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Bu calisma, prepartum doénemde siit¢ii inek rasyonlarina anyonik tuz (MgCl, veya
MgS0O,) ilavesinin metabolik profil, peripartum hastaliklar ve gebelik orani {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Kirk bes bas Holstein irki inek gebeligin
son 3 haftasindan baglayarak viicut kondiisyon skorlari benzer olan 3 gruba ayrilmustir.
Prepartum doénemde 21 giin siireyle, kontrol grubuna anyonik tuz igermeyen toplam
karisim rasyon (TMR) yedirilirken, muamele gruplarindan birine 30 g/giin/inek MgCl,
digerine ise 30 g/giin/inek MgSO, ilave edilen TMR verilmistir. Postpartum dénemde
tiim gruplar tek bir toplam karigim rasyonla beslenmistir. Postpartum 30. giinden sonra
gruplardaki ineklere Presynch-Ovsynch senkronizasyon protokolii uygulanmis ve sabit
zamanli tohumlama yapilmigtir. Calisma postpartum 8. haftada sonlandirilmigtir. Toplam
karigim rasyon igerisine MgCl, ilave edilen grupta, MgSO, ilave edilen ve kontrol
grubuna nazaran siit verimi artmistir. Anyonik tuz ilavelerinin serum AST ve ALT
konsantrasyonlarini azalttigi, serum glukoz, HDL, IgG, Ca ve Mg konsantrasyonlarini
arttirdigi belirlenmigtir. Gruplarin saglik ve lireme performanslarinin benzer oldugu
saptanmigtir. Sonug¢ olarak, prepartum donemde TMR igerisine anyonik tuz ilave
edilmesinin siit verimi ve kan biyokimyasinda degisimlere yol agabilecegi sdylenebilir.

Turkish Journal Of Agriculture - Food Science And Technology, 3(9): 688-696, 2015

Effect of Anionic Salt Supplementation on Metabolic Profile, Peripartum Diseases and Pregnancy Rate of Dairy

Cows During the Prepartum Period

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:

Received 27 April 2015

Accepted 06 July 2015

Auvailable online, ISSN: 2148-127X

Keywords:

MgCIz

MgSO,

Dietary Cation-Anion Difference
Milk Yield

Blood Metabolites

“Corresponding Author:

E-mail: cinarmahmut65@gmail.com

The aim of the present work was to examine the effects of anionic salts (MgCl, or
MgS04) supplementation on metabolic profile, peripartum diseases and pregnancy rate
of dairy cows during the prepartum period. Fourty five Holstein dairy cows were placed
on 1 of 3 prepartum treatments. Treatment groups were balanced body condition score as
far as similar. Treatments were total mixed ration (TMR) without anionic salt (control),
TMR supplemented with 30 g/d/cow MgCl, or TMR supplemented with 30 g/d/cow
MgSO,. After parturation, all groups were fed with same TMR. The presynch-ovsynch
protocol was used and fixed time artificial insemination was done after 30 days
postpartum. The experiment was lasted for 8 weeks of postpartum. Cows fed MgCl,
supplemented TMR increased milk yield compared with control and MgSO,
supplemented TMR. Supplementing anionic salts reduced serum AST and ALT
concentrations, increased serum glucose, HDL, 1gG, Ca and Mg concentrations. Health
and reproductive performance were not different between treatments. These data suggets
that anionic salts supplementation in TMR during prepartum can alter milk yield and
blood biochemical parameters.
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Giris

Stitcli ineklerde dogumdan 6nceki (prepartum) 3 hafta
ile dogum sonraki (postpartum) ilk 3 haftayr kapsayan
dénem  “gecis donemi” olarak tanimlanmaktadir
(Grummer, 1995). Gegis donemi, laktasyon, saglik, verim
ve tireme performansimi belirleyen en etkili faktorlerden
biridir (Overton ve Waldron, 2004; Arslan ve Tufan,
2010; DeGroot ve ark. 2010). Gegis doneminde yasanan
klinik  ve/veya  subklinik  metabolik  hastaliklar
(hipokalsemi, retensio sekundinarum, ketozis, abomasum
deplasmani ve mastitis) nedeniyle olusan ekonomik
kayiplarin yiiksek oldugu bildirilmistir (Overton ve
Waldron, 2004).

Gecis doneminin temel Ozelligi besin  madde
gereksinmelerindeki degisimlerdir (Overton ve Waldron,
2004). Bu kapsamda kan Ca konsantrasyonu, kolostrum
sentezi nedeniyle dogumdan birka¢ giin dnce azalmakta
(NRC, 2001) wve siit sentezinin baglamasiyla Ca
gereksinimi 4 kat artmaktadir (Arslan ve Tufan, 2010).
Plazma Ca  diizeyi  parathormon  ve 1,25-
dihidroksikolekalsiferol’iin  koordineli  aksiyonlariyla
kontrol edilir (NRC, 2001; McDonald ve ark. 2002). Bu
hormonlar bagirsak, bobrek ve kemik iizerinde etkili
olarak kan kalsiyum diizeyini arttirirlar (NRC, 2001).
Ancak, bagirsak, bobrek ve kemiklerin yukarida
belirtildigi gibi Ca gereksiniminin 4 kat artisina
adaptasyonlar1 zaman almaktadir (McDonald ve ark.,
2002).

Viicuttaki toplam Ca’un %98-99’u kemik ve dislerde
bulunur. Ekstraseliiler kalsiyum iskelet dokunun olusumu,
sinir uyartlarmin iletilmesi, kas kontraksiyonu ve kan
pihtilasmasi igin esansiyel onemdedir (NRC, 2001;
McDonald ve ark. 2002). Ayrica ekstraseliiler ve
intraseliiler kalsiyum bir¢ok enzimin aktivasyonunda rol
oynar ve hiicre ylizeyinden hiicre igerisine bilgi tasiyan
haberci olarak hizmet eder (NRC, 2001). Ergin ineklerde
plazma Ca konsantrasyonu 9-10 mg/dl (2.2-2.5 mM)
diizeyindedir (NRC, 2001; Kaneko ve ark. 2008). Kan Ca
konsantrasyonunun 5 mg/dl’den az olmasi hipokalsemi
olarak tanimlanmaktadir (NRC, 2001; Arslan ve Tufan,
2010).

Hipokalsemi kas ve sinir fonksiyonlarini olumsuz
etkilemektedir (NRC, 2001). Bu durumda istah azalir ve
kuru madde tiiketimi diser. Arslan ve Tufan (2010)
hipokalseminin kortizol konsantrasyonunu arttirdigini ve
bu artisgin immun sistemi baskiladigini  bildirmistir.
Ayrica, uterus kontraksiyonlarinin azalmasi retensiyo
sekundinaruma ve meme bast kanallarinin  tam
kapanmamas1 mastitise dispozisyonu artirir. Diger yandan
hipokalsemide insulin diizeyi azalir glikoz tiiketimi
baskilanir dolayis1 ile lipid mobilizasyonu artar bu
durumda negatif enerji dengesi (NED) siddetini artirarak
yaglh karaciger ve ketozis olusumunu hizlandirir. Yaglh
karaciger ve ketozis olusumunda, doguma yakin dénemde
Ostrojenlerin yiikselmesine bagli olusan anoreksiye bagl
kuru madde tiiketimindeki azalmanin da etkili oldugu
bildirilmektedir (Arslan ve Tufan, 2010). Kuru madde
tiketiminde goriilen azalma rumen fiziki dolulugunu
olumsuz etkileyerek kati kitle yiiksekliginin azalmasi ve
ucucu yag asitlerinin abomasuma ge¢mesine neden
olmaktadir. Sonu¢ olarak, abomasum deplasmani
vakalarinda artig gézlenmektedir (Arslan ve Tufan, 2010).

Hipokalseminin etiyolojisinde metabolik alkolozis
onemli bir faktordiir (NRC, 2001). Kanin alkali olmasinin
nedeni rasyon katyon diizeyinin yiiksek olmasidir.
Katyonlar pozitif yiiklii iyonlar olup baglicalar1 K, Na, Ca
ve Mg’dur (NRC, 2001). Bugdaygil ve baklagil kaba
yemlerinin K diizeyleri yiiksektir (Arslan ve Tufan,
2010). Kuru donem rasyonunda kaba yem oraninin
yiiksek olmasi rasyonda katyon diizeyini arttirmaktadir.
Hipokalsemiyi énlemek iizere rasyona anyonik tuz ilavesi
yapilarak negatif katyon-anyon dengesinin ([Na"+K"]-[CI
-S7]) saglanmas1 gerekmektedir (Arslan ve Tufan, 2010).
Anyonik tuz ilaveleri yapilarak metabolik asidoz
sekillenmesi; kemiklerde Ca rezorbsiyonunun artmasina
ve bagirsaklarda emilimin yiikselmesine yol a¢maktadir.
Anyonik tuz olarak, Ca, Mg ve NH, un klor veya siilfath
tuzlar1 (CaSO,, CaCl,, NH,CI, NH,SO,, MgCl, MgSO,)
kullanilabilmektedir. Ancak dietsel katyon anyon farklilik
(DCAD/dietary cation-anion difference) diizeyi ya da
ideal tuz ¢esidi heniiz belirlenmemistir (Moore ve ark.
2000).

Buzagilamadan onceki 3-4 haftalik donemde -DCAD
uygulamasi  sistemik asit baz dengesi ve Ca
metabolizmasint  etkileyerek  peripartum  saglik,
postpartum verimlilik ve iireme performansima olumlu
etki yapabilir (Moore ve ark. 2000). Bu amagla anyonik
tuzlar kuru maddede -50 ila -150 mEq/kg araliginda
kullanilmakta, pratik uygulamada ise bu tuzlarm 200-250
g/giin/inek olarak verilmesi Onerilmektedir (Arslan ve
Tufan, 2010). Bostanci ve Ok (2002), prepartum 20-30
giin  Oncesi 126 g/gin/ineck MgSO, (-DCAD)
kullandiklar1 bir c¢alismada uygulamanimn serum Ca
diizeyini yiikselttigini ve Mg katkili anyonik rasyonun
serum P ve K diizeyini disiirdiigiinii ve hipokalsemiden
korunmada uygulamanin etkili oldugunu bildirmislerdir.
Melendez ve ark. (2002), siit¢li inekleri prepartum son 21
giin kuru maddede -80 mEqg/kg (-DCAD) beslemenin,
Moore ve ark. (2000) prepartum 24 giin -15 mEqg/100g
rasyonla beslemenin hipokalsemi insidansini azalttigini
bildirmektedirler.

Laktasyondaki ineklerde maksimum yem tiiketimi ve
stit verimi ig¢in +DCAD (kuru maddede 34-40 mEq/100g)
uygulanmasi gerektigi, prepartum dénemde ise —-DCAD
uygulamasinin hipokalsemiden korunmada etkili bir
yontem oldugu ancak anyonik tuzlarin lezzetsiz olmasi ya
da metabolik asidoz yapmasi nedeniyle kuru madde
tiiketimini baskiladig1 bildirilmektedir (Hu and Murphy,
2004). Anyonik tuzlarin lezzetsiz olmasinin buzagilama
oncesi kuru madde tiiketimini disiirebilecegi bunun da
plazma NEFA diizeyini artirabilecegi ve buzagilamada
karaciger TG diizeyini artirabilecegi bu durumunda
ketosiz, abomasum deplasmani ve retensio sekundunarum
insidansini etkileyebilecegi belirtilmektedir (Moore ve
ark. 2000).

Bu calismada, siit sigir1 rasyonlarina prepartum
donemde anyonik tuz ilave edilmesinin siit verimi ve
kompozisyonunda (kurumadde, yag, protein, laktoz, iire,
aseton, betahidroksi biitirat) ve bazi kan parametrelerinde
(glukoz, total protein, iire, ALT, AST, GGT, IgG, toplam
kolesterol, trigliserid, LDL, HDL, Ca, Mg, P)
olusturabilecegi degisimler ile peripartum dénemde
goriilen hastaliklar ve gebelik oranina etkisi incelenmistir.
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Materyal ve Metot

Materyal

Bu c¢aligma, Nigde ilinde bulunan 6zel bir siit
sigirciligy isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Projenin hayvan
materyalini prepartum 30-35. giinlerde olan ve uygulama
baslangicinda  yapilan rektal muayene sonucunda
reprodiiktif sorunu olmayan ve daha 6nce en az bir kez
dogum yapmis 45 bas Holstein inek olusturmustur.
Hayvanlarin barindirilmasi i¢in arastirmanin yiiriitildigi
isletmede kurudaki ineklerin ahirinda 15-20 baslik ii¢ adet
boélme olusturulmustur.

Metot

Deneme gruplarmn olusturulmasi: Hayvan materyali,
tahminlenen buzagilama tarihi, laktasyon sayisi, onceki
laktasyon siit verimi ve viicut kondiisyon skoru (VKS)
bakimindan benzer olacak sekilde deneme gruplarina
dagitilmistir (Cizelge 3). Hayvan materyalinin deneme
baslangicinda ortalama 3.58 birim VKS, 2,8 laktasyon
sayisi ve 6792 kg laktasyon siit verimine sahip oldugu
belirlenmistir.

Besleme rejimi: Calisma siiresince toplam karigim
yemlemesi (TMR) yapilmistir. Prepartum ve postpartum
donemde kullanilan TMR’lara ait hammadde ve besin
maddelerinin kompozisyonu Cizelge 1°de verilmistir.
Toplam karisim yemlerin igerisinde bulunan konsantre
yemlere ait hammadde igerikleri de Cizelge 2’de
sunulmustur. Yemleme vagonu kullanarak giinliik olarak
hazirlanan TMRlar iki 6giinde (09.% ve 15.%°) hayvanlara
verilmistir. Ineklerin besleme rejimine adaptasyonlart
tedrici ge¢is stratejisi ile bir hafta igerisinde
tamamlanmistir. Arastirma siiresince yemliklerde %5-10
diizeyinde tiiketilmeden kalan yem olmasi1 saglanmistir.

Prepartum donemde anyonik tuzlarin verilmesi:
Prepartum doénemde 21 siin siireyle, kontrol grubuna
anyonik tuz igermeyen TMR, muamele gruplarindan
birine 30 g/giin/inck MgCl2 ilave edilen TMR, digerine
ise 30 g/giin/inek MgSO4 ilave edilen TMR verilmistir.
Anyonik tuzlarin (15 bas X 30 g/giin) TMR igerisinde
homojen olarak karigsmasini saglamak icin Oncelikle
ogiitiilmiis musir (4,55 kg) ile 6n karigim olusturulmustur.
Daha sonra 6n karisim yemleme vagonunda bulunan
TMR igerisine ilave edilerek son karistirma islemi
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu TMR 'nuna sadece 4,55
kg ogiitlilmiis musir ilave edilmis ve anyonik tuz ilavesi
yapilmamigtir. Anyonik tuz ilavesinden sonra MgCl, ve
MgSO, gruplarina verilen TMR’larin kuru maddesinde
DCAD degerleri sirasiyla -36,52 mEq/100 g ve -32,25
mEq/100 g olarak hesaplanmustir.

Postpartum donemde besleme: Dogumdan sonra
deneme gruplarindaki ineklerin tamami 8 hafta siire ile
stiriide uygulanan besleme programi ile yemlenmislerdir.
Bu programda uygulanan rasyonlarin hammadde ve besin
maddeleri kompozisyonu Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Ostrus senkronizasyonu ve tohumlama: Gruplardaki
ineklerin tamamina postpartum, 30. giin ve 44. giin PGF,,
(150 ng d-kloprestenol; Dalmazin Vetas, Istanbul)
enjeksiyonu ile pre-senkronizasyon yapilmistir. Ikinci
PGF,, enjeksiyonundan 12 giin sonra ovsynch &strus
senkronizasyon protokolii (Pursley, 1995) uygulanmaya
baslanmis ve protokoliiniin baslatildigi giin (0. Giin)
GnRH (10 pg Buserelin asetat; Receptal®, Intervet,
Istanbul), 7. giin PGF,, ve 9. giin ise ikinci GnRH

uygulamasi yapilmugtir. Inekler son GnRH
uygulamasindan 14-16 saat sonra sabit zamanli (SZT)
olarak tohumlanmis ve tohumlamay: takip eden 30. giin
ultrasonografik muayene (USM) ile gebelikleri kontrol
edilmistir (Sekil 1). Gebe olmayan ineklere PGF,,
enjeksiyonundan 2 giin sonra GnRH enjeksiyonu
uygulanarak resenkronizasyon yapilmis ve bu inekler 24
saat sonra tekrar tohumlanmistir (Lucy, 2012).

Cizelge 1 Aragtirmada kullanilan TMR’lara ait hammadde
ve besin madde kompozisyonu®

Yem hammaddeleri Prepartum Postpartum
(%) TMR TMR

Maisir silaji 30,8 30,8
Arpa gevregi 4,2 2,9
Misir gevregi 2,8 5,6
Soya fasulyesi kiispesi 2,2 54
Havug posast 9,8 5,8
Bira posast 5,6 11,5
Turunggil posast 5,6 1,7
Yas seker pancari posast 5,6 1,7
Nar posasi 5,6 -
Uziim posasi 0,7 -
Yonca kuru otu 5,6 9,1
Bugday samani 8,6 3,2
Konsantre yem” 7,0 7.1
Konsantre yem® 0,3 -
Melas 5,6 0,9
Cigit - 2,3
Besin madde kompozisyonu* (%)

Kuru madde 55,9+1,78 54,6+2,53
Ham protein 16,2+0,84 17,1+0,56
Ham yag 3,5+0,13 4,1+0,17
Asit deterjan lif 32,7+1,12 28,5+0,82
Notral deterjan lif 41,6+1,43 38,7+1,28
Kiil 6,0+0,94 6,3£0,57
Ca 2,5+0,29 3,0+0,32
P 1,1+0,03 1,4+0,05
Mg 0,5+0,04 0,5+0,03
Cl 0,9+0,03 0,7+0,04
K 0,7+0,34 3,2+0,20
Na 0,4+0,02 0,3+0,01
S 0,4+0,04 0,6+0,04
DCAD (mEg/100 g) -16,4+9,0 43,3+6,0

"Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. “Konsantre
yemlere ait hammadde kompozisyonu Cizelge 2’de verilmistir.

Veri toplama ve analizler: ineklerin VKS degisimleri
haftalik olarak bireysel diizeyde tespit edilmistir. Viicut
kondisyon skorunun belirlenmesi sirasinda en az 2
uzmanin ineklere verdikleri 1 ile 5 arasinda puanin
(Ferguson ve ark., 1994) aritmetik ortalamasi alinmigtir.
Ineklere ait giinliik siit verimleri isletmenin bilgisayar
kayitlarindan yararlanilarak tespit edilmistir. Bireysel stit
ornekleri haftalik olarak 50 ml’lik kapakli tiiplere
(Corning, Ingiltere) alinmis ve analizleri yapilincaya
kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Bireysel kan
ornekleri arastirma siiresince haftada bir kez sabah
yemlemesinden 4-6 saat sonra alinmistir. Kan 6rnekleri
Vena coccygea’dan antikoagiilansiz tiiplere (10 ml, BD
Vacutainer Systems, Plymouth, Ingiltere) alinmis ve
+5°C’ye ayarli mini buzdolabi (YAB-19L, Igloo, A.B.D.)
ile laboratuvara tasinmustir. Kan 6rnekleri 4°C ve 5000
rpm’de 10 dakika santrifiij (Universal 320R, Hettich,
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Almanya) edildikten sonra elde edilen serumlar -20°C de
muhafaza edilmistir. Gebelik muayeneleri
tohumlamalardan sonraki 30. giinlerde transrektal
ultrasonografik muayene (Pie Medical, 100 Falco Vet, 6-8
MHz Lineer prob) ile gerceklestirilmistir. Arastirma
stiresince deneme gruplarinda hipokalsemi, retensiyo
sekundinarum, metritis, ketozis ve abomasum deplasmani
takip edilmistir. Bu verilerin toplanmasinda isletmede
calisan veteriner hekimler tarafindan tutulan hastalik
kayitlarindan yararlanilmistir.

Cizelge 2 Arastirmada kullanilan konsantre yemlere ait
hammadde kompozisyonu

Yem hammaddeleri (%) Kon.yem”  Kon. yem®
DDGS 24,51 20,00
Soya kiispesi 19,61 15,00
Kanola kiispesi 14,71 12,00
Bugday kepegi 12,27 10,01
Bugday 11,76 11,50
Melas 7,84 7,87
Maisir gliiteni 4,90 4,92
Vitamin-mineral karisimi® 0,20 -
Vitamin-mineral karlslmlb - 0,20
Pamuk tohumu kiispesi - 14,00
Korunmus methionin 0,05 -
Toksin baglayici 0,10 0,20
Kiregtasi 1,75 2,00
Tuz 1,20 1,20
Magnezyum oksit 0,60 0,60
Dikalsiyum fosfat 0,50 0,50

®Vitamin-mineral karigim: Vitamin A 15000000 1U, Vitamin D3
3.000.000 U, Vitamin E 75.000 mg, Vitamin B1 15.000 mg, Niacin
300.000 mg, Biotin 2.000 mg, Manganez 35.000 mg, Organik selatli
Mangan 25.000 mg, Demir 35.000 mg, Organik selatli Demir 25.000
mg, Cinko 50.000 mg, Organik selatl Cinko 50.000 mg, Bakir 10.000
mg, Organik selath Bakir 10.000 mg, Kobalt 130 mg, Organik selath
Kobalt 70 mg, iyot 800 mg, Selenyum 130 mg, Selenyum proteinat 130
mg igermektedir. "Vitamin-mineral karigimi: Vitamin A 15.000 000 IU,
Vitamin D3 3.000.000 IU, Vitamin E 30.000 mg, Manganez 50000 mg,
Demir 50000 mg, Cinko 50.000 mg, Organik selath ¢inko 25.000 mg,
Bakir 10.000 mg, Kobalt 130 mg, Iyot 800 mg, Selenyum 130 mg
igermektedir.

Cizelge 3 Arastirmada olusturulan deneme gruplarinda
ortalama laktasyon sayisi, dnceki laktasyon siit verimi ile
VKS degerleri

Ozellikler Kontrol MgCl, MgSO,
Laktasyon sayisi 2,8 2,7 2,8
Laktasyon siit verimi (kg) 6750 6680 6945
VKS 3,56 3,62 3,55

VKS: Viicut kondiisyon skoru

Laboratuvar Analizleri: Aragtirmada haftalik olarak
toplanan yem Ornekleri analiz yapilincaya kadar -20°C’de
muhafaza  edilmistir.  Arastirma  bitiminde  yem
degirmeninde (ZM-200, Retsch, Ingiltere) o6giitiilen

orneklerde kuru madde, ham yag ve ham kiil analizleri
AOAC’nin (1998) bildirdigine goére yapilmistir. Yem
orneklerinin nitrojen icerigi N analizorde (Kjeltec 2300
FOSS Tecator, Danimarka) saptanmig, bulunan degerler
6.25 ile carpilarak ham protein hesaplanmistir. Notr
deterjan c¢ozeltisinde c¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit
deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif (ADF) analizleri ise
Van Soest ve ark. (1991) bildirdigine goére yapilmustir.
Ogiitiilen yem o6rneklerinin mineral analizleri Marin ve
ark. (2011)'a gore mikrodalga sisteminde (Sineo MDS-10
Microwave Chemical Technology Co. Ltd., Sangay, Cin)
yas yakma islemi uygulanmig ve islem gOrmiis
numunelerde ICP-MS kullanilarak (ICP-MS 7700 X,
Agilent Tech.®, Santa Clara, CA, ABD) Ca, P, Mg, Cl,
K, Na konsantrasyonlart tespit edilmistir.

Siit 6rneklerinde kuru madde, yag, protein, laktoz, iire,
aseton, betahidroksi biitirik asit (BHBA) diizeyleri siit
analiz cihazinda (FT+, Milkoscan, FOSS, Danimarka)
tespit edilmistir.

Kan oOrneklerinden elde edilen serumlarda glukoz,
total protein, iire, ALT, AST, GGT, toplam kolesterol,
trigliserid, LDL, HDL, Ca, Mg, P konsantrasyonlari
otoanalizor cihazinda (BS-120 Vet, Mindray, Cin) ticari
kitler kullanilarak belirlenmistir. Serum IgG diizeyi tam
otomatik ELISA 0lglim cihazinda (Chemwell 2910,
Awareness Tech. Inc., ABD) belirlenmis, bu analiz i¢in
ticari kit (katalog no: CEA544Cp USCN Life Sci. Inc.,
Vuhanhubei, Cin)  kullanilmastir. BHBA (-
Hidroksibiitirik asit) ve NEFA (non-esterified fatty acids)
diizeyleri spektrofotometre cihazinda (Multiscan 1500,
Labysytems) Ol¢lilmiis ve Olglim sirasinda ticari kitler
(Randox Laboratories Ltd, UK) kullanilmigtr.

Istatistiksel analizler: Toplanan veriler prepartum 3
hafta ve postpartum 8. hafta seklinde diizenlenmistir.
Gebelik ve hastalik verileri diginda tiim  veriler
tekrarlanan olglimler deneme deseninde PROC MIXED
prosediirii kullanilarak SAS paket programinda (SAS,
1989) analiz edilmistir. Analizde istatistiki modele sabit
etki olarak anyonik tuz (kontrol, MgCl,, MgSO,) ve
haftalar ile bu etkilerin birlikte etkisi (interaksiyon etkisi)
konulmustur. Kovaryans yapisi olarak birinci dereceden
Autoregressive, tahminleme metodu olarak REML
(Restrictive  Maximum  Likelihood) ve serbestlik
derecesinin  belirlenmesinde  ise  Kenward-Rogers
kullanilmistir (Littell ve ark., 2000). Gruplarda gebelik
oranlarinin istatistiki analizinde PROC GENMOD
prosediirii  kullanilmigtir. Hesaplanan P degerlerinin
0,05’den kii¢iik olmasi durumunda 6nemli, 0,05<P<0,10
olmasi durumunda ise artma veya azalma egilimi olarak
kabul edilmistir.  Sonuglar, En Kiiciik Kareler
Ortalamalar1 (EKKO; Least Square Means) ve bu
ortalamalarin standart hatas1 (SEM) seklinde verilmistir.

PGFy, PGFaq GNnRH PGF,, GNRH SzT USM
| | | — |
v v
30 44 56 63 65 66 96

Postpartum giinler

Sekil 1 Aragtirmada uygulanan senkronizasyon protokolii ve ultrasonografik muayene giinii
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Bulgular

Prepartum donemde anyonik tuz katkili rasyonla
beslemenin VKS, siit verimi ve siit kompozisyonuna etkisi:
Stitcti inekleri prepartum ddnemde anyonik tuz katkili
rasyonla beslemenin VKS, silit verimi ve siit
kompozisyonuna etkileri Cizelge 4’de verilmistir.
Rasyona anyonik tuz katkisinin postpartum VKS’nu
etkilemedigi saptanmistir. Viicut kondiisyon skorunun
haftalara bagl olarak degistigi (P<0,01) ve ozellikle 5.
haftadan itibaren tiim gruplarda VKS’nun arttif1
belirlenmistir. Kontrol ve deneme gruplarinda siit
veriminin haftalara bagli olarak degislik gdsterdigi
(P<0,01) ve 8 haftalik ortalama dikkate alindiginda en
yiksek siit veriminin MgCl, grubunda oldugu
saptanmustir (P<0,05). Siit verimi {izerinde anyonik tuz
ilavesi ve hafta ortak etkisinin de 6nemli oldugu (P<0,01)
ve siit veriminin MgSO, grubunda 5. haftadan itibaren
artt1ig1, kontrol grubunda ise 7 ve 8. haftalarda azaldigi
belirlenmistir.

Siit kuru madde, yag, protein, laktoz, iire, aseton ve
BHBA diizeylerinin kontrol ve deneme gruplarinda
benzer oldugu (P>0,05) tespit edilmistir. Ayrica, siit
kompozisyonunun haftalar itibariyle de benzerlik
gosterdigi (P>0,05) saptanmuistir.

Prepartum dénemde anyonik tuz katkili rasyonla
beslemenin metabolik profil iizerine etkisi: Sttg¢li inekleri
prepartum donemde anyonik tuz katkili rasyonla
beslemenin karaciger enzimleri (AST, ALT, GGT) ve kan
metabolitleri (glukoz, total protein, iire, ALT, AST, GGT,
1gG, toplam kolesterol, trigliserid, LDL, HDL, Ca, Mg, P)

iizerine etkisi Cizelge 5’de verilmistir. Toplam karigim
rasyonlarina anyonik tuz ilave edilen deneme gruplarinin
ALT ve AST enzim konsantrasyonlari1 kontrol grubundan
daha diisiik bulunmustur (P<0,01). Diger yandan, rasyona
anyonik tuz ilavesi serum glukoz, HDL, IgG, Ca ve Mg
konsantrasyonlarin1 arttirmis (sirastyla P<0,05, P<0,01,
P<0,01, P<0,01 ve P<0,01), serum gama-glutamil
transferaz (GGT), iire, toplam protein, trigliserid, LDL,
kolesterol ve P konsantrasyonlarini etkilememistir.

Uygulanan besleme rejimlerinin serum NEFA (non-
esterified fatty acids) ya da diger bir ifade ile
esterlesmemis yag asitleri (EYA) ve BHBA (B-
Hidroksibiitirik asit) iizerine etkisi Sekil 2 ve Sekil 3’de
verilmistir. Anyonik tuz katkili rasyonlar tiikketen inekler
ile kontrol grubu ineklerin serum EYA ve BHBA
konsantrasyonlar1 haftalara bagli olarak degismekle
(P<0,05) birlikte uygulanan besleme rejiminin bu
parametreler  iizerinde etkili olmadigi  (P>0,05)
saptanmuigtir.

Prepartum dénemde anyonik tuz katkili rasyonla
beslemenin peripartum hastaliklar iizerine etkisi: Kuru
donemin son 3 haftasinda kontrol ve anyonik tuz katkil
rasyonla beslenen gruplarindaki ineklerde peripartum
donemde goriilen bazi hastaliklarin insidansi Cizelge 6°’da
verilmistir. Magnezyum stilfat ve MgCl, tuzlar1 ilave
edilen rasyonlar tiiketen gruplarin her birinde 5’er bas
kontrol grubunda ise 8 bas inekte peripartum metabolik
hastalik belirlenmis ve gruplar arasinda bu hastaliklarin
goriilme  insidanst  agisindan  istatistiki  farklilik
belirlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4 Prepartum donemde anyonik tuz katkili rasyonlarla beslemenin VKS, siit verim ve
kompozisyonuna etkisi

Haftalar P-degeri

Parametre T 32 T Domm I 2 3 4 5 6 7 8 OSH — H  TXH
Kontrol 358 364 334 310 318 305 296 334 328 350 325 330

VKS MgCl, 346 354 340 314 297 313 330 305 334 330 342 325 015 0139 <0,0001 0,763
MgSO. 376 345 362 350 290 321 340 3,30 346 324 330 315

St verimi_|KoNtrol 349 362 350 335 380 348 314 3L7

(ke MaCh 313 368 365 364 353 360 368 353 246 0044 0006 <0001

e MgSO, 281 303 309 361 378 375 375 380

Kuramadde |Kontrol 116 110 11,3 111 114 124 115 116

%) MgCl, 105 114 125 115 116 11,7 117 115 026 0261 0850 0564
MgSO, 120 119 11,3 119 102 111 114 117
Kontrol 33 33 42 31 34 43 36 35

Yag(%)  [MgCl, 35 32 31 30 32 33 35 30 074 0530 0421 0313
MgSO, 36 33 35 36 33 30 36 38
Kontrol 30 29 28 29 29 28 28 28

Protein (%) |MgCl, 28 28 29 27 30 28 27 27 010 0647 0063 0,942
MgSO, 31 29 28 29 27 26 27 29
Kontrol 45 45 46 46 45 47 45 43

Laktoz (%) |MgCl, 46 45 46 46 45 44 41 49 013 0302 0235 0,899
MgSO, 45 44 46 46 46 47 48 41
Kontrol 244 255 281 269 238 253 247 224

Ure (mg/dL) [MgCl, 159 243 241 279 227 228 246 248 247 0490 0307 0,349
MgSO, 281 241 274 243 252 219 280 250

Aseton Kontrol 028 020 028 027 024 021 022 024

(mmolLy  |M9Cl: 027 041 030 020 019 022 020 019 0067 0920 0945 0,604
MgSO, 017 018 031 026 030 021 032 026

BHBA Kontrol 008 007 005 005 006 008 007 008

mmoty |Mact: 006 006 006 004 004 008 005 007 0020 0383 0774 0996
MgSO, 006 008 006 007 008 007 006 009

“T: Anyonik tuz (kontrol, MgCl,, MgSO,); H: hafta, OSH: Ortalama Standart Hata
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Cizelge 5 Prepartum donemde anyonik tuz katkili rasyonla beslemenin kan metabolitleri iizerine

etkisi
Haftalar P-degeri

Parametre T 3 2 1 Domm 12 3 4 5 6 7 8§ OoH 7 H  TxH

Glukoz Kontrol 77,0 758 798 757 730 793 762 8L0 802 67,2 793 69,6

(mgidly  |MeCl 710 909 832 741 717 1029 726 916 904 752 824 899 804 0046 0664 029
MgSO, 564 820 765 836 766 67,7 948 645 667 841 772 87,7

Toplam Kontrol 65 64 69 64 63 67 62 66 66 64 66 63

protein MgCl, 61 68 63 62 67 73 71 64 62 62 61 61 029 0820 0763 0172

(mgdl) |Mgso, 65 59 63 61 67 63 65 69 69 70 69 67
Kontrol 16,9 191 182 180 179 187 192 181 182 185 172 17,2

Ure (mgdL) [MgCl, 166 183 197 123 157 198 170 163 193 160 171 210 183 0599 0654 0,668
MgsO, 180 152 173 163 17,7 174 21,1 187 192 196 173 14,7
Kontrol 88,1 890 86,6 8381 843 800 820 855 875 785 763 804

AST(IUIL) |[MgCl, 646 725 730 70,6 700 8L5 718 678 689 716 734 680 480 <0001 0484 0,335
MgSO, 689 664 752 755 67,3 866 71,0 735 718 753 713 67,3
Kontrol 298 355 30,2 385 374 291 361 302 3L5 41 33 333

ALT (IULL) [MgCl, 226 21 223 21,3 252 305 209 24 186 229 186 229 325 <0001 0,668 0,673
MgSO, 324 361 359 263 237 259 339 31 284 302 283 334
Kontrol 12,6 109 150 110 11,8 110 131 166 121 112 129 123

GGT(ULL) |MgCl, 122 136 116 105 107 122 96 11,1 129 131 101 129 132 0584 0413 0,174
MgsO, 107 102 107 96 11,1 143 103 123 133 107 141 116
Kontrol 180 183 19,5 243 235 233 231 234 230 208 191 17

IgG (mg/mL) [MgCl, 17,7 192 198 245 242 243 244 242 231 224 207 204 027 <0001 <0001 <0001
MgSO, 17,6 192 202 245 247 238 241 239 228 221 196 17,0

Kolestero] _|KONtrol 1312 1405 1156 1466 1334 1344 1342 1198 1230 1160 1082 1141

(mgdly . [MoCl 963 1264 1393 1218 1288 1317 1193 1303 1320 1063 1480 1474 120 0694 0428 0129
MgSO, 1010 1246 1408 1041 1472 1395 137,6 1255 1124 1261 932 110,7

Trgiseria|KoMOl 234 223 239 218 251 258 239 231 235 220 237 247

oy [MoCk 251 246 249 251 252 251 249 245 246 247 251 230 140 0176 0884 0777
MgSO, 267 247 265 239 218 233 242 245 227 234 230 24,0
Kontol 344 340 930 334 337 326 343 328 334 346 3L1 350

LDL (mg/dL)|MgCl, 341 322 334 343 307 314 330 3L1 357 345 289 350 147 0154 0037 0,103
MgSO, 297 336 347 284 321 341 325 328 369 317 319 304

DL Kontrol 885 919 89,1 878 OL,5 870 884 836 865 839 880 90,3

(ngdl)  |MECl: 909 935 956 938 933 905 Ol4 OL1 946 947 927 950 302 00007 0397 0801
MgSO, 900 920 955 972 921 911 887 1000 949 823 904 874
Kontol 73 74 73 73 89 90 99 98 98 98 100 98

Ca(mgid) |MgCl, 84 81 81 80 91 99 98 99 98 99 103 98 026 00002 <0001 0,263
MgsO, 80 75 73 80 92 93 97 98 100 98 104 94
Kontrol 49 49 51 49 52 55 62 62 62 62 62 62

P(mgidl) |MgCl, 50 50 50 45 51 56 61 62 64 63 61 62 016 0479 <0001 0,998
MgSO. 49 49 49 46 52 55 24 61 61 62 62 62
Kontol 1,9 18 20 19 20 20 24 20 22 21 21 21

Mg (mg/dL) |MgCl, 18 22 20 22 24 25 24 23 20 20 21 20 020 0006 0,198 0,698
MgsO, 23 22 23 24 25 29 24 22 22 22 20 22

AST: AST: aspartat aminotransferaz; ALT: alanin aminotransferaz; GGT: gama-glutamil transferaz; IgG: immun spesifik protein G, LDL: diisiik

dansiteli lipoprotein; HDL: yiiksek dansiteli lipoprotein, OSH: Ortalama Standart Hata
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Sekil 2 Prepartum donemde anyonik tuz katkili rasyonlarla beslemenin EY A iizerine etkisi
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Sekil 3 Prepartum dénemde anyonik tuz katkili rasyonlarla beslemenin BHBA iizerine etkisi

Prepartum dénemde anyonik tuz katkili rasyonla
beslemenin gebelik orani iizerine etkisi: Inekleri dogumda
3 hafta dnce anyonik rasyonla beslemenin gebelik oranina
etkisi Cizelge 7°de verilmistir. Cizelge 6’de belirtilen
MgSO, ve MgCl, gruplarindan 5’er bas inek ile Kontrol
grubundan 7 bas inek peripartum hastaliklar1 nedeniyle ilk
tohumlama programina alinmamustir. Kontrol grubunda
hipokalsemi gegiren bir inek ilk tohumlama programina
dahil edilmistir. Diger hasta ineklere gereken tedaviler
uygulandiktan sonra ikinci ve {iglincii tohumlama
programina alinmistir. Gruplarin gebelik oranlarinda
istatistiki bir farklilik (P>0,05) saptanmamuistir.

Cizelge 6 Anyonik tuz katkili rasyonla beslemenin
peripartum hastaliklar iizerine etkisi

Peripartum hastaliklar Kontrol MgSO, MgCl,
Hipokalsemi 1 - -
Retensiyo sekundinarum 2 1 1
Metritis 4 3 3
Ketozis 1 1 1
Abomasum deplasmani - - -

Cizelge 7 Anyonik tuz katkili rasyonla beslemenin
gebelik oranlarina etkisi

Parametre Kontrol  MgSO, MgCl, P
1.Tohumlamada 37,5 30,0 30,0 0,465
gebe kalma (3/8) (3/10) (3/10)
orani (%)
2.Tohumlamada 58,3 50,0 50,0 0,134
gebe kalma (7112) (6/12) (6/12)
orani (%)
3.Tohumlamada 60,0 66,7 50,0 0,674
gebe kalma (3/5) (4/6) (3/6)
orani (%)

Toplam gebelik 86,7 86,7 80,0 0,459

orani (%) (13/15)  (13/15) (12/15)

Gebelik indeksi 1,92 2,15 2,33 0,830
(25/13)  (28/13) (28/12)

Tohumlama 1,67 1,87 1,87 0,420

indeksi (25/15)  (28/15)  (28/15)

Tartisma

Prepartum donemde rasyona anyonik tuz ilavesinin siit
verimi iizerine etkisini bildiren ¢aligma sonuglar1 arasinda
farkliliklar s6z konusudur. Ornegin Ganjkhanlou ve ark.
(2010) ve Weich ve ark. (2013) rasyon DCAD diizeyinin
azaltilmasinin siit verimini artirdigini bildirirken Roche ve
ark. (2002), Wu ve ark. (2008) ve Seifi ve ark. (2010)
farklilik olmadigini rapor etmislerdir. Mera kosullarinda
yiriitilen bazi galigmalarda da -DCAD diizeyinin siit
verimini etkilemedigi bildirilmistir (Irvine 2014). Sunulan
calismada toplam karigim rasyona MgCl, ilave edilmesi
kontrol ve MgSQO, gruplarina goére siit verimini arttirmistir
(P<0,01).

Kontrol ve deneme gruplarinin VKS ve siit
kompozisyonlart benzer bulunmustur. Ganjkhanlou ve
ark. (2010) ve Seifi ve ark. (2010) rasyon DCAD
diizeyinin azaltilmasimin VKS ile siit kompozisyon
parametrelerinden yag, protein ve laktozu etkilemedigini
bildirmistir. Anyonik tuzlarin lezzetsiz olduklart ve kuru
madde tiiketimini azalttiklar1 bilinmektedir. Deginilen bu
olumsuz ozellik, yapilan c¢alismalarda gruplarmm kuru
madde tiiketimleri arasindaki farkliligi agiklamada ¢ogu
zaman kullanilmistir. Mevcut ¢alismada anyonik tuzlar
TMR’lar igerisinde kullanmildigindan lezzet ya da
kokularinin hayvan materyalinde olumsuz bir etki
yapmadigr One siiriilebilir. Gruplarin  VKS ve siit
kompozisyonlarinda goriilen benzerlikte bu sekilde
aciklanabilmektedir. Wu ve ark. (2008) ayonik tuzlarin
peletlenmesi, melas ve kurutulmus damitik tahil
¢oziinlirleri ile karistirilmalart durumunda tatlarmin
maskelelenebilecegini bildirmistir.

Sunulan c¢alismada TMR’na anyonik tuz ilave
edilmesi serum Ca konsantrasyonunu arttirmistir.
Prepartum donem serum Ca konsantrasyonlar:t dikkate
alindiginda (Cizelge 5) anyonik tuz ilavesi yapilmayan
kontrol grubu ve MgSO, gruplarinin subklinik
hipokalsemi esiginde (sirasiyla 7,3 mg/dL ve 7,6 mg/dL)
oldugu goriilmektedir. MgCl, ilavesi yapilan TMR’larla
beslenen ineklerin prepartum serum Ca konsantrasyonu
ise 8,2 mg/dL’dir. Bu bulgu, Cl’'nin SO, gore daha

694



Cwnar ve ark., | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(9): 688-696, 2015

kuvvetli asidojenik etkisi oldugunu bildiren Spanghero
(2004) ile uyum igerisindedir. Ayrica, hafif diizeyde
metabolik asidozun postpartum siiregte performansta
iyilesmeler saglayabilecegi de ileri siirilmistir (Wu ve
ark. 2008). Ancak, kontrol ve deneme gruplari serum Ca
konsantrasyonlar1  arasindaki  farkliligin  postpartum
donemde c¢ok diigsiik diizeyde oldugu da goz oOniinde
bulundurulmaktadir. Van Dijk ve Lourens (2001)
yaptiklar1 ¢alismada rasyon DCAD diizeyinin -11,7
mEq@/100 g kuru madde’ye disiiriilmesi durumunda
multipar siit¢ii ineklerin serum Ca konsantrasyonlarinin
kontrol grubuna gore (+13,6 mEg/100 g kuru madde)
yliksek oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Roche ve
ark. (2002) rasyona MgSO, veya MQgCl, ilavesinin
MgO’ya nazaran plazma Ca konsantrasyonunu arttirdigini
bildirmistir. Ancak, rasyon DCAD diizeyinin -13
mEq/100 g seklinde azaltilmasinin plazma Ca, Mg, Na ve
K konsantrasyonlarimi etkilemedigini bildiren ¢aligmalar
da mevcuttur (Ganjkhanlou ve ark., 2010). Mevcut
calisma ile bu calismalar arasindaki farklilik anyonik
tuzlarin uygulanma siiresine, ineklerin multipar ya da
primipar olmalarina ve postpartum besleme rejimine
baglanabilir.

Anyonik tuz ilave edilmeyen TMR’larla beslenen
kontrol grubunda serum AST ve ALT diizeylerinin
yiiksek olmasi, bu grupta deneme gruplarina gore
hipokalsemi, retensiyo sekundarum ve metritisin sayisal
olarak  daha yiiksek diizeyde saptanmas: ile
iligkilendirilebilir. Karaciger enzimlerinin serum ya da
plazma konsantrasyonlarinin yiliksek olmasi karaciger ya

da  kaslarda  olumsuzluklar  yasandigim  isaret
edebilmektedir (Seifi ve ark., 2010).
Esterlesmemis yag asit (EYA) ve BHBA

konsantrasyonlar1 haftalara bagli olarak degismekle
birlikte kontrol ve deneme gruplari arasinda farklilik
olmadig1 saptanmistir. Bilindigi tizere NEFA ve BHBA
negatif enerji dengesinin indikatorleri olarak kabul
edilmektedir. Burada, prepartum donemde anyonik
tuzlarla beslemenin enerji dengesi iizerinde sinirl etkisi
oldugu ileri siiriilebilir. Bu varsayim Seifi ve ark. (2010)
bulgulart ile de ortismektedir. Ote yandan, bazi
arastirmacilar (Moore ve ark., 2000; Razzaghi ve ark.,
2012) anyonik tuzlarin lezzetsiz olmalar1 nedeniyle kuru
madde tliketiminin azaldigini ve EY A konsantrasyonu ile
karaciger trigliserid birikiminin arttigini ileri stirmiistiir.
Mevcut c¢alismada gruplarm EYA ve BHBA
konsantrasyonlar1 arasinda farklilik olmamasi yukarida da
deginildigi lizere anyonik tuzlarin TMR igerisine
katilmas1 ve TMR’larin narenciye, nar veya bira posasi
gibi koku ozelligi olan hammaddeler icermesine de

baglanabilir.
Mevcut c¢aligmada oOzellikle saglik ve iireme
parametrelerinde gruplar arasinda farklilik

saptanmamustir. Seifi ve ark. (2010) rasyon DCAD
diizeyinin kuru maddede -82 mEq/kg disiiriilmesinin
buzagilama ilk tohumlama arasi siire ve gebelik oranini
etkilemedigini  bildirmistir. ~ Ayrica, bu  sonuca
ulasilmasinda gruplardaki inek sayisinin az olmasi da bir
faktor olarak degerlendirilmektedir. Nitekim bu konuda
yapilan bazi arastirmalarda da benzer sonuca ulasilmis ve
daha fazla sayida hayvan materyaline ihtiyag oldugu
belirtilmistir (Van Dijk ve Lourens 2001; Moore ve ark.,
2002; Razzaghi ve ark., 2012). Van Dijk ve Lourens

(2001) rasyona anyonik tuz ilavesinin saglik, siit verimi
ve fertilite {iizerinde etkili olmadigini, ancak Ca
homeostasisini 6nemli diizeyde iyilestirdigini bildirmistir.

Sonuc¢

Siit ineklerinin rasyonlarina prepartum donemde 30
g/giin/ineck MgCl, ilave edilmesi, anyonik tuz ilave
edilmeyen kontrol ve 30 g/giin/inck MgSO, ilave edilen
grubundaki ineklere nazaran siit verimini arttirmig, kan
biyokimyasinda baz1 degisimlere neden olmustur. Ancak
rasyona anyonik tuz ilave edilmesi peripartum saglik ve
tireme performanslarinda onemli bir degisiklige yol
acmamigtir.
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