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3.11. istatistiksel Analizler

Kuru madde, kan ve siit verileri One Way ANOVA ile karsilastirilmis, post test
olarak da Tukey HSD tercih edilmistir. Diger yandan rumen parametrelerinin

analizinde ise Kruskal-Wallis testi, ikili karsilastirmalarda ise Mann-WhitneyU testi

kullanilmistir.

Elde edilen sonuglar IBM SPSS (versiyon 24,SPSS Inc.) paket programi ile

incelenmistir. Istatistiki olarak énemlilikler P<0,05 diizeyinde ifade edilmistir.
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4.1. Kuru Madde Tiiketimi

Gunluk olarak elde edilen kuru madde tiuketimleri

4. BULGULAR

haftalik olarak

degerlendirilmistir. Haftalik donemler agisindan 3 grup arasinda istatistiksel bir fark

bulunamamaistir. Deneme siiresince kuru madde tiiketimleri degerlendirildiginde Orta

enerji grubu Diisiik enerji gruplarina gore daha az kuru madde tiikketmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Deneme boyunca haftalara gore ortalama kuru madde tiiketimleri (kg/KM/giin)

Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Doénem
Dusiik Orta Yiiksek
(Hafta)
1 11,38+(0,25) 11,06+(0,40) 11,27+(0,42)
2 12,59+(0,32) 12,74+(0,48) 13,55%(0,58)
3 14,05+(0,65) 13,05+(0,44) 14,63+(0,72)
4 15,49+(0,39) 13,88(0,59) 15,704(0,92)
5 16,23+(0,66) 14,98+(0,40) 15,48+(1,21)
6 16,11(1,04) 15,20+(0,60) 16,24+(1,22)
7 17,05+(0,61) 15,81(0,49) 16,88+(1,38)
8 17,68+(0,72) 16,17+(0,39) 17,08+(1,47)
9 18,11(0,86) 16,44+(0,57) 17,69+(1,44)
10 19,01(0,85) 16,95+(0,71) 17,59+(1,72)
1 19,72+(0,86) 17,66:(0,76) 17,89(1,79)
12 20,13+(0,93) 18,88+(0,94) 18,27+(1,74)
13 20,24+(0,79) 18,72(1,17) 19,45%(1,32)
14 19,30+(1,10) 19,07(1,00) 19,82(1,48)
Grup Ortalamast 16,94(0,29)? 15,762(0,25) 16,54+(0,38)®

a, b: Aymi satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.2. Siit Verimi

Stit verimleri karsilagtirildiginda ilk 5 hafta gruplar arasinda farklilik
gbzlemlenmezken 6,7,9 ve 10. haftalarda Yiiksek enerji grubu diger gruplara kiyasla
daha fazla siit vermistir. Orta ve Diisiik enerji gruplar1 arasinda siit verimi bakimindan
bir farklilik sekillenmemistir. Deneme boyunca siit verimleri kiyaslandiginda Yiiksek

enerji grubu diger gruplara nazaran daha fazla siit vermistir (Tablo 15).

Tablo 15. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen siit verimleri (L/giin)

Gruplarm Siit Verimleri (L/gtin)
Donem Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
(Hafta) Diisiik Orta Yiiksek
1 20,55+(0,60) 20,46+(0,89) 19,08+(0,81)
2 24,08+(0,70) 24,35+(0,89) 23,28+(1,01)
3 26,61+(0,77) 26,70+(0,98) 26,59+(0,75)
4 28,28+(0,89) 28,22+(1,15) 29,95+(0,91)
5 29,80+(0,96) 28,97+(1,23) 30,99+(0,92)
6 29,13+(1,26)° 28,70+(0,73)° 32,47+(0,76)
7 29,74%(1,01)° 30,10+(0,67)° 32,84+(1,03)
8 29,78+(0,98) 29,95+(0,86) 32,85+(1,36)
9 29,334(0,96)° 29,66+(0,82)° 32,68+(1,79)
10 28,98+(0,95)° 28,57+(1,09)° 33,02+(1,31)?
11 29,68+(1,07) 29,78+(1,20) 32,68+(1,19)
12 30,56+(1,18) 30,83+(1,11) 33,41+(1,61)
13 30,71x(1,09) 31,07+(1,22) 33,73+(1,15)
14 30,18+(1,11)° 31,25+(1,11)* 34,35+(1,03)
Grup Ortalamast 28,39+(0,33)° 28,49+(0,34)° 30,59+(0,44)*

a, b: Ayni satirdaki farkls harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.3. Siit Kompozisyonu
4.3.1. Siit Yag

Siit yag1 miktarlar1 aragtirma boyunca yiizde olarak ve gram olarak olgiilmiis
ve degerlendirilmistir. Siit yag1 miktar yiizdesel olarak degerlendirildiginde 2, 7, 8, 9,
11,12, 13 ve 14. haftalarda Yiiksek enerji grubu Orta enerji grubuna gore yiiksektir.
Diisiik enerji grubu ise yine Orta enerji grubuna gore 7, 8, 11, 12 ve 13. haftalarda daha
yiiksektir. Biitiin deneme donemi ele alindiginda yine en yiiksek % siit yag1 miktar1
Yiiksek enerjide gozlemlenmistir. En diisiik % siit yag: ise orta enerji grubunda

gozlemlenmistir (Tablo 16).

Tablo 16. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen siit yag: diizeyleri (%)

Siit Yag Miktari (%)
Doénem Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
(Hafta) Diisik Orta Yiiksek
1 4,79+(0,17) 5,30£(0,27) 5,20+(0,21)
2 4,38+(0,40)® 3,70+(0,26)° 4,69+(0,24)*
3 3,55+(0,16) 3,05+(0,24) 3,54+(0,13)
4 3,18+(0,19) 2,89+(0,28) 3,03+(0,21)
5 3,04+(0,15) 2,65+(0,26) 3,34+(0,14)
6 2,86=(0,16) 2,76+(0,27) 3,35+(0,19)
7 2,96+(0,17) 2,23+(0,13)° 3,13£(0,21)?
8 3,06+(0,16)? 2,14+(0,18)° 3,24+(0,27)
9 2,87+(0,18)® 2,34%(0,17)° 3,19+(0,29)?
10 3,00+(0,13) 2,50+(0,16) 2,97+(0,15)
11 2,70+(0,13) 2,17+(0,15)" 2,92+(0,15)*
12 2,79+(0,16)° 2,23+(0,11)" 3,04£(0,18)
13 2,94+(0,18) 2,36+(0,11)" 3,01(0,14)
14 2,96+(0,13)® 2,55+(0,21)" 3,124(0,09)?
Grup Ortalamast 3,23+(0,07)° 2,78+(0,08)° 3,424(0,07)

a-c: Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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Siit yagi miktart gram olarak degerlendirildiginde 5-14. haftalarda Yiiksek
enerji grubu Orta enerji grubuna gore yiiksektir. Diisiik verim grubu ise yine Orta
verim grubuna gore 5,7, 8, 9, 10, 11 ve 12. haftalarda daha yiiksektir (Tablo 17). Biitiin
deneme donemi ele alindiginda gram cinsinden en yiiksek siit yagi miktar1 Yiiksek
enerjide grubunda gozlemlenmistir. En diisiik gram cinsinden siit yagi ise Orta enerji

grubunda gozlemlenmistir.

Tablo 17. Deneme boyunca farkli zamanlarda dlgiilen giinliik siit yagi verimleri (g/giin)

Giinliik Siit Yagi Verimi (g/giin)

Donem Gruplar Enerji Seviyelerine Gore

(Hafta) Diisiik Orta Yiksek
1 980,74+(38,81) 1083,96+(68,59) 993,07+(60,47)
2 1037,00+(74,80) 892,25+(56,88) 1080,40+(57,29)
3 935,59+(30,71) 804,06+(54,11) 938,57+(36,66)
4 888,78+(39,15) 792,81+(53,13) 894,06+(54,22)
5 896,06+(38,43)° 748,42+(64,66)° 1028 46+(36,74)?
6 818,55+(36,74)° 782,78+(68,66)° 1075,52+(44,55)*
7 875,23+(46,38)? 673,47+(42,22)° 1022,98+(63,89)*
8 913,05+(46,16)? 645,19+(61,08)° 1051,24+(90,09)*
9 830,50+(37,57)° 696,88+(58,89)° 990,52°+(46,93)*
10 863,33+(37,53)* 714,78+(53,57)° 977,79+(51,73)?
11 797,37+(37,12)° 650,74+(59,95)° 943,82+(43,24)
12 847,44%+(52,24)° 691,22+(49,97)° 1004,78+(44,84)*
13 900,27(58,86)™ 740,37+(54,51)° 1005,55+(35,88)?
14 887,09+(42,98)° 813,99+(88,73)° 1067,51+(33,09)

Grup Ortalamasi 890,79+(12,59)° 766,5049+(17,76)° 1005,310+(13,97)

a-c: Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.3.2. Siit Proteini

Siit protein miktarlari arastirma boyunca konsantrasyon ve giinliik verim olarak
Olgiilmiis ve degerlendirilmistir.  Siit protein miktar1  yiizdesel olarak
degerlendirildiginde 11, 12, 13 ve 14. haftalarda Orta enerji grubu, Yiiksek enerji
grubuna gore yiiksektir (Tablo 18). Diisiik verim grubu ise yine Orta verim grubuna
gore 8, 12 ve 13. haftalarda daha diisiiktiir. Biitiin deneme donemi ele alindiginda yine

en yiiksek % siit proteini miktari1 Orta enerji grubunda gézlemlenmistir.

Tablo 18. Deneme boyunca farkli zamanlarda olgiilen siit protein diizeyleri (%)

Siit Protein Miktar1 (%)
Donem Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
(Hafta)
Dusiik Orta Yiiksek
1 3,58+(0,07) 3,67+(0,07) 3,53+(0,11)
2 3,13(0,05) 3,12+(0,06) 2,95+(0,08)
3 2,98+(0,05) 3,00£(0,08) 2,95+(0,06)
4 2,83+(0,04) 2,90+(0,06) 2,92+(0,04)
5 2,91%(0,07) 2,81(0,04) 2,90+(0,05)
6 2,79+(0,35) 2,83+(0,05) 2,78+(0,05)
7 2,79+(0,05) 2,92:£(0,04) 2,88+(0,07)
8 2,78+(0,05)° 2,97+(004) 2,81+(0,05)®
9 2,83+(0,05) 2,95+(0,05) 2,78+(0,05)
10 2,86=(0,05) 3,00+(0,06) 2,82+(0,04)
11 2,90:(0,06)® 3,06+(0,05) 2,83+(0,04)°
12 2,87+(0,04)° 3,08+(0,06)? 2,85+(0,03)°
13 2,87+(0,07)° 3,142(0,04) 2,82+(0,05)°
14 2,94+(0,06) 3,09+(0,05) 2,88+(0,03)°
Grup Ortalamast 2,941(0,22)° 3,044(0,22)° 2,91(0,21)°

a, b: Ayni satirdaki farkli harf tagtyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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En diisiik gram protein miktari ise Diisiik enerji grubunda gézlemlenmistir

(Tablo 19).

Tablo 19. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen giinliik siit protein verimleri (g/giin)

Giinliik Siit Protein Verimi (g/giin)
Dénem Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
(Hafta) Diisiik Orta Yiiksek
1 737,68+(26,63) 748,77+(29,52) 671,03(30,60)
2 754,75+(26,58) 759,23+(25,53) 690,97+(39,11)
3 792,87+(22,73) 801,85+(31,51) 785,22+4(24,70)
4 802,27+(27,32) 821,48+(37,08) 873,84+(27,57)
5 868,92+(37,74) 814,62+(36,30) 900,98+(29,43)
6 812,40+(35,60) 813,94+(24,17) 904,70+(33,58)
7 827,73+(23,51) 878,98+(23,91) 950,19+(33,75)
8 827,19+(23,14) 890,44+(29,69) 931,22+(49,85)
9 827,56+(20,82) 876,05+(24,69) 919,09+(59,82)
10 825,66+(18,04) 857,05+(34,09) 933,00+(38,79)
11 857,75+(28,21) 909,16+(30,67) 927,32+(40,29)
12 880,45+(38,85) 947,19+(32,44) 955,03£(36,72)
13 879,19+(29,30) 973,03+(30,43) 954,51+(38,91)
14 885,86+(31,32) 964,50+(32,63) 991,66+(35,33)
Grup Ortalamas: 827,18+(8,06)° 861,18+(9,47) 884,92(12,23)°

a, b: Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.3.3. Siit Laktoz Seviyeleri

Arastirmada siit laktoz seviyesi normal seviyelerde seyretmistir. Gruplar

arasinda istatistiksel olarak bir farlilik tespit edilmemistir (Tablo 20).

Tablo 20. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen siit laktoz diizeyleri (%)

Siit Laktoz Seviyeleri (%)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Donem Diigiik Orta Yiiksek
(Hafta)
1 4,60+(0,04) 4,53+(0,04) 4,35+(0,14)
2 4,86+(0,04) 4,91+(0,04) 4,78+(0,07)
3 4,96+(0,04) 4,95+(0,05) 4,88+(0,07)
4 4,92+(0,07) 4,93+(0,05) 4,92+(0,07)
5 4,96+(0,04) 4,944(0,03) 4,87+(0,07)
6 4,98+(0,04) 4,924(0,06) 4,91+(0,06)
7 4,944(0,05) 4,944(0,03) 4,92+(0,07)
8 4,934(0,05) 4,95+(0,03) 4,92+(0,07)
9 4,944(0,04) 4,95+(0,04) 4,88+(0,09)
10 4,95+(0,03) 4,944(0,03) 4,90+(0,07)
11 4,89+(0,05) 4,91%(0,03) 4,93+(0,07)
12 4,95+(0,06) 4,89+(0,05) 4,92+(0,08)
13 4,93+(0,04) 4,944(0,03) 4,90+(0,08)
14 4,93+(0,05) 4,80+(0,07) 4,92+(0,07)
Grup Ortalamast 4,92+(0,15) 491+(0,15) 4,86:(0,24)

72



4.4. Rumen Parametreleri

4.4.1. Rumen pH Seviyeleri

Rumen pH seviyeleri, belirlenen saatlerde ti¢ farkl1 enerji seviyesinde beslenen
hayvan gruplarinda oOl¢iilmiistiir. Rumen pH seviyeleri 22 ve 23. saatlerde gruplar
arasinda farklilik gostermistir (Tablo 21). Deneme boyunca degerlendirecek olursak
pH seviyesi Diisiik enerji gurubunda diger gruplara gore diisiik olmustur. Arastirma

boyunca en diisiik rumen pH seviyesi 8. saatte Diisiik enerji grubunda goriilmiistiir.

Tablo 21. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen rumen pH seviyeleri

Rumen pH Seviyeleri
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore

Saat Diisiik Orta Yiiksek
(Yemler?1e saati) 6,76+(0,04) 6,97+(0,01) 6,92+(0,17)
1 6,37(0,06) 6,70+(0,04) 6,46:(0,04)
2 6,31(0,03) 6,54:(0,09) 6,44:(0,01)
3 6,19+(0,05) 6,60£(0,08) 6,39:(0,08)
4 6,23+(0,08) 6,56+(0,08) 6,41£(0,05)
5 6,24(0,08) 6,43%(0,08) 6,19+(0,08)
6 6,27+(0,10) 6,53+(0,09) 6,33+(0,05)
7 6,22+(0,11) 6,49+(0,19) 6,11+(0,03)
8 6,02+(0,11) 6,21(0,04) 6,06+(0,10)
9 6,15+(0,11) 6,33%(0,02) 6,14+(0,04)
10 6,10£(0,06) 6,29+(0,01) 6,18+(0,05)
11 6,14+(0,07) 6,32+(0,01) 6,22+(0,03)
12 6,17+(0,04) 6,32+(0,06) 6,32+(0,05)
13 6,07+(0,02) 6,42+(0,03) 6,34+(0,09)
14 6,36=(0,06) 6,40(0,11) 6,36:(0,01)
15 6,48+(0,02) 6,39+(0,14) 6,44+(0,04)
16 6,40+(0,20) 6,49+(0,08) 6,61+(0,05)
17 6,65+(0,04) 6,59:(0,08) 6,68+(0,01)
18 6,65+(0,05) 6,72+(0,15) 6,83+(0,01)
19 6,74+(0,01) 6,87+(0,12) 6,87+(0,01)
20 6,64+(0,02) 6,80+(0,13) 6,85+(0,02)
21 6,71+(0,05) 6,84(0,08) 6,89+(0,02)
22 6,69+(0,03)° 6,88+(0,03)° 6,94+(0,02)
23 6,64+(0,08)° 6,80+(0,01)? 6,86+(0,02)®
24 6,69(0,06) 6,85+(0,01) 6,83(0,02)
Grup Ortalamasi 6,40+(0,03)° 6,58+(0,03) 6,51(0,03)

a-c: Ayni satirdaki farkli harf tagryan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.4.2. Rumen Toplam UYA Seviyeleri

Rumen toplam UY A seviyeleri, belirlenen saatlerde ii¢ farkli enerji seviyesinde
beslenen hayvan gruplarinda 6l¢iilmiistiir. Rumen UY A seviyeleri bakimindan gruplar

arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir (Tablo 22).

Tablo 22. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen rumen toplam UYA seviyeleri (mmol/It)

Rumen Toplam UYA Seviyeleri (mmol/It)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Saat Disiik Orta Yiiksek
0 99,814(25,82) 106,86+(2,89) 103,59+(16,13)
2 120,70+(8,35) 141,64+(10,44) 114,30+(28,75)
4 146,95+(16,64) 134,14+(5,56) 128,04+(13,37)
6 127,86+(22,80) 159,22+(38,29) 149,07+(12,55)
8 144,78+(17,70) 151,70+(13,10) 127,29+(11,49)
10 158,64+(13,99) 144,19+(15,29) 139,41%(17,58)
12 136,42+(7,044) 146,51+(23,13) 131,73(16,33)
14 134,88+(10,73) 150,82(13,20) 149,81+(18,03)
16 130,73+(5,31) 136,12(14,97) 134,93+(20,21)
18 129,53+(4,31) 128,21+(9,41) 119,57+(13,15)
20 104,07+(23,74) 120,63+(13,47) 124,11%(6,98)
22 120,55+(5,87) 133,26%(4,96) 124,90+(15,97)
24 105,82+(11,74) 121,90+(6,74) 121,49+(5,22)
Grup Ortalamast 127,75+(4,42) 136,56+(4,31) 128,33+(4,21)
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4.4.3. Rumen Asetik Asit Seviyeleri

Rumen asetik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde ii¢ farkli enerji seviyesinde
beslenen hayvan gruplarinda Sl¢iilmiistiir. Rumen asetik asit seviyeleri bakimindan

gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamustir (Tablo 23).

Tablo 23. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen rumen asetik asit seviyeleri (mmol/It)

Rumen Asetik Asit Seviyesi (mmol/It)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Saat Disiik Orta Yiiksek
0 66,67+(16,63) 70,22+(0,47) 70,46+(10,04)
2 75,99+(6,19) 89,61+(5,30) 73,06+(18,10)
4 93,74+(9,67) 83,68+(5,47) 83,19+(10,58)
6 81,67+(15,85) 98,46+(21,43) 95,76+(8,04)
8 91,07+(11,33) 93,37+(7,32) 80,65+(9,50)
10 99,85+(10,08) 87,88+(6,27) 88,95+(11,82)
12 86,37+(4,76) 89,56+(13,19) 84,67+(11,82)
14 87,75+(5,93) 93,67+(10,63) 97,15+(12,89)
16 86,49+(3,65) 85,20+(10,23) 88,54+(13,85)
18 86,45+(2,14) 82,63+(6,67) 80,20+(9,06)
20 70,13+(15,93) 79,60+(9,41) 84,32+(4,92)
22 79,93+(2,61) 86,98+(1,33) 84,67+(10,49)
24 71,45+(6,41) 80,45+(2,76) 82,17+(3,40)
Grup Ortalamasi 82,89+(2,73) 86,26(2,43) 84,14+(2,78)
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Rumen % asetik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde ii¢ farkli enerji seviyesinde
beslenen hayvan gruplarinda 6l¢lilmiistiir. Rumen % asetik asit bakimindan en diisiik

seviye Orta enerji grubunda sekillenmistir. (Tablo 24)

Tablo 24. Deneme boyunca farkli zamanlarda olgiilen rumen asetik asit seviyeleri

Rumen Asetik Asit Seviyeleri (Toplam UYA’ nin % oran1 seklinde)

Gruplar Enerji Seviyelerine Gore

Saat Dusiik Orta Yiiksek
0 67,40+(1,44) 65,79+(1,55) 68,42(1,80)
2 62,86+(1,20) 63,43%(1,37) 64,23(1,08)
4 63,95+(0,91) 62,28+(1,86) 64,67+(1,47)
6 63,42(1,36) 62,44(1,86) 64,24+(1,00)
8 62,91+(1,05) 61,70+(2,17) 63,05%(1,80)
10 62,82+(1,01) 61,37+(2,04) 63,72(0,80)
12 63,31(0,86) 61,43+(2,27) 64,02(1,14)
14 65,17+(0,73) 61,90+(2,25) 64,63+(1,01)
16 66,17(1,26) 62,57+(2,10) 65,49(0,43)
18 66,78+(0,57) 64,49+(2,27) 67,036+(0,34)
20 67,38+(0,53) 65,98+(1,85) 67,923+(0,40)
22 66,41(1,08) 65,40+(1,89) 67,85+(0,27)
24 67,85%(1,55) 66,15+(1,39) 67,65+(0,63)
Grup Ortalamast 65,11(0,39)? 63,46=(0,53)° 65,61(0,38)?

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.4.4. Rumen Propiyonik Asit Seviyeleri

Rumen propiyonik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde {i¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda Olgiilmiistiir. Tiim deneme siirecinin
ortalamasi kiyaslandiginda rumen propiyonik asit seviyesi bakimindan en yiiksek grup

Orta enerji grubu olarak dlgtimlenmistir (Tablo 25).

Tablo 25. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen rumen propiyonik asit seviyeleri (mmol/It)

Rumen Propiyonik Asit Seviyeleri(mmol/It)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore

Saat Diisiik Orta Yiiksek
0 18,55+(5,42) 23,30+(3,43) 19,15+(3,54)
2 26,63+(2,70) 33,78+(4,56) 24,30+(5,41)
4 31,30+(3,62) 32,48+(3,36) 26,55+(1,38)
6 27,02+(4,76) 40,61%(14,92) 31,68+(3,47)
8 31,56:+(4,44) 38,88+(7,75) 27,07(1,57)
10 35,01%(1,55) 37,53+(9,31) 30,01%(3,37)
12 29,89+(2,26) 37,862(10,59) 27,99+(2,29)
14 28,07+(3,31) 36,74+(4,86) 31,38+(2,70)
16 26,38+(2,22) 33,11%(5,96) 27,88+(3,32)
18 25,28+(2,16) 29,19+(5,09) 23,26+(1,97)
20 19,86+(5,06) 25,63%(4,58) 23,09+(0,86)
22 23,37+(2,00) 29,344(5,43) 23,314(2,45)
24 19,33+(3,36) 26,11+(4,81) 22,89+(1,54)
Grup Ortalamast 26,33(1,13)° 32,66+(1,88) 26,05+(0,88)°

a, b: Ayni satirdaki farklh harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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Rumen % propiyonik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde ii¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda Ol¢lilmiistiir. Rumen % propiyonik asit
seviyeleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik

bulunmamustir (Tablo 26).

Tablo 26. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6l¢iilen rumen propiyonik asit seviyeleri

Rumen Propiyonik Asit Seviyeleri (Toplam UYA’ nin % orani seklinde)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Saat Diisiik Orta Yiiksek
0 18,11(1,44) 21,68+(2,61) 18,34+(1,52)
2 21,97+(0,76) 23,65+(1,77) 21,71+(0,88)
4 21,33+(0,67) 24,36+(3,02) 20,97+(1,21)
6 21,25+(0,89) 24,27+(3,28) 21,214(1,04)
8 21,68+(0,61) 25,38+(3,52) 21,43+(1,20)
10 22,23+(0,92) 25,27+(3,55) 21,61%(0,69)
12 21,86+(0,69) 25,28+(4,03) 21,49+(1,01)
14 20,70+(0,80) 24,70+(3,76) 21,14+(0,84)
16 20,15%(1,27) 24,40+(3,68) 20,85+(0,63)
18 19,45+(1,07) 22,80(3,65) 19,56(0,59)
20 18,81(0,68) 21,34+(3,22) 18,65+(0,55)
22 19,32:(0,76) 21,80(3,23) 18,76(0,38)
24 18,02(1,15) 21,124(2,72) 18,83+(0,87)
Grup Ortalamast 20,38+(0,32) 23,55:(0,79) 20,355(0,29)
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4.4.5. Rumen Biitirik Asit Seviyeleri

Rumen biitirik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde ii¢ farkli enerji seviyesinde
beslenen hayvan gruplarinda 6l¢lilmiistiir. Rumen biitirik asit seviyeleri bakimindan

gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamustir (Tablo 27).

Tablo 27. Deneme boyunca farkli zamanlarda dlgiilen rumen biitirik asit seviyeleri (mmol/It)

Rumen Biitirik Asit Seviyeleri (mmol/lt)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Saat Diigiik Orta Yiiksek
0 13,70+(3,78) 12,25+(0,97) 12,94+(2,86)
2 17,27(0,84) 17,35+(1,16) 16,13+(5,04)
4 20,99+(3,41) 16,98+(1,88) 17,43+(1,77)
6 18,40+(2,26) 19,25+(2,85) 20,70+(1,45)
8 21,33+(2,24) 18,65+(2,18) 18,70(0,89)
10 22,85+(2,45) 18,06+(0,36) 19,70+(2,43)
12 19,36+(0,57) 18,32+(3,17) 18,30+(2,29)
14 18,22+(1,52) 19,54+(3,62) 20,40+(2,41)
16 17,00+(0,46) 17,00(3,27) 17,66+(2,94)
18 16,86+(0,52) 15,53+(2,61) 15,27+(2,09)
20 13,23%(2,55) 14,444(2,85) 15,67+(1,30)
22 16,25+(1,40) 15,814(1,28) 15,79+(2,93)
24 14,13(2,04) 14,29+(0,89) 15,34+(0,90)
Grup Ortalamast 17,66(0,67) 16,73+(0,63) 17,24+(0,68)
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Rumen % biitirik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde ti¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda 6l¢iilmiistiir. Rumen % biitirik asit seviyeleri

bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir

(Tablo 28).

Tablo 28. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6l¢iilen rumen biitirik asit seviyeleri

Rumen Biitirik Asit Seviyeleri (Toplam UYA’ nin % oran1 seklinde)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Saat Dusiik Orta Yiiksek
0 13,56+(0,39) 11,524(1,15) 12,22+(0,86)
2 14,48+(1,41) 12,28+(0,45) 13,43+(1,57)
4 14,10(0,81) 12,61%(1,10) 13,68+(0,92)
6 14,724(0,95) 12,714(1,46) 13,92+(0,18)
8 14,83+(0,76) 12,38+(1,34) 14,80+(0,64)
10 14,37+(0,58) 12,84+(1,48) 14,13+(0,14)
12 14,24+(0,63) 12,76%(1,75) 13,88+(0,36)
14 13,51(0,41) 12,824(1,51) 13,63+(0,16)
16 13,02+(0,16) 12,44+(1,57) 13,02+(0,26)
18 13,05+(0,62) 12,05+(1,46) 12,70+(0,34)
20 13,01+(0,67) 11,87%(1,40) 12,59+(0,32)
22 13,44+(0,63) 11,95+(1,29) 12,47+(0,69)
24 13,254(0,17) 11,87+(1,34) 12,61£(0,28)
Grup Ortalamas: 13,82+(0,20) 12,32+(0,32) 13,32(0,19)
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4.4.6. Rumen Izo Biitirik Asit Seviyesi

Rumen izo biitirik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde ti¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda Olgiilmistiir. Rumen izo biitirik asit
seviyeleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik

bulunmamustir (Tablo 29).

Tablo 29. Deneme boyunca farkli zamanlarda dl¢iilen rumen izobiitirik asit seviyeleri (mmol/It)

Rumen izo Biitirik Asit Seviyeleri (mmol/It)

Gruplar Enerji Seviyelerine Gore

Saat Diisiik Orta Yiiksek
0 0,88+(0,18) 1,07(0,10) 1,03(0,09)
2 0,81+(0,02) 0,89:(0,08) 0,79+(0,29)
4 0,91(0,17) 0,99+(0,14) 0,86=(0,11)
6 0,76+(0,12) 0,90(0,21) 0,914(0,04)
8 0,81+(0,10) 0,80+(0,13) 0,86+(0,13)
10 0,92+(0,13) 0,71:£(0,04) 0,75%(0,13)
12 0,79+(0,03) 0,77+(0,15) 0,76+(0,07)
14 0,83+(0,08) 0,86+(0,10) 0,86+(0,09)
16 0,85+(0,04) 0,79:(0,11) 0,84+(0,11)
18 0,93+(0,08) 0,84:+(0,06) 0,82+(0,09)
20 0,84+(0,22) 0,95+(0,09) 1,03+(0,08)
22 0,99+(0,03) 1,12+(0,06) 1,112(0,13)
24 0,90+(0,04) 1,04+(0,10) 1,08+(0,04)
Grup Ortalamast 0,87(0,29) 0,90+(0,33) 0,90(0,35)

81



Rumen % izo biitirik asit seviyeleri, belirlenen saatlerde ti¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda Ol¢lilmiistiir. Rumen % izo biitirik asit
seviyeleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik

bulunmamustir (Tablo 30).

Tablo 30. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen rumen izobiitirik asit seviyeleri

Rumen Izo Biitirik Asit Seviyeleri (Toplam UYA’ nin % orani seklinde)
Gruplar Enerji Seviyelerine Gore
Saat Diigiik Orta Yiiksek
0 0,92+(0,07) 1,00+(0,06) 1,01+(0,08)
2 0,68+(0,03) 0,63+(0,01) 0,62+(0,14)
4 0,61+(0,07) 0,73+(0,08) 0,67+(0,04)
6 0,60+(0,04) 0,56+(0,01) 0,62+(0,04)
8 0,56+(0,01) 0,52+(0,04) 0,69+(0,14)
10 0,57+(0,04) 0,50+(0,02) 0,53+(0,03)
12 0,58+(0,03) 0,51+(0,02) 0,59+(0,05)
14 0,61+(0,02) 0,56+(0,02) 0,58+(0,06)
16 0,65+(0,05) 0,58+(0,02) 0,63+(0,07)
18 0,71x(0,04) 0,65+(0,01) 0,70+(0,08)
20 0,79+(0,04) 0,79+(0,01) 0,83+(0,07)
22 0,82+(0,02) 0,84+(0,06) 0,90+(0,10)
24 0,87+(0,07) 0,85+(0,05) 0,89+(0,07)
Grup Ortalamast
0,69+(0,22) 0,67+(0,26) 0,72+(0,30)
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4.5. Kan Analizleri
4.5.1. Kan BHBA Seviyeleri

Kan BHBA seviyeleri arastirma boyunca belirlenen giinlerde ii¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda 6l¢tilmiistiir. Kan BHBA seviyelerinde 1, 42,
49, 56 ve 100. giinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir (Tablo
31). Buna gore 1. giin dlgiilen kan BHBA seviyesi Yiiksek enerji grubunda en diisiik
seviye de Olcililmiistiir. Bununla birlikte 42. giinde Yiiksek enerji grubu en yiiksek
BHBA seviyesine ulagsmistir. Orta enerji grubu 49. giinde en diisilk BHBA seviyesine
sahip olmustur. Yiksek enerji grubu 56 ve 100. giinlerde Diislik enerji grubuna gore
daha yiiksek BHBA seviyesi gostermistit. Ornek alman biitiin  giinlerin

ortalamalarinda ise bir farklilik ortaya ¢ikmamastir.

Tablo 31. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan BHBA diizeyleri (mg/dl)

Kan BHBA Seviyeleri (mg/dl)
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Donem (Giin) Diisiik Orta Yiiksek

0 7,16(0,96) 5,18+(0,21) 6,41+(0,54)

1 6,64+(0,57) 5,97+(0,43)F 4,48+(0,40)°

4 7,70+(0,72) 5,87+(0,76) 7,70+(1,06)

7 6,39+(1,15) 7,29+(0,76) 8,19+(1,15)

14 6,27+(0,58) 8,49+(3,01) 7,10+(1,44)

21 6,64+(0,45) 8,62+(3,03) 6,80+(0,52)

28 5,46+(0,33) 7,85+(2,33) 6,51+(0,53)

35 6,30+(0,62) 5,63+(0,47) 6,89+(0,91)

42 4,79+(0,27)° 4,20+(0,29)° 7,47£(0,91)

49 5,34+(0,48) ® 4,46+(0,23)° 5,73+(0,41)

56 4,94+(0,72)° 5,53+(0,49)® 7,66+(0,86)

63 5,09+(0,51) 4,58+(0,66) 5,224(0,42)

70 6,19+(0,53) 4,11%(0,50) 5,81+(0,92)

84 4,82+(0,30) 4,18+(0,53) 5,97+(1,02)

100 4,13+(0,37)° 4,60+(0,52)® 5,73+(0,56)
Grup Ortalamast 5,86=(0,17) 5,77+(0,35) 6,52+(0,22)

a, b: Ayni satirdaki farklh harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.5.2. NEFA Seviyeleri

NEFA seviyeleri arastirma boyunca belirlenen glinlerde ii¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda 6l¢iilmiistiir. NEFA seviyelerinde 14. giinde
gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmistiir (Tablo 32). Buna gore 14.
giinde oOlciilen NEFA seviyesi Diisiik ve Orta enerji grubunda ayni olmakla birlikte
Yiiksek enerji grubuna kiyasla daha yiiksek olmustur.

Tablo 32. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan NEFA diizeyleri (mEq/L)

Kan Nefa Seviyesi (mEg/L)
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Doénem
Dusiik Orta Yiiksek
(Giin)

1 0,26+(0,03) 0,21(0,03) 0,23+(0,01)

4 0,26+(0,03) 0,22+(0,02) 0,20+(0,01)

7 0,21%(0,02) 0,27+(0,02) 0,23+(0,02)
14 0,27+(0,02)° 0,27+(0,03)° 0,17+(0,01)°
21 0,22+(0,02) 0,27+(0,02) 0,23+(0,01)
28 0,21+(0,01) 0,22+(0,02) 0,24(0,00)
35 0,21+(0,01) 0,20+(0,02) 0,28+(0,04)
42 0,25+(0,01) 0,23+(0,01) 0,29+(0,02)
49 0,21+(0,02) 0,21+(0,02) 0,20+(0,02)
56 0,19+(0,01) 0,17+(0,01) 0,23+(0,01)
63 0,21+(0,01) 0,25+(0,01) 0,21+(0,02)
70 0,24+(0,03) 0,18+(0,01) 0,20+(0,02)
84 0,21+(0,01) 0,25+(0,01) 0,23+(0,01)
100 0,26+(0,02) 0,24+(0,02) 0,24+(0,02)
Grup Ortalamasi 0,23+(0,01) 0,23+(0,01) 0,23+(0,01)

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.5.3. Kan Kalsiyum Seviyeleri

Kan kalsiyum seviyeleri arastirma boyunca belirlenen giinlerde ti¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda oOlglilmiistiir (Tablo 33). Kan kalsiyum
seviyelerinde 7. gilinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir. Buna

gore 7. giinde dlgiilen kan kalsiyum seviyesi Diisilik enerji grubunda en yiiksek seviye

de 6l¢iilmiistiir bunu Orta ve Yiiksek enerji seviyesi grubu takip etmistir.

Tablo 33. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan kalsiyum diizeyleri (mg/dl)

Kan Kalsiyum Seviyeleri (mg/dl)
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Donem (Giin) Diisiik Orta Yiiksek

0 8,51:(0,08) 8,60+(0,10) 8,59+(0,10)

1 8,42:(0,10) 8,46+(0,07) 8,31(0,11)

4 8,66:(0,08) 8,78+(0,11) 8,47+(0,16)

7 9,25+(0,09)? 8,98+(0,08)® 8,90+(0,13)°

14 9,27+(0,08) 9,10+(0,09) 9,21+(0,13)

21 9,25+(0,10) 9,22+(0,07) 9,40+(0,09)

28 9,40+(0,08) 9,27+(0,11) 9,31+(0,09)

35 9,40+(0,20) 9,43+(0,14) 9,47+(0,10)

42 9,41+(0,13) 9,36+(0,15) 9,33+(0,12)

49 9,51+(0,11) 9,60+(0,09) 9,48+(0,12)

56 9,57+(0,11) 9,32+(0,11) 9,37+(0,15)

63 9,69+(0,11) 9,41+(0,13) 9,81+(0,16)

70 9,46+(0,12) 9,65+(0,12) 9,60+(0,18)

84 9,58+(0,11) 9,82+(0,09) 9,38+(0,16)

100 9,36+(0,19) 9,61+(0,17) 9,72+(0,08)
Grup Ortalamast 9,26+(0,04) 9,25+(0,04) 9,23+(0,05)

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tagtyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.5.4. Kan Fosfor Seviyeleri

Kan fosfor seviyeleri aragtirma boyunca belirlenen giinlerde ii¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda 6lgiilmiistiir. Kan fosfor seviyelerinde 14,
28, 42, 56 ve 100. giinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir
(Tablo 34). Buna gore 14. giinde 6lgiilen kan fosfor seviyesi en diisiik Orta enerji
grubunda ol¢timlenmistir. 100. giinde 6l¢iilen kan fosfor seviyesi Orta enerji grubunda
en yiiksek seviye de dl¢iilmiistiir, bunu Yiksek ve Diislik enerji seviyesi grubu takip

etmistir. 56. giinde Olciilen kan fosfor seviyesi en diisiik Orta enerji grubunda

Olclilmiistiir.

Tablo 34. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan fosfor diizeyleri (mg/dl)

Kan Fosfor Seviyeleri (mg/dl)

Gruplar Enerji Seviyesine Gore

Donem (Giin) Diisiik Orta Yiiksek

0 4,67+(0,34) 4,47+(0,23) 5,06+(0,24)

1 6,48+(0,35) 7,06+(0,45) 6,16+(0,19)

4 6,03(0,24) 5,36+(0,22) 5,33+(0,13)

7 5,93+(0,27) 5,82+(0,17) 6,01£(0,19)

14 6,55+(0,24) 5,91£(0,14)° 6,76%(0,36)

21 6,90:£(0,30) 6,41+(0,24) 6,62%(0,25)

28 5,97+(0,14)° 6,90£(0,20)? 6,32+(0,24)®

35 6,60£(0,23) 6,39+(0,10) 6,41%(0,20)

42 7,16+(0,24) 6,21£(0,12)° 6,71£(0,21)

49 6,76+(0,17) 6,12+(0,17) 6,21%(0,26)

56 6,17+(0,21)? 5,60+(0,15)° 6,56+(0,28)

63 6,41=(0,27) 5,924(0,22) 6,21+(0,43)

70 6,66+(0,28) 6,09+(0,33) 5,76+(0,27)

84 6,67+(0,40) 6,26+(0,25) 6,17+(0,22)

100 5,40+(0,32)° 6,45£(0,19) 6,09+(0,11)°
Grup Ortalamast 6,30(0,08) 6,07+(0,07) 6,16+(0,07)

a-c: Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.5.5. Kan Albiimin Seviyeleri

Kan albiimin seviyeleri arastirma boyunca belirlenen giinlerde ii¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda dlgtilmistiir. Kan albiimin seviyelerinde 14.
giinde Orta enerji grubunda, Yiiksek enerji ve Diisiik enerji grubuna gore daha yiiksek
olmustur. 14. giin kan albiimin seviyesinin en diisiik oldugu grup Yiiksek enerji grubu
olmustur (Tablo 35). Biitiin deneme donemi ele alindiginda istatistiksel olarak bir
farklilik goriilmese de en yiiksek seviyesi Yiiksek enerji grubunda 100. giin yapilan

Olglimde goriilmistiir. Kan albiimin seviyesinin en diisiik seviyesi ise Yiiksek enerji

grubunda 7. giin 6lgiilmiistiir.

Tablo 35. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan albiimin diizeyleri (g/dl)

Kan Albiimin Seviyeleri (g/dl)
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Donem (Giin) Dusiik Orta Yiiksek

0 1,94+(0,04) 1,83+(0,06) 2,00+(0,04)

1 1,74%(0,06) 1,65+(0,04) 1,75%(0,04)

4 1,80+(0,05) 1,71£(0,05) 1,64+(0,06)

7 1,89+(0,08) 1,74+(0,04) 1,63+(0,07)

14 1,91£(0,05)® 2,03+(0,05)* 1,76+(0,06)"

21 2,12+(0,04) 2,09+(0,05) 2,01%(0,06)

28 2,17%(0,03) 2,17%(0,05) 2,07+(0,06)

35 2,08+(0,05) 2,25+(0,05) 2,17%(0,05)

42 2,15%(0,07) 2,24+(0,08) 2,26%(0,05)

49 2,244(0,05) 2,33%(0,03) 2,33%(0,05)

56 2,25+(0,05) 2,27+(0,02) 2,33+(0,08)

63 2,38+(0,04) 2,27+(0,03) 2,37+(0,10)

70 2,29+(0,05) 2,35+(0,06) 2,40+(0,09)

84 2,39+(0,03) 2,41%(0,07) 2,47+(0,07)

100 2,44+(0,03) 2,46+(0,06) 2,55+(0,05)
Grup Ortalamasi 2,12+(0,02) 2,12+(0,02) 2,12+(0,03)

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.5.6. Kan Bilirubin Seviyeleri

Kan bilirubin seviyeleri aragtirma boyunca belirlenen giinlerde ii¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda 6lgiilmistiir. Kan bilirubin seviyelerinde 21.
giinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir (Tablo 36). Buna gore
21. giin olgiilen kan bilirubin seviyesi Orta enerji grubunda en yliksek seviyede

Olciilmiistiir bunu Diisiik ve Yiiksek enerji grubu takip etmistir.

Tablo 36. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan bilirubin diizeyleri (mg/dl)

Kan Bilirubin Seviyeleri (mg/dl)
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Doénem
Disiik Orta Yiiksek
(Giin)

0 0,39+(0,04) 0,42(0,03) 0,47+(0,03)

1 0,33+(0,02) 0,37+(0,02) 0,37+(0,02)

4 0,44+(0,03) 0,46+(0,03) 0,46=(0,02)

7 0,43+(0,03) 0,46+(0,03) 0,42+(0,03)
14 0,34+(0,01) 0,37+(0,02) 0,31£(0,01)
21 0,28+(0,01)° 0,36+(0,02)* 0,28+(0,06)°
28 0,41+(0,05) 0,39+(0,08) 0,30+(0,01)
35 0,41%(0,05) 0,35+(0,02) 0,30+(0,02)
42 0,26+(0,01) 0,31+(0,01) 0,28+(0,01)
49 0,28+(0,02) 0,31x(0,01) 0,27+(0,01)
56 0,28+(0,02) 0,28+(0,01) 0,54+(0,18)
63 0,29+(0,01) 0,28+(0,01) 0,32(0,02)
70 0,25+(0,01) 0,29+(0,02) 0,30+(0,02)
84 0,26+(0,01) 0,31+(0,01) 0,28+(0,01)
100 0,31+(0,01) 0,29+(0,01) 0,30+(0,01)
Grup Ortalamasi 0,33+(0,01) 0,35+(0,01) 0,35+(0,01)

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmusgtur, P<0,05.
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4.5.7. Kan Glikoz Seviyeleri

Kan glikoz seviyeleri arastirma boyunca belirlenen giinlerde ii¢ farkli enerji
seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda Ol¢iilmiistiir. Kan glikoz seviyelerinde
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik goriilmemistir (Tablo 37). Istatistik
olarak bir farklilik olmamasina ragmen rakamsal olarak degerlendirildiginde en
yiiksek kan glikoz diizeyi 0. giinde Orta enerji grubunda goriilmiistiir. En diisiik kan

glikoz seviyesi ise 28. giinde Diisiik enerji grubunda goriilmiistiir.

Tablo 37. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan glikoz diizeyleri (mg/dl)

Kan Glikoz Miktar1 (mg/dl)
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Donem (Gtin) Diistik Orta Yiiksek

0 110,70(6,87) 123,40+(7,22) 101,43+(6,85)

1 64,70+(1,34) 66,50+(2,74) 63,43+(2,70)

4 56,80+(1,87) 63,90+(2,84) 59,10+(2,80)

7 60,70+(1,71) 59,20+(2,71) 63,00+(4,80)

14 60,70+(1,95) 58,80+(3,69) 59,21+(2,27)

21 61,10=(1,40) 60,80+(3,65) 60,00+(2,12)

28 51,30+(3,92) 57,40+(3,64) 62,00(2,44)

35 64,50+(1,82) 56,80+(4,41) 58,56+(3,04)

42 62,90(1,56) 65,20+(2,84) 60,56+(2,85)

49 57,30+(2,59) 59,50+(3,35) 64,78+(3,47)

56 59,20(2,20) 62,00+(2,73) 57,78+(2,24)

63 59,90+(2,17) 60,00+(3,30) 65,10+(2,31)

70 58,00+(3,11) 63,70+(3,08) 61,10+(2,24)

84 60,20=(2,17) 65,00£(3,10) 58,32+(3,35)

100 63,80+(2,16) 64,20+(2,66) 66,89+(2,15)
Grup Ortalamast 63,45(1,20) 65,76+(1,48) 64,09(1,12)
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4.5.8. Kan Ure Azotu Seviyeleri

Kan iire azotu (BUN) seviyeleri arastirma boyunca belirlenen giinlerde ii¢
farkli enerji seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda 6l¢iilmiistiir. Kan {ire azotu
seviyelerinde 84. giinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir
(Tablo 38). Buna gore 84. giindeki en yiiksek kan iire azotu seviyesi Diisiikk enerji
grubunda 6l¢iimlenmis, bunu Orta ve Yiiksek enerji grubu takip etmistir. Denemenin
tamami ele alindiginda kan iire azotu seviyesi Diisiik ve Yiiksek enerji grubunda
farklilik gostermistir. Rakamsal olarak en yiiksek seviye Diislik enerji grubunda

Olctimlenmistir.

Tablo 38. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen kan iire azotu diizeyleri (mg/dl)

Kan Ure Azotu Seviyesi (mg/dI)
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Dénem (Giin) Diisiik Orta Yiiksek

0 10,70=(0,66) 10,30+(0,57) 11,67+(0,89)

1 12,70(0,86) 14,50+(0,73) 13,67+(1,08)

4 12,00(0,50) 12,20+(0,50) 10,78+(0,57)

7 12,10£(0,57) 10,20£(0,48) 10,67£(0,57)

14 11,80+(0,53) 11,80+(0,54) 10,21+(0,44)

21 13,40+(0,52) 12,80+(0,36) 12,43(0,62)

28 13,30(0,27) 14,30+(0,69) 13,89+(0,65)

35 14,30+(0,49) 14,40+(0,63) 14,78+(0,62)

42 15,10+(0,76) 13,80+(0,45) 14,43+(0,50)

49 14,50+(0,73) 15,50+(0,58) 14,78+(0,42)

56 15,30+(0,90) 14,10(0,48) 16,21%(0,60)

63 15,00£(0,73) 14,40+(0,53) 13,67+(0,99)

70 15,80(0,53) 14,90+(0,65) 14,21(0,68)

84 17,60+(0,93)* 14,80+(0,51)° 14,32%(0,61)°

100 16,20(0,74) 14,70+(0,64) 15,562(0,67)
Grup Ortalamasi 13,99+(0,22) 13,51(0,19)® 13,42+(0,22)°

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.5.9. Kan Total Protein (TP) Seviyeleri

Kan total protein seviyeleri aragtirma boyunca belirlenen giinlerde ti¢ farkl
enerji seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda olgiilmiistiir. Kan total protein
seviyelerinde 42. giinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gortlmustiir
(Tablo 39). Buna gore 42. giinde 6l¢iilen kan total protein seviyesi Diisiik ve Orta

enerji seviyesinde farklilik gostermistir.

Tablo 39. Deneme boyunca farkli zamanlarda dlgiilen kan TP diizeyleri (mg/dl)

Kan Toplam Protein Miktar1 (mg/dl)

Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Dénem (Giin) Diistik Orta Yiiksek

0 6,51(0,10) 6,33+(0,16) 6,61+(0,17)

1 6,07+(0,07) 5,84+(0,17) 6,23+(0,14)

4 6,59+(0,09) 6,37+(0,16) 6,56+(0,18)

7 6,92+(0,07) 6,63+(0,17) 6,80+(0,19)

14 7 45£(0,08) 7,34+(0,15) 7 43+(0,24)

21 7,81%(0,13) 7,52+(0,17) 7,77+(0,17)

28 7,82+(0,12) 7,61+(0,19) 7,40+(0,18)

35 7,80+(0,12) 7,69+(0,16) 7,51+(0,16)

42 7,97+(0,06)? 7,68+(0,12)° 7,50+(0,13)®

49 7,76+(0,12) 7,74+(0,16) 7,77+(0,13)

56 7,87+(0,14) 7,85+(0,16) 7,68+(0,13)

63 7,90+(0,10) 7,97+(0,15) 7,72+(0,15)

70 7,69+(0,09) 7,98+(0,16) 7,78+(0,19)

84 7,70+(0,10) 7,87+(0,14) 7,80+(0,19)

100 7,716(0,07) 7,83+(0,14) 7,80(0,16)
Grup Ortalamasi 7,44+(0,05) 7,35+(0,06) 7,36+(0,06)

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.6. Viicut Kondisyon Skorlari

Viicut kondisyon skorlari, aragtirma boyunca belirlenen giinlerde ii¢ farkli
enerji seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda 6l¢iilmiistiir. Viicut kondisyon skorlari
bakimindan 42 ile 84. giinler arasinda gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmiistiir (Tablo 40). Buna gore 49, 56, 63 ve 70. giinlerde 6l¢iilen viicut kondisyon
skorlar1, Diisiik enerji grubunda en diisiik seviyede ol¢tilmiistiir bunu takiben Yiiksek

ve Orta enerji seviyesi grubu benzer olmustur.

Tablo 40. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen VKS seviyeleri

Viicut Kondisyon Skoru

Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Donem (Giin) Diigiik Orta Yiiksek
0 3,66+(0,04) 3,56+(0,06) 3,70+(0,04)
1 3,54+(0,04) 3,50£(0,07) 3,52+(0,03)
4 3,43%(0,05) 3,45+(0,06) 3,47+(0,04)
7 3,43+(0,05) 3,43+(0,07) 3,43+(0,03)
14 3,31+(0,06) 3,33+(0,07) 3,314(0,04)
21 3,18+(0,05) 3,29+(0,06) 3,294(0,04)
28 3,18+(0,05) 3,31%(3,25) 3,27+(0,03)
35 3,10(0,06) 3,31£(0,05) 3,254(0,04)
42 3,08+(0,06)° 3,29+(0,05) 3,22+(0,03)®
49 3,04+(0,06)° 3,29(0,04) 3,204(0,05)2
56 3,02+(0,06)° 3,27+(0,03) 3,224(0,05)?
63 3,04+(0,06)° 3,27+(0,03) 3,224(0,05)
70 2,97+(0,06)" 3,29+(0,04) 3,18+(0,05)?
84 2,97£(0,06)° 3,27+(0,04) 3,104(0,05)
Grup Ortalamasi 3,22+(0,02)° 3,34+(0,02) 3,31£(0,02)?

a, b: Ayni satirdaki farkl harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4.6.1. Viicut Kondisyon Skorlar1 Kayip Seviyeleri

Viicut kondisyon skorlari kayip seviyeleri, arastirma boyunca belirlenen
giinlerde ti¢ farkli enerji seviyesinde beslenen hayvan gruplarinda dl¢iilmiistiir. Viicut
kondisyon skorlar1 bakiminda 7 ile 84. giinler arasinda gruplar arasinda istatistiksel
olarak farklilik goriilmiistiir. Buna gore 7. ve 14. giinlerde Orta enerji grubu Yiiksek
enerji grubuna gore daha az kondisyon kaybetmistir. Viicut kondisyon skoru kayiplari,
21 ile 42. giinler arasinda Diisiik ve Yiiksek enerji grubundaki hayvanlarda yiiksek
seviyede, Orta enerji seviyesinde grupta ise diisiik seviyede seyretmistir. Viicut
kondisyon skoru kayiplari 56, 63 ve 70. giinlerde Diisiik enerji grubunda yiiksek
diizeyde olmus, 84. giinde ise Diisiik ve Yiiksek enerji grubunda yiiksek seviyede
olmustur (Tablo 41).

Tablo 41. Deneme boyunca farkli zamanlarda 6lgiilen VKS kayip seviyeleri

Viicut Kondisyon Skoru Kayb1
Gruplar Enerji Seviyesine Gore
Donemler (Giin) Diisiik Orta Yiiksek
1 0,12+(0,03) 0,06+(0,03) 0,18+(0,03)
4 0,22+(0,03) 0,10(0,03) 0,22+(0,03)
7 0,22+(0,03)® 0,12+(0,03)° 0,27+(0,03)?
14 0,35+(0,05)® 0,22+(0,03)° 0,39+(0,04)
21 0,47+(0,04)? 0,27+(0,02)° 0,41+(0,04)°
28 0,47+(0,06)? 0,25+(0,03)" 0,43+(0,03)°
35 0,56+(0,08) 0,25+(0,03)° 0,45+(0,02)°
42 0,58+(0,08)° 0,27+(0,03) 0,47+(0,02)°
49 0,62+(0,06) 0,27+(0,05)° 0,50+(0,03)®
56 0,64+(0,06)° 0,29+(0,06)° 0,47+(0,03)°
63 0,62+(0,05)° 0,29+(0,06)° 0,47+(0,03)°
70 0,68+(0,05) 0,27+(0,05)° 0,52+(0,03)°
84 0,68+(0,05)° 0,29+(0,05)° 0,60+(0,04)°
Grup Ortalamast 0,48+(0,02)° 0,22+(0,01)¢ 0,41(0,01)°

a-c: Ayni satirdaki farkli harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur, P<0,05.
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4. TARTISMA ve SONUC

5.1. Kuru Madde Tiiketimi

Kuru madde tiiketimi daha once de belirtildigi gibi bircok parametreden
etkilenebilmektedir. Yiirlitmiis oldugumuz arastirmada farkli enerji seviyelerinin kuru

madde tiiketimi tizerine olan etkilerinin belirlenmesine ¢alisilmustir.

Bu aragtirma ile benzer bir arastirmada buzagilama Oncesi son 17 giin ve
buzagilama sonrasi 14 giin boyunca iki farkli enerji seviyesi (1,77 Mkal/kg ve 1,71
Mkal/kg) ile beslenen hayvan gruplari arasinda kuru madde tiiketimi, siit verimi, siit
kompozisyonu, canli agirlik degisimi ve viicut kondisyon skoru degisimi bakimindan

bir farklilik tespit edilmemistir (Guo, Peters, & Kohn, 2007).

McNamara, O’Mara, Rath, & Murphy, (2003) yaptiklar1 arastirmada kaba yem
kaynaklarinin yanima farkli miktarda konsantre yem kullanarak enerji seviyelerini
arttirmis ve bu durumun dogum sonrasi kuru madde tiikketimini arttirdig1 sonucuna
varmiglardir. Arastirmaci bu durumun diisiik konsantre yem tiiketen grubun dogum

sonrast arttirilan konsantre yem miktarina adapte olamamasina baglamistir.

Sicak stresi altindaki siit sigirlarinda yiriitiillen bir arastirmada enerji
seviyesinin artisi siit si@irlarinin kuru madde tiiketimlerinin diisiisii ile sonu¢lanmistir
(Yan ve ark., 2016). Zhou ve ark., (2015) yaptiklar1 arastirmada orta laktasyondaki siit
sigirlarinda farkli enerji seviyelerini karsilastirmis ve enerji seviyesinin (1,51, 1,71

Mkal/kg) arttirilmasinin kuru madde tiiketimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Yiriitmiis oldugumuz arastirma sonuclar1 incelendiginde haftalik bazda
gruplar arasinda bir farklilik gozlemlenmemistir (Tablo 14). Bu durum daha 6nce
erken laktasyonda yapilan bazi arastirmalar ile paralellik gostermistir (Guo ve ark.,
2007). Kuru madde tiiketimlerinin yan1 sira yiiksek enerjiye sahip olan siit sigir
rasyonlarinin ayni kuru madde tiiketiminde daha yiiksek siit verimine ulagmasi

yemden yararlanma oraninin artmasi olarak degerlendirilmelidir.

Denemenin biitiinii ele alindiginda orta enerji grubunun kuru madde tiiketimi
diger gruplara nazaran daha diisiik sekillenmistir (Tablo 14). Orta enerji grubunun

kuru madde tiiketiminin daha diisik sekillenmesi durumu, diisiik enerji grubu ile
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kiyaslandiginda siit verim kaybina neden olmamistir. Bu acidan degerlendirecek
olursak kuru madde tiikketiminin daha diisiik sekillenmesi hepatik oksidasyon teorisinin
bir etkisi olarak diisiiniilebilir. Bilindigi lizere hepatik oksidasyon teorisinde karaciger
oksidasyon kapasitesine ulasildiginda kuru madde tiiketiminin baskilanmasi1 durumu
sekillenmektedir. Ayn1 siit verimine sahip ancak enerjice farkli rasyonlarla beslenen
siit sigirlarinda, daha yiiksek enerji seviyesine sahip olan rasyonlar beslenen siit
sigirlarinin oksidatif doygunluga ulasmasi daha diisiik bir kuru madde tiiketiminde
olusacaktir. Fizyolojik doygunluk Yiiksek enerji grubunda sekillenmemistir ¢linkii
yiiksek verim grubu diger gruplara nazaran daha fazla siit verine ulagsmis ve boylelikle

viicuttan daha fazla enerjiyi uzaklagtirmistir.

5.2. Siit Verimi ve Siit Kompozisyonu
5.2.1. Siit Verimi

Birgok arastirma rasyon enerji seviyesinin, erken laktasyon ddnemindeki
negatif enerji dengesinin siddeti ve metabolik bozukluklar bakimindan oldukga 6nemli
bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir (Gong, 2002; Grummer, & Carroll, 1988). Bu
arastirmalarin yani sira Broderick (2003) kaba yem miktarinin azaltilarak rasyon enerji
seviyesinin arttirilmasiin siit verimine pozitif etkilerinin oldugunu tespit etmistir.
Yine bu caligmaya paralel olarak Ballard, Mandebvu, Sniffen, Emanuele, & Carter,
(2001) dogum sonrasi seker pancari posasi, melas, propilen glikol ve kalsiyum
propiyonat iceren bir karistmin diisiik miktarlarda eklenerek arttirilan rasyon

enerjisinin siit verimine olumlu yonde yansidigini belirtmislerdir.

Bu arastirmada siit verimleri karsilastirildiginda ilk 5 hafta gruplar arasinda
farklilik g6zlemlenmezken 6, 7, 9 ve 10. haftalarda yiiksek enerji grubu diger gruplara
kiyasla daha fazla siit vermistir. Orta ve Diisiik enerji gruplar1 arasinda siit verimi
bakimindan bir farklilik g6ézlenmemistir. Deneme boyunca siit verimleri
kiyaslandiginda Yiiksek enerji grubu diger gruplara nazaran daha fazla siit vermistir
(Tablo 15). Orta enerji grubunun Diisiik enerji grubu ile ayni siit verimine sahip
olmasinin, kuru madde tiketimleri arasindaki farklilhiktan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Orta enerji grubu giinde 15,76 kg/giin kuru madde tiiketimine
sahipken, Diisiik enerji grubu gilinde 16,94 kg/giin kuru madde tiiketmistir.
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Aralarindaki 1,18 kg/giin’ lik kuru madde tiiketim farki iki grup arasindaki siit

veriminin benzer olmasinin nedenini agiklayabilir.

5.2.2. Siit Yag

Van Knegsel (2007) yiiriittiigii bir arastirmada siit yagi seviyesini, glikojenik
rasyonlarla beslenen ¢oklu dogum yapan siit ineklerinde, karisik veya lipojenik
rasyonlarla beslenen hayvanlara kiyasla daha diisiik 6lgmiislerdir. Benzer bigimde
lipojenik rasyonla beslenen hayvanlarda siit yagmin daha yiliksek oldugu
gozlemlenmistir (Grum, Drackley, Hansen, & Cremin, 1996; Moallem, Folman, Bor,
Arav, & Sklan, 1999)

Farkli enerji seviyeleri ve farkli enerji kaynaklariyla (6giitiilmiis misir ve flake
misir) beslenen laktasyondaki sigirlarda; sindirilebilirlik, rumen mikrobiyal sentezi ve
slit performansi {izerine yapilan ¢aligmada diisiik enerji seviyesi (1,52-1,53 Mkal) ve
yiiksek enerji (1,71-1,72 MkKal) seviyesine sahip iki rasyon kullanilmistir. Buna goére
yiiksek enerji seviyesinde beslenen hayvan grubunda benzer bi¢cimde siit verimi, siit
proteini ve siit laktoz verimi artmis ancak siit yagi ve laktoz icerikleri etkilenmemistir

(Zhou ve ark., 2015).

Siit yag1 iizerine etki eden yag asitlerinden biri siiphesiz ki palmitik asittir.
Loften ve ark., (2014) yapmis oldugu bir derlemede palmitik asit rasyonlarda
kullanildiginda siit yagi iizerine pozitif etkilerinin oldugu agik bir sekilde
belirtilmiglerdir. Bizim de yiirlitmiis oldugumuz arastirmada kullanilan by-pass yag
kaynaginin palmitik asit agisindan yiiksek oldugu g6z 6niinde bulundurulursa Yiiksek
enerji grubunun siit yagindaki artisin nedeninin palmitik asit olabilecegi

distiniilmektedir.

Orta enerji grubunda siit yag disiikligiinin nedeni tam olarak
anlagilamamistir. Bu durumda akla gelen bir ihtimal, Orta enerji grubunda kullanilan
st yeminin diger siit yemlerine gore nisastaca daha yiiksek, dolayisiyla daha
glikojenik olmasi olabilir. Ancak arastirmada 6lgiilen giinliik pH ortalamasinin Orta
enerji grubunda diger iki gruba gore daha yiiksek olmasi bu ihtimali bertaraf

etmektedir. Gruplar genelinde siit yagi ortalamalar1 Holstein wrki siit sigirlarindan
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beklenen seviyelerin altinda kalmistir. Bunun nedeni siit yemlerinde kullanilan yagh
ham maddelerin (Orn: DDGS, Piring Kepegi) yaglarmin okside olmasi ve bu yolla

rumen fermantasyonunu olumsuz etkilemesi olabilir.

5.2.3. Siit Proteini

Watanabe ve ark., (2006) yaptiklar1 bir arastirmada rasyonlarinda yeterli
miktarda metiyonin ve lizin bulunmayan siit sigirlarina yapilan metiyonin ve lizin
katkisinin siit proteinini olumlu yonde etkiledigi kanisina varmiglardir. Hullar, &
Brand, (1993) yapmis oldugu derlemede bypass proteinlerin siit proteinine olumlu
etkilerinin olacagini belirtilmiglerdir. Bizim yiiriitmiis oldugumuz arastirmada gram
slit proteini agisindan Orta ve Yiiksek grup, diisiik enerji grubuna gore daha yiiksek
degerler gostermistir. Bu durum Orta ve Yiiksek enerji gruplarina verilen rasyonlarda
daha fazla soya, misir gluten yemi ya da DDGS bulunmasindan ileri gelebilir. Bu
kaynaklarin sindirilebilirliklerinin ya da RUP seviyelerinin Diisiik enerji grubunda
yiiksek miktarda kullanilan ay¢icegi tohumu kiispesine kiyasla daha yiiksek oldugu da

g6z oniinde bulundurulmalidir.
5.2.4. Siit Laktozu

Aragtirma  sonucglarma  yiizdesel  olarak  bakildiginda  farklilik
gozlemlenmemekle birlikte siit verimi goz oniinde bulunduruldugunda yiiksek enerji
grubunun daha fazla laktoz sentezledigi kanisina varilabilir. Costa ve ark., (2019)
tarafindan yapilan derlemede siitteki laktoz miktarinin siit siirlarinin i¢inde
bulundugu enerji dengesi ile direk baglantili oldugu vurgulanmistir. Bu makaleye
benzer sekilde, Xue, Yan, Ferris, & Mayne, (2011) yilinda yaptiklar1 aragtirmada
yiiksek enerji ile beslenen siit sigirlariin siit laktoz yiizdesinin arttigini tespit
etmiglerdir. Bu arastirmaya paralel olarak, Ouweltjes, Beerda, Windig, Calus, &
Veerkamp, (2007)’da benzer sonuglar elde etmislerdir. Farkli bir arastirmada ise
Beerda, Ouweltjes, Sebek, Windig, & Veerkamp, (2007)’da diisiik enerji seviyesi ile

beslenen siit sigirlarinin siit laktoz seviyelerinin diistiigiinii tespit etmislerdir.

Bu agidan bakacak olursak en yiiksek laktoz miktariin yiiksek enerji grubunda

olmasi bu durum ile paralellik gostermektedir.
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5.3. Rumen Parametreleri
5.3.1. Rumen pH’s1

Rabelo, Rezende, Bertics, & Grummer, (2003) yaptiklar1 arastirmada farkli
enerji seviyelerinin rumen pH ve ugucu yag asidi tizerine etkilerini incelemislerdir.
Yapilan arastirmada farkli NFC (%38-44) ve farkli NDF seviyeleri uygulayarak
rasyonlarin enerji seviyelerini arttirmiglardir (1,58-1,70). Rasyonlarda farkl
miktarlarda kirik misir kullanilmistir. Arastirma sonucunda en diisiik pH ve en yliksek

propiyonik asit, yiikksek NFC igeren grupta tespit edilmistir.

Bu ¢alismanin aksine Yanliag, Shugin, Ronggiyu, & Yan, (2018) yaptiklar
arastirmada farkli enerji seviyesine sahip 3 rasyonun rumen parametreleri lizerine

etkisini incelemis ve farklilik tespit edememislerdir.

Genellikle rasyonlardaki yiiksek enerji artislart kaba/konsantre yem miktarlar
degistirildiginde elde edilmektedir. Ancak bu durum rumen pH’sinda dalgalanmalara

neden olup asidozise sebep olabilmektedir (Klieve, 2003; Nocek, 1997).

Bizim yiirlitmiis oldugumuz arastirmada kaba yem kaynaklar1 ve miktarlar
ayni oldugundan hicbir grupta asidozis gozlemlenmemistir. pH’lar incelendiginde
biitliin gruplarin pH seviyeleri birbirlerinden farkli ¢ikarken, en diisiik pH seviyesi
diisiik enerji grubunda gézlemlenmistir. Nisasta kaynaklari incelendiginde Orta enerji
grubunun ana nisasta kaynagi misir iken, diger gruplarda nisastanin bir kisminin piring
kepeginden geldigi goriinmektedir. Yoo ve ark., (2020) yaptiklar1 arastirmada misir
yerine piring kullanimimin rumen pH’sin1 istatistiksel anlamda diisiirdiiglinti tespit

etmislerdir.

5.3.2. Rumen Ugucu Yag Asitleri

Rumendeki bakteriyel topluluk, yemlerin yikimlanmas1 ve verim igin kritik rol
oynar. Farkli kaba: konsantre yem oranlarinin rumen mikrobiyal popiilasyon yapisi
tizerine etkisi bakimindan ¢ok sayida arastirma mevcuttur ancak farkli enerji
seviyelerindeki konsantre yemler ve ayni kaba yemlerle beslenen hayvanlarla ilgili

rumen popiilasyonu tizerine etkileri konusunda ¢alisma sayist azdir (Yanliag ve ark.,
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2018). Rasyon, rumen popiilasyon yapisini ve mikrobiyal fermentasyonu belirleyen
temel husustur (Petri ve ark., 2013). Ruminal asidoz, rumen mikroorganizmalar1 ve

rasyon arasindaki etkilesimin onemli bir gostergesidir (Tajima ve ark., 2000).
5.3.3. Rumen Toplam Ugucu Yag Asitleri

Yanliag ve ark., (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, ayni kaba yem: konsantre
yem oranlarinda ve yalnizca %8’lik rasyon enerji farkina sahip rasyonlarla beslenen
diivelerde rumen bakteriyel popiilasyonunda bir farklilik goriilmemistir. Rumen

bakteriyel popiilasyonu ile ugucu yag asidi profili dogrudan iligkilidir.
5.3.3.1. Rumen Asetik Asit Seviyesi

Yanliag ve ark., (2018) tarafindan yapilan arastirmada, ayni konsantre: kaba
yem oranina sahip ancak farkli enerji seviyelerinde beslenen diive gruplarinin rumen
asetik asit seviyeleri benzerlik gostermistir. Szumacher-Strabel ve ark., (2002)
rasyonlara farkli yag kaynaklar1 ekleyerek koyunlarda rumen ugucu yag asitlerini
incelemislerdir. Deneme sonucunda soya ve keten tohumu yaglarimin kullanimi
rumendeki asetik asit miktarini arttirirken, balik yaginin rumendeki asetik asit
miktarini azalttig1 tespit edilmistir. Andersen, Sehested, & Ingvartsen, (1999) ise sabah
beslemesinde siit sigirlarina sadece arpa vermis ve asetik asit miktarinda bir farklilik

gozlemlememisglerdir.

Bizim calismamizdaki deneme rasyonlarinda Orta enerji grubunun rasyonu
diger gruplara gore daha az bitkisel yag icermektedir. Deneme sonuclarinda toplam
asetik asit miktarinda bir fark gézlemlenmese de asetik asit yiizdesel olarak daha diigiik

bulunmustur. Bu durum daha 6nce yapilan arastirmalarla paralellik gostermektedir.

5.3.3.2. Rumen Propiyonik Asit Seviyesi

Arastirmada propiyonik asit seviyesi Orta enerji grubunda en yiiksek diizeyde
seyretmistir. Yanliag ve ark. (2018) yaptiklar1 aragtirmada rasyon enerji seviyesindeki
artigin, propiyonik asit iireten bakteri popiilasyonunu arttirdigini tespit etmislerdir.
Yine buna paralel bir aragtirmada Andersen ve ark., (1999) kuru dénemde ve erken

laktasyon doneminde siit sigirlarina giindiiz beslemesinde sadece arpa ve konsantre
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yem vermislerdir. Bu deneme diizeninde rumende propiyonik ve biitirik asit artigi

gbzlemlemislerdir.

Bu arastirmada Orta enerji grubunun siit yemleri daha fazla nisasta
icermektedir. Orta enerji grubunda propiyonik asidin daha fazla olugmasi bu sebep ile
aciklanabilir. Ayni zamanda rumen pH’lar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda Orta enerji
grubunun pH seviyesi diger gruplara gore daha yiliksek bulunmustur. Buda misirin
daha yavas yikimlanarak rumende laktik asit birikimine engel oldugu ve laktik asidin

yeterli bicimde propiyonik aside ¢evrildigini géstermektedir.
5.3.3.3. Rumen Biitirik Asit Seviyesi

Arastirmada gruplar arasinda biitirik asit seviyeleri bakimindan bir farklilik
goriilmemistir. Fibrolitik bakterilerden olan Butyrivibro, ayni zamanda nisastanin
sindiriminde de gorev alir ve biitirat iiretir (Fernando ve ark., 2010). Yanliag ve ark.
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada benzer kaba yem: konsantre yem oranlarina sahip
rasyonlar ile beslenen ve tahil igeriginin %15,42° den %27,85’e ¢ikartilmasiyla enerji
seviyesi arttirilan rasyonlarin, Butyrivibro popiilasyonu ve biitirik asit seviyesinde,
fark olusturmadigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar arastirmada buldugumuz sonuglar

ile uyum gostermektedir.
5.4. Kan Analizleri

5.4.1. Serum BHBA, NEFA ve Glikoz Seviyesi

BHBA ve NEFA seviyesi siit sigirlarinda gozlemlenen negatif enerji
dengesinin bir gostergesi olarak kabul edildiginden farkli enerji seviyeleri ile BHBA
seviyeleri arasindaki iliskiyi inceleyen bir¢ok arastirma yapilmistir. Ranaweera,
Mahipala, & Weerasinghe, (2019) arastirmalarinda rasyonlarin enerji seviyelerinin
bypass yaglarla arttirrlmasmin  BHBA {izerine bir etkisinin olmadigim
gozlemlemislerdir. Yine bu ¢alismaya paralel olarak VVan Knegsel (2007), glikojenik
ve lipojenik rasyonlarla beslenen hayvan gruplarinda plazmada NEFA, BHBA, glikoz,
iire ve karaciger trigliseritlerinde bir farklilik 6l¢iilmemistir. Bu bulgularin aksini elde
eden arastirmalarda mevcuttur. Garcia ve ark., (2011) linoleik ve linolenik yag

asitlerinin ~ tuzlarmin  serum NEFA ve BHBA seviyelerini arttirdigim
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gozlemlemislerdir. Ayni enerji seviyesindeki rasyonlarda, rasyonlarin glikojenik ya da
lipojenik olmast BHBA miktarma etki etmemistir. Ancak NEFA miktarinin
diisiiriilmesinde glikojenik rasyonlar daha basarili olma egiliminde bulunmustur (Van

Knegsel, 2007).

Law ve ark., (2011) dogum Oncesi ve sonrast uygulanan diisiik ve yliksek
enerjili rasyonlarin ilkine ve ¢oklu dogum yapan hayvanlardaki kan metabolitlerini
incelemislerdir. Dogum 6ncesi ve sonrasi uygulanan rasyonlarin kan glikoz seviyesine

bir etkisinin olmadigini gozlemlemislerdir.

Yapmis oldugumuz arastirmada kan BHBA ve NEFA seviyeleri uygulamig
oldugumuz rasyonlardan etkilenmemistir. Biitiin ¢alisma periyodunun ortalamasina
bakildiginda rakamsal olarak Yiiksek enerji grubunun yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Bunun nedeni rasyonlarin enerji seviyesinin yaglar ile arttirilmig olmasi olabilir. En
yiiksek BHBA seviyeleri 7, 14 ve 21. gilinlerde gézlemlenmis ve bu durum diger
arastirmalar ile paralellik saglamistir. NEFA degerleri g6z 6niinde bulunduruldugunda
gerek haftalik bazda gerekse biitiin ¢aligma periyodu boyunca gruplar arasinda bir
farklilik go6zlemlenmemistir. Kan glikoz seviyesi ise daha oOnceki yapilan
arastirmalarla paralellik gostermis ve enerji seviyesinden etkilenmemistir. Kan glikoz
seviyesi sadece propilen glikol verilmesini takiben artmis ve daha sonra normal

seviyelerine donmiistiir.

5.4.2. Serum Kalsiyum, Fosfor Seviyeleri

Denememizde farkli enerji seviyelerinin kan kalsiyum ve fosfor seviyelerine

herhangi bir etkisi bulunmamustir.

5.4.3. Serum Albiimin ve Bilirubin Seviyesi

Arastirmada 14. giin haricinde, arastirma boyunca albiimin seviyeleri gruplar
arasinda farklilik gdstermemistir. Denemenin biitiinii ele alindiginda yine gruplar
arasinda bir farkliliga rastlanmamistir. Albiimin yagli karaciger hastaliginin siddetine
bagl olarak diisiis gosterebilen bir kan parametresidir ancak albiimin seviyesi farkl

etkenlerden de etkilenebildigi i¢in tek basina bir gosterge olarak kabul edilmemelidir
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(Lager, & Jordan, 2012). Bizim arastirmamizda albiimin seviyelerinin genel olarak

gruplarda diisiik seyretmesinin nedeni anlagilamamastir.

Garcia ve ark., (2011) yaptiklar1 bir arastirmada linoleik ve linolenik asitlerin
tuzlarmin rasyonlara eklenmesinin erken laktasyon doneminde serum albiimin
seviyesini arttirdigin1 gézlemlemislerdir. Bir bagka arastirmada ise uzun zincirli yag
asitlerininin kalsiyum sabunlarmin hayvan basi 200 gram ilavesinin kan albiimin

seviyesini degistirmedigi tespit edilmistir (Ranaweera ve ark., 2019).

Kan bilirubin seviyesi gruplar arasinda farklilik géstermemistir. Busato,
Faissler, Kiipfer, & Blum, (2002) yaptig1 arastirmada bilirubin seviyesinin negatif
enerji dengesinin en yogun oldugu donemlerde NEFA ile birlikte arttigin1 belirtmis ve
asirt kondisyon kayiplarinda bilirubin seviyesinin yiikseldigini tespit etmistir. Bu
bulgu ve deneme sonuglari goz Oniinde bulunduruldugunda denemede bilirubin

seviyesinde artisin sekillenmemesi normal olarak degerlendirilmistir.

5.4.4. Serum Kan Ure Azotu ve Toplam Protein Degerleri

Law ve ark., (2011) yaptiklar1 aragtirmada farkli enerji seviyelerinin kan iire
tizerine olan etkilerini incelemis ve diisiik enerji gruplarinda kan iire seviyesinin daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir. Bu arastirmalarinda kaba konsantre yem oranlarinda
degisiklik yaparak enerji kisitlamasini uygulamiglardir. Bilindigi lizere kan iirenin
artis1 rumende amonyak birikimi sonucu sekillenmektedir. Rumen bakterileri rumende
olusturulan amonyagi bir enerji kaynagi ile birlestiremez ise rumen ortaminda

amonyak birikimi olusur ve bu da kan iire azotunun artigina neden olur.

Kurgulamis oldugumuz deneme sonuglart incelendiginde kan iire azotunun
degerleri normal seviyeler icinde bulunmus ancak gruplar arasinda farkliliklar
sekillenmistir. En yiiksek degerin Diislik enerji grubunda olugmasinin nedeni, diger
gruplarda kullanilan siit yemlerinin bypass proteince hafifce zengin olmasi olabilir.
Disiik enerji grubunda kullanilan aygicegi tohumu kiispesi (ATK)’'nin RDP degeri
oldukga yiiksek oldugu i¢in diger gruplara nazaran biraz daha yiiksek bir amonyak

birikimine neden olabilecegini diisiinmekteyiz.

102



Gonzalez, Muino, Pereira, Campos, & Benedito, (2011), tarafindan yapilan
arastirmada yliksek verimli siit sigirlarinda yiiksek ve diisiik yag mobilizasyonunun
kan metabolitleri {izerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda fazla yag
mobilizasyonu sekillenen siit sigirlarinin kan toplam protein miktarinda diisiis

gbzlemlenmistir.

Yiirtitmiis oldugumuz denemede gruplar arasinda toplam protein agisindan fark

¢ikmamasinin nedeni siddetli bir sekilde negatif enerji dengesinin olusmamasi olabilir.
5.5. Viicut Kondisyon Skoru

Arastirma boyunca viicut kondisyon skorlar1 bakiminda gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik goriilmistiir. Bunun aksine Van Knegsel (2007), tarafindan
yapilan calismada glikojenik ve lipojenik rasyonlarla beslenen hayvanlarda gruplar
arasinda viicut kondisyon skorlari1 ve canli agirliklart arasinda bir farklilik

goriilmemistir.
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5.6. Sonuc¢

Yiiksek enerji seviyesine sahip olan rasyonlarin ilkine dogum yapan siit
sigirlarinda yemden yararlanmaya olumlu etki ettigi gézlemlenmistir. Giinlimiizde
Tiirkiye’de heniiz yemden yararlanma tabiri istenilen noktaya ulasamasa da gelecek
donemlerde tartisilmasi gereken dnemli hususlardan biri olacagi goz ardi edilmemesi
gereken dnemli bir husustur. Diinya niifusunun hizla artmasi ve kaynaklarin git gide
azalmasi bu parametrenin daha da 6nemli olmasinda tetikleyici bir rol oynayacaktir.
Arastirmamizda enerji seviyesinin 1,61 kcal/kg NEL seviyesine ulastirilmasinin siit
verimini ve siit yagini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Siit veriminin
isletmelerin birincil finans kaynagi oldugu diisiliniiliirse uygulanan rasyonlarin siit
isletmesine finansal olarak olumlu yansiyacagi ortadadir. Enerji seviyesinin
arttirllmasinin - siit  sigirlarinin - saglik parametreleri yansimadigi denememizde
gozlemlenmistir. Ancak bu denemenin ilkine dogum yapan siit sigirlarinda
gerceklestirilmis olmasi ve denemenin yiritildigi isletmede ketozis ve hayvan
sagligl acisindan birgok Onlem alimiyor olmasi deneme sonucunda farklilik

gbzlemlenmemis olmasina neden olmus olabilir.

Tim sonuglar géz Oniinde bulunduruldugunda, enerji kaynagmin tek bir
degisken ile kontrol edilmesinin ve nisasta ya da yagdan saglanmasi seklinde daha ileri

arastirmalara gereksinim oldugu diisiiniilmektedir.
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6. SIMGE VE KISALTMALAR

SIMGE

% Yuzde

kg Kilogram

mg Miligram

gr Gram

U internasyonel {inite
Ibs Libre

°F Fahrenheit
mmol/L Milimol/Litre

mM Milimol

mg/L Miligram/Litre
mg/dL Miligram/desilitre
o Alfa

mEq Miliequivalent
Mkal/kg Megakalori/kilogram
ml Mililitre

ul Mikrolitre

°C Santrigrat

g/dL Gram/desilitre
mmol/It Milimol/litre
kcal/kg Kilokalori/kilogram

KISALTMALAR

NEFA Esterlesmemis Yag Asidi

GH Bliyiime Hormonu

C16 Palmitik Asit

C18 Stearik Asit

Ca Kalsiyum

NEL Net Enerji Laktasyon

NDF Notral Deterjan Lif

NDICP Notral Deterjanda Céziinmeyen Ham Protein
HP Ham Protein

HK Ham Kdl
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HY
TDN
NFC
gsNFC
gsHP
gsYA
gsNDF
TSBM
ME
CA

SY
TSP
BDA
GG
CAA
ECA
RDP
RUP
NRC
MP
DMI
FCM
BW
NEm
fNDF
RSK
ATP
KMT
LPS
BHBA
TG
VLDL
GLUT
PTH

Ham Yag

Toplam Sindirilebilir Besin Maddesi
Selliloz Yapisinda Olmayan Karbonhidratlar
Gergek Sindirilebilir NFC

Gergek Sindirilebilir HP

Gergek Sindirilebilir Yag Asiti
Gergek Sindirilebilir NDF

Toplam Sindirilebilir Besin Maddesi
Metabolik Enerji

Canh Agirlik

Sit Yagi

Toplam St Proteini

Buzagi Dogum Agirhgi

Gebelik glin sayisi

Canh Agirlik Artigl

Ergin Canli Agirhg

Rumende Yikimlanabilir Protein
Rumende Yikimlanmayan Protein
National Research Council
Metabolize Protein

Kuru Madde Tiketimi

Yagca Diizeltilmis Sit Verimi

Canli agirlik

Net Enerji Yasama Payi

Kaba Yemden Gelen NDF
Rumende Sindirilebilen Karbonhidrat Kaynaklari
Adenozin Trifosfat

Kuru Madde Tiiketimi
Lipopolisakkarit

B-hidroksibutirik asit

Trigliserid

Cok Dustk Yogunluklu Lipoprotein
Glikoz Transfer

Paratiroid Hormonu
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cAMP

Mg
DCAD
CLA
ADF
UYA
NAD
AS
PR
BU
VL
pK
pH
Na

TP
VKS
ATK
DDGS
rom

BUN

Siklik Adenozin Monofosfat
Fosfor

Magnezyum

Rasyon Katyon Anyon Dengesi
Konjuge Linoleik Asit

Asit Deterjan Lif

Ucgucu Yag Asitleri

Piridine Nikleotidleri
Asetik Asit

Popiyonik Asit

Butirik Asit

Valerik Asit

Asitlik iyonlasma Degeri
Asitlik, Bazlik Derecesi
Sodyum

Hidrojen

Toplam Protein

Viicut Kondiisyon Puani
Aycicegi Tohumu Kispesi
Damitilmis Kuru Tahil Coziinirleri
Dakikadaki donis sayisi

Kan Ure Azotu
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