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Bu ¢alismada siit sigirlarinda postpartumda borun borik asit ve boraks formunun
rasyona eklenmesinin siit verimi ve kompozisyoununa, bazi kan ve siit mineral
seviyelerine etkilerini arastirmak ve etkin formunu belirlemek amaglandi.
Postpartumda 30 adet Simental k1 siit sigir1 esit sayida kontrol (K) ve 2 deneme
grubun ayrildi. Dogumdan 10 giin sonra 30 giin siireyle deneme gruplarinin toplam
karisim rasyonlarina (TMR) 500 ppm borik asit-H3BO3 (DG1) ve 500 ppm Na204B7
10H20-boraks (DG2) eklenerek ineklerin bireysel beslenmesi sabah ve aksam olarak
yapildi.

Postpartumda 10. glinden itibaren 15 giin araliklarla yem tiiketimi ve siit verimi,
vicut kondisyon skoru (VKS) 3 kez kaydedilerek st ve kan drnekleri bireysel olarak
toplandi. Hayvanlarim yedikleri rasyonlardan toplanan yemlerin kimyasal
kompozisyonu analizlendi ve metabolize edilebilir enerji (ME) degerleri hesaplandi.
Toplanan siit 6rneklerinin siit bilesenleri analizlendi. Toplanan siit ve kan drneklerinde
kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve magnezyumun (Mg) degerleri spektrofotometrik; TMR
ve 40. giin kan 6rneklerinde bor analizleri ICP-MS metotlariyla yapildi.

Postpartumda 10-40 giinler arasinda yem katki maddesi olarak 500 ppm borun,
borik asit veya boraks formunda TMR’a katilmasi siit verimi ve VKS’si etkilememis
ama siit kalitesini iyilestirmistir. Ayrica bor kaynaklarinin arasinda siit ve kan B, Ca,
P ve Mg seviyelerine etki mekanizmalar1 acisindan farklilik tespit edilmemistir.
Postpartumda 10-25-40. giinlerde alinan kan ve siit Ca, P ve Mg konsantrasyonlart
arasindaki korelasyonlar ¢ok diisiik tespit edilmistir.

Sonug alarak borik asit sanayide boraks ile bir mineral asidin reaksiyona girmesi
sonucu elde edilmektedir. Bu nedenle boraks dogada serbest halde bulunan bir kaynak
oldugu i¢in bir prosesten gecirmeden boraks olarak siit sigir1 rasyonlarinda iz mineral
olarak yem katki maddesi olarak kullanilmas1 uygulamada hem pratik hem de ¢ok
ekonomik olabilir.

Anahtar Sozcukler: Sit sigiri, Bor, Postpartum dénem, Sit metabolik profili, Kan
metabolik profili



ABSTRACT

COMPARISON THE EFFECTS OF DIFFERENT BORON SOURCES
SUPPLEMENTATION TO THE DIETS IN DAIRY CATTLE ON MILK YIELD
AND QUALITY, SOME BLOOD AND MILK MINERAL LEVELS IN THE
POSTPARTUM PERIOD
Mirza Yigithan OGUT
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases
Ph.D., January/2023
Supervisor:Prof. Dr. Nurcan CETINKAYA

In this study, it was aimed to investigate the effects of supplementation of boric
acid and borax on milk yield and composition, some blood and milk mineral levels in
order to determine the effective boron form in postpartum period in dairy cattle. 30
Simmental dairy cattle were divided into equal numbers of control (K) and 2
experimental groups.The cows were individually fed in the morning and evening by
adding 500 ppm boric acid-H3BO3 (DG1) and 500 ppm Na204B7 10H20-borax
(DG2) to the total mixed rations (TMR) of the experimental groups 10 days after birth
for 30 days.

From the 10th day of the postpartum period, feed intake, milk yield, body
condition score (BCS) were recorded 3 times at 15-day intervals, and milk and blood
samples were collected individually. The chemical composition of the feed collected
from the diets was analyzed and metabolizable energy (ME) values were estimated.
The milk components of the collected milk samples were analyzed. Calcium (Ca),
phosphorus (P) and magnesium (Mg) values in collected milk and blood samples were
determined spectrophotometrically; Boron analyzes in TMR and 40th day blood
samples were conducted with ICP-MS methods.

Supplementation of 500 ppm boron, in boric acid or borax form to TMR as a
feed additive between 10-40 days postpartum did not affect milk yield and BCS, but
improved milk quality. In addition, there was no difference between the boron sources
in terms of their mechanism of action on milk and blood B, Ca, P and Mg levels.
Correlations between blood and milk Ca, P and Mg concentrations taken on days 10-
25-40 of postpartum were estimated very low.

In conclution, boric acid is produced in industry as a result of the reaction of
borax with a mineral acid. For this reason, since borax is a freely available source in
nature, using borax as a trace mineral source in dairy cattle diets without any
processing can be both practical and very economical in practice.

Keywords: Dairy cattle, Boron, Postpartum period, Milk metbolic profile, Blood
metabolic profile



ON SOZ VE TESEKKUR
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kaynaklarinin siit verimi ve kalitesine, bazi kan ve slit mineral seviyelerine etkilerinin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Etkin bor kaynagi ve dozunun siit sigir1 rasyonlarina iz
mineral olarak eklenmesi ve uygulamada kullanilmasi Tiirkiye ekonomisine biiyk
katkilar saglayacaktir. Bu doktora tez c¢alismast Ondokuz Mayis Universitesi
tarafindan “PYO.VET.1904.21.011” proje numarasi ile desteklenmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Borun borik asit ve boraks bilesikleri tarim, gida ve saglik sektoériinde en ¢ok
kullanilan bilesiklerindendir. Viicut sivilar1 ve dokularinda da borun % 98,40 borik
asit ve % 1,6's1 borat formundadir. Bu nedenle borun yem ve gida katki maddesi olarak
kullanilmas: konularinda yapilan bilimsel ¢alismalarda ¢ogunlukla borik asit tercih
edilmistir.

Borun yeni ortaya ¢ikan bir iz mineral olarak 6zellikle ruminantlarda enerji,
vitamin ve mineral metabolizmasini etkiledigi, antioksidan olarak bagisiklik sistemini
guclendirdigi, streoid hormonlarin metabolizmasini diizenledigi, iskelet sistemini
giiclendirdigi( Celik ve Cetinkaya 2019); insanlarda ¢esitli hastaliklar artrit, kanser ve
beyinle ilgili biligssel hastaliklarin Onlenmesi ve tedavisinde kullanildigi rapor
edilmistir (Ozdemir vd., 2019).

Borun insan ve monogastrik hayvanlardaki beslenmesinde biyokimyasal rolleri
lizerine yapilan arastirmalarin sayist son yillarda ¢ok artis gdstermesine ragmen siit
s1gir1 beslenmesi iizerindeki etkisi konusunda yapilan ¢alismalar sinirlidir.

Yemlerdeki bor seviyesinin bilinmesi rasyona bor eklenmesi konusunda
onemlidir. Tiirkiye'de sigir beslenmesinde kullanilan bazi kaba ve karma yemlerin bor
diizeyleri belirlenmistir (Serbester, 2013). Siit sigirlarinda borun siit verimi, enerji ve
protein metabolizmasi, endokrin sistemi ve mineral metabolizmasi iizerine etkilerinin
arastirildigi bir ¢ok ¢aligsma yapilmis ve bor kaynagi olarak boraks kullanilmistir (Kabu
ve Uyarlar, 2015; Kabu vd., 2015; Baspinar vd., 2017; Basoglu vd., 2017). Kabu vd.
(2013) Sodyum boratin siit hummasi ve hipomagnezemi gibi metabolik bozukluklarin
onlenmesinde yararli olabilecegini ileri siirmiislerdir. Baspinar vd. (2017), 10 giin
stireyle boraks eklenen rasyonla beslenen siit sigirlarinin viicut sivilari ve digkilarinin
mineral seviyelerini bildirmislerdir. Yapilan proje calimalarinda borun en fazla
kullanilan kaynaklar1 kanatlilarda H3BO3, siit sigirlarinda ise boraks Na2B402.10
H20 dir. Bu doktora tez projesi ¢alismasinda borun iz mineral olarak borik asit ve
boraks formunun siit sigirlarinda dogumdan sonra 10-40. gln araliginda rasyona
eklenmesinin stt verimi ve kompozisyoununa, bazi kan ve siit mineral seviyelerine

etkileri karsilastirilarak etkin formu ve dozu belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

Stit sigirlarinin dogum sonrast beslenmesi kuru dénemden oldukga farklidir.
Kuru donemde hayvanlar selilozca zengin bir rasyonla beslenirken, postpartum
donemde siit veriminin yiiksek ve metabolik hastaliklardan korunmasi igin besin
degerleri yoniinden zengin Ozellikle yapisal olmayan kolay sindirilebilir
karbonhidratca zengin konsantre yem orani yliksek rasyonla beslenmeye baslanir.
Gegis doneminde olusan negatif enerji dengesine bagli yag mobilizasyonu ve
zayiflayan bagisiklik nedeniyle ineklerde metabolik ve enfeksiyoz hastaliklarda artig
olmaktadir.

Gultepe vd. (2017a) tarafindan yapilan bir derlemede gegis doneminde ineklerin
besin madde ihtiyaclarinin 6nemli miktarda arttigi rapor edilmistir. Bazi besin
maddeleri i¢in ihtiyaglar 6rnegin; glikoz igin 3 kat, amino asitler i¢in 2 kat, yag asitleri
icin 5 kat ve kalsiyum(Ca) i¢in 5 kat artmaktadir. Ayrica dogumu takiben 4. glinden
sonra enerji ihtiyaci %26 metabolize olabilir protein ihtiyact ise %25 artmaktadir.

Kalsiyum, fosfor (P) ve magnezyumun (Mg) homeostazi oOncelikle ayni
homeostatik mekanizmalardan etkilenir ve sonug¢ olarak konsantrasyonlarindaki
degisiklikler cogu durumda karsilikli olarak birbiriyle baglantilidir. Kalsiyum bir
organizmada en yaygin mineraldir. Kalsiyumun yasama pay1 ihtiyaci yaklasik olarak
15.4 mg Ca/kg viicut agirligidir. Laktasyonda Ca ihtiyaci Oretilen bir kg sut igin
yaklasik 1,23 g dir. Kalsiyum emilimi, yem tiiketimine baghdir ve yem ile ihtiyagtan
daha fazla kalsiyum aldiginda Ca emilimi azalir. Dogum felci ya da siit hummast, siit¢ii
sigirlarda goriilen, hipokalseminin yaninda ¢ogunlukla hipofosfotemi ya da
hipoglisemiyle birlikte seyreden, ancak magnezyum konsantrasyonunun normal,
diisiik ya da yiiksek seviyelerde olabilecegi bir hastaliktir.

Ruminant performansi1 bakimindan Ca ve P nin rasyondaki orani genelde abartili
olarak kabul edilir. Rasyonda Ca:P oraninin 1:1 olmasiyla 1:7 olmas1 arasinda bir fark
bulunmaz. Fosfor, rumen mikroorganizmalarimin biiyiimeleri ve hiicresel
metabolizmalari i¢in vazgegilmez bir mineraldir. Rumen bakterilerinin yapilarindaki
fitaz enzimi sayesinde yemlerle alinan fitik asit ruminantlarda fosfor emilimini
etkilemez. Siitcli sigirlarda abomazum deplasmaninin ya da tikanmasinin nedeni P
dengesinin bozulmasidir. Bu durumlarda meydana gelen P dengesizliginin nedeni,

rasyonda yeterli dliizeyde bulunmamasi ya da karaciger bozuklugu veya harabiyetidir
( Giiltepe vd., 2017b).



Hipofosfotemik ineklerde, dogum sonrasinda hemoglobiniiri  goriiliir.
Ruminantlarda Mg’un emildigi bdlge rumendir. Mg hiicre icinde Adenosine
triphosphate (ATP) ile iliskili tiim reaksiyonlarda katalizor olarak gorev alir.
Eksikliginde, instilin hiicre i¢indeki Mg konsantrasyonunu bir miktar artirir. Normalde
magnezyum, kalsiyumun antagonisti gibi hareket eder. Mg eksikliginde kalsiyumun
etkisi belirginlesir. Hipokalsemiyle birlikte hipomagnezemi, inek ve kegilerde cayir
tetanisine neden olur. Hipokalsemi, hipomagnezeminin ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik
faktordur. Klinik semptomlarla Mg konsantrasyonu arasinda gii¢lii bir korelasyon
bulunmamasina ragmen, ineklerde kan serumu Mg diizeyi 0,4 mmol/L’nin altina
indiginde, cayir tetanisi sekillenme ihtimali oldukga yiiksektir (Hadzimusic ve Krnic,
2012).

Dogum sonrasi Ca ihtiyacinin karsilanamamasi veya kan Ca diizeyinin belli bir
diizeyde tutulamamasinin nedenleri, yiiksek Ca gereksinilmesi, rasyon Ca/P
dengesizligi, Vitamin D yetersizligi, paratiroid bezinin aktivitesindeki yetersizlikler
olarak sayilabilir. Postpartumda Ca ihtiyaglarinin %70°’1 rasyondan saglanirken, %
30’u kemiklerden mobilize edilerek karsilanmaktadir. Diger bir ifadeyle Ca
ihtiyaclarmin  karsilanmasinda bagirsaklardan Ca emilimi ve kemiklerden
mobilizasyon en 6nemli rolii oynamaktadir. Ince bagirsaklarda Ca absorpsiyonu
rasyonun Ca igerigi, Ca/P orani ve rasyonun vitamin D igerigine baglidir. Kalsiyumun
kemiklerden salinmasi paratiroid hormonuna baglidir. Normal, dogum sonrasi ve siit
hummasinda (hafif, orta ve siddetli) kan Ca diizeyleri sirasiyla 10-12 mg/100ml, 8
mg/100ml. 6,5mg//100ml, 5,5 mg/100ml ve 4,5 mg/100ml dir. Siit hummasinda kan P
diizeyi de diistiktlir. Ancak kan Mg diizeyi yiikselir. Stit hummasinin ilk belirtisi igtah
kayb1, sendeleme ve ayakta durmak zorlagir. Ca yetersizliginde kas koordinasyonu ve
meme ucunun zarar gérmesine ve bakteriyel enfeksiyonlara karsi hayvanin dayaniksiz
hale gelmesine neden olarak mastitis riskini de artirir (Kumlu, 2012).

Gecis doneminde bulunan kurudaki ineklerin ve yeni dogum yapmis ineklerin
kalsiyum metabolizmasi, metabolik bozukluklarin goériilme sikligini azaltmak igin
kritiktir. Yetersiz kalsiyum metabolizmasindan kaynaklanan hipokalsemi yeni dogum
yapmis inekler arasinda yaygindir ve siit hummasina ve diger saglik bozukluklarina
yol agabilir. Gegis donemi grubuna verilen anyonik tuzlar, dogum sonrasi siit
sigirlarinda siit hummasi, abomasum deplasmani ve subklinik hipokalsemi insidansini
azaltabilir. Yiiksek oranda siit hummasi veya abomasum deplasmani vakasi yasayan

stit sigirlarinda, anyonik tuzlarin kullanimi yararli olacaktir (Bethard vd., 1998).
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Siit sigirlarinda gecis doneminde viicut kondisyon skoru (VKS) beslenme,
hayvanin saglik durumu ve verimliligin takibinde kullanilan en 6nemli 6l¢iimlerden
biridir. Dogum ve sagim doneminin ilk 4-7 haftasi arasinda 0,5-0,75 viicut kondisyon
skoru kaybi olmaktadir. Dogum sonrast VKS’leri: 1. haftada 3.50-3.5, 2-4. haftada
2.25-2.50, 4-7. haftalarda 2.50-3.00 arasinda degisim gostermektedir(Edmonsn, 1989).

Cetinkaya vd, (1997) kan metabolit profillerinin koruyucu hekimlikte st
sigirlarinin  ineklerinin  saghgmin  ve beslenme durumunun izlenmesinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Postpartumda erken laktasyondaki Holstein
Friesian siit sigirlarindan alinan kan ve sit drneklerinde beta-hidroksibutirat (BHB),
yag asitleri, iire, Ca, Mg, albiimin ve globiilin konsantrasyonlar1 siitte mid-infrared
spektroskopi yontemini ile belirlenmistir. Siit ve kan metabolitleri arasindaki
korelasyonlarda olusturulan modellerin postpartum dénemde siit metabolit analiziyle
kan degerlerinin tahmin edilerek ineklerin beslenme ve saglik durumlarinin tespitinde
kullanilabilecegini dnerilmistir ( Luke vd., 2018).

Atom numarasi 5 olan bor, periyodik tablodaki Grup IIIA'ya ait bir metaloid olup
boraks, kolemanit, boronat-kalsit ve borik asit formlarinda kullanilmaktadir. Viicut
sivilar1 ve dokularinda borun % 98,4'U borik asit ve % 1,6's1 borat formundadir. Bu
nedenle rasyon borunun fizyolojik etkilerini arastiran ¢aligmalarda bor siklikla borik
asit seklinde uygulanmaktadir. Bor igeren bilesiklerin etkinligini acgiklayan birkag
hipotez vardir bu hipotezlerden biri, borun hiicre zarlarinin islevi, kararlilig1 veya
yapisinda anahtar rollere sahip oldugunu varsaymaktadir. Baska bir hipotez, borun
olasi etkilerinin polisakkaritler, AMP, piridoksin, riboflavin, piridin ve diger cis-diol
iceren biyomolekillerle reaksiyonundan kaynaklanabilecegini 6ne stirmektedir. Bu
hipoteze gore bor, cis-diol i¢eren bilesiklerin islevlerini, islevlerinden bagimsiz olarak
bu bilesikleri stabilize ederek degistirir. Ugiincii bir hipotez, borun rekabetci
inhibisyon yoluyla metabolik yollardaki bazi 6nemli enzimatik reaksiyonlar etkileyen
negatif bir diizenleyici olarak islev gordiigiinii belirtmektedir ( Ozdemir vd., 2019).

Borun son zamanlarda ¢esitli beslenme, metabolik, hormonal ve fizyolojik
stireclerde yer aldigi gosterilmistir. Borun ozellikle antioksidan etkileri oldugu,
bagisiklik sistemi fonksiyonlarini diizenledigi, mineral metabolizmasini, vitamin
metabolizmasii ve steroid hormon metabolizmasini diizenledigi, kemik giiclinii
arttirdigi, artrit tedavisinde ve onlenmesinde etkili oldugu, kanserin tedavisi ve
Onlenmesi ve beyin ve biligsel islevi iyilestirmek i¢in yararli etkileri oldugu

bildirilmistir ( Ozdemir vd., 2019).



Borun insan ve ruminant olmayan hayvanlardaki beslenmesinde biyokimyasal
rolleri lizerine yapilan arastirmalarin sayisi son yillarda ¢ok artis gostermesine ragmen
ozellikle siit sig1r beslenmesi iizerindeki etkisi konusunda yapilan ¢aligmalar sinirlidir.

Yemlerdeki bor seviyesinin bilinmesi, hayvan rasyonlarina mineral katkis1 veya
toksisite konularinda yapilan arastirmalar ic¢in Onemlidir. Tirkiye'de sigir
beslenmesinde kullanilan I¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgesindeki bazi yemlerde bor
seviyeleri belirlenmistir. Kaba yemlerde bor dizeyi 23,9 — 39,1 ppm arasinda
degismistir. Yem hammaddelerinde bor diizeyinin 4,1 — 36,4 ppm arasinda oldugu,
arpa ile soya fasulyesi kiispesinin sirasiyla en diisiik ve yiiksek diizeylere sahip
olduklar1 saptanmistir. Karma yemlerde ortalama bor diizeyinin 20,1 ppm oldugu ve
sigir besi yeminin en diigiikk (12,0 ppm), dive yeminin en yiksek (27,9 ppm) bor
diizeylerine sahip olduklar1 belirlenmistir (Serbester, 2013).

Siit sigirlarinda borun siit verimi, enerji ve protein metabolizmasi, endokrin
sistemi ve mineral metabolizmasi iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢ok c¢aligma
yapilmis ve bor kaynagi olarak boraks kullanilmistir (Basoglu vd., 2002; Kabu ve
Civelek, 2012; Kabu vd., 2013; Kabu vd., 2013; Kabu ve Uyarlar, 2015; Kabu vd.,
2015; Baspmnar vd., 2017; Basoglu vd., 2017). Kabu ve Civelek (2012), gecis
doéneminide igeren 28 giinlik bir siire boyunca 30 g / giin oral yoldan 12 gebe sigira
uygulanan sodyum boratin hormonlar ve kan metabolitleri (zerindeki etkilerini
arastirmuglardir. Haftalik olarak kan ornekleri toplanmistir. Kan serumunda total
protein (TP), albiimin (ALB), kan ure nitrojen (BUN), alanin aminotransferaz (ALT),
toplam bilirubin (TBiIl), aspartat aminotransferaz (AST) ve gammaglutamiltransferaz
(GGT) konsantrasyonlar1 arasinda bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Hakk1 vd. (2021) borun hayvanlarda ve insanlarda mineralize dokular tizerinde
bildirilen yararli etkileri degisiklik gosterdiginden, degiskenligin nedeni artirilmig
enflamatuar stres modeli olan, artirilmis oboziteli bir hayvan modelinde (tavsanlarda)
rastgele dort gruba (kontrol ve (i¢ deneme grubu) ayrilarak igme suyuna 30 mg bor/L
boraks dekahidrat (Na204B7 10H20), boraks anhidros (Na204B7) ve borik asit (H2BO3)
formlarinda eklenerek arastirilmistir. Calismanin sonuglari, igme suyuna bor
eklemenin mineralize doku iizerinde yararli etkiler yaptigimi ama eklenen bor
bilesiginin verilis tiirline gore degistigini gostermistir. Femurun mineral yogunlugunun
boraks anhidros ve borik asit verilen gruplarda yiikseldigini ancak sadece borik asidin
tibiadaki mineral yogunlugunu arttirdigini bildirmislerdir. Kesici dislerde dentinin

mineral yogunlugu tiim bor igirilen gruplarda verilis seklinden etkilenmeksizin (p <
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0.001) artmig, minenin mineral yogunlugu ise boraks dekahidrat ve borakas anhidros
seklinde igirilen gruplarda artmistir. Tibia ve femurdaki mineral analizi sonuglar1 bor
verilen gruplarda borun verilis seklinden bagimsiz olarak ii¢ gruptada tibia ve
femurdaki bor konsantrasyonunu arttirdigin1 gostermistir. Boraks deka hidrat tibiada
magnezyum konsantrasyonunu diisiirmiistiir. Bor icirilen gruplarin hepsinde
kalsiyum, fosfor konsantrasyonlarini1 6nemli 6lgiide etkilememistir. Hakki vd. (2021)
icme suyuna bor eklemenin, artan enflamatuar stres modeli olan ve artan obeziteli bir
hayvan modelinde mineralize dokular iizerinde yararli etkilere sahip olabilecegini ama
sonuglari eklenen borun formuna, ekleme yontemine ve incelenen mineralize dokuya
gore degisebilecegini bildirmislerdir.

Kabu vd. (2013) siit sigirlarinda peripartum dénemde sodyum boratin kan serum
Ca, Mg ve P konsantrasyonlari iizerine etkilerini incelemislerdir. Sodyum boratin
peripartum donemde siit sigirlarinda metabolik dengenin siirdiiriilmesinde ve belki de
siit hummasi ve hipomagnezemi gibi metabolik bozukluklarin 6nlenmesinde yararlt
olabilecegini ileri siirmiislerdir. On deneme olarak yapilan bir baska calismada
(Baspinar vd. 2017), 10 giin siireyle boraks eklenen rasyonla beslenen siit sigirlarinin
viicut sivilar1 ve digkilarinin mineral seviyeleri belirlenmistir. Boraks olarak verilen
borun, gastrointestinal sistemden tam olarak absorbe edilmedigi bildirilmistir.
Rasyona bor eklemenin Ca ve Mg emilimini artirdig1 rapor edilmistir. Yapilan ¢alisma
siit sigirlarinda gecis donemindeki ineklerde hipokalseminin 6nlenmesinde borun
alternatif bir yaklasim olarak degerlendirilebilecegini Onermistir. Yapilan hayvan
besleme ¢alismalarinda borun en fazla kullanilan kaynaklar1 kanatlilarda borik asit
(H3BO3), siit sigirlarinda ise boraks (Na2B4O2 10H20) tir.

Yapilan kaynak taramasina gore ruminantlarda rasyona eklenen bor
bilesiklerinden borik asit ve boraksin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin dikkate
aliarak karsilastirilmasinin yapildig: bir aragtirmaya rastlanmamustir. Borik asidin bor
igerigi % 17.48, boraksin % 11. 34 tiir; suda ¢oziiniirliikleri sirasiyla 20 derecede 4.20
ve 4.71 (w/w) ve 100 derecede 27.53 ve 65.63 (w/w) dir. Her iki bilesigin fiziksel ve
kimyasal 0©zelligi olduk¢a farklidir. Ayrica Boraks olarak verilen borun,
gastrointestinal sistemden tam olarak absorbe edilmedigi Baspmar vd. (2017)
tarafindan bildirilmistir.

Farkli bor kaynaklarinin ruminantlarda metabolizmada yararlanabilirligi farkli
oldugundan bu doktora tez ¢aligmasinda siit sigir1 rasyonlarina yem katki maddesi

olarak iz mineral olarak eklenecek etkin olan bor kaynaginin formunun belirlenmesi
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amaclanmistir. Ayrica kan almak invazif bir yontem oldugundan, siit ve kan Ca, P ve
Mg seviyelerinin korelasyonu olusturularak uygulamada siit degerlerinden kan
degerlerinin tahmininde kullanilacak pratik modellerin gelistirilmesi ve sahada st
sigirlarinda Ca, P ve Mg beslenme durumlarinin belirlenmesinde sahada kolay

uygulanabilir bir yontem olusturulmasi da hedeflenmistir.



3. MATERYAL VE METOT

2021/29 Kabul nolu “Postpartum Doénemde Siit Sigirlarinin Rasyonlarina
Eklenen Farkli Bor Kaynaklarinin Siit Verimi ve Kalitesine, Baz1 Kan ve Siit Mineral
Seviyelerine Etkilerinin Karsilagtirilmasi” baslikli proje ¢alismasi 03.06.2021 tarihli
Kurul toplantisinda OMU-HADYEK (Ondokuz May1s Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu)’nun y6nergesi kapsaminda degerlendirilmistir ve Kurul tarafindan
calismanin yapilmasi icin HADYEK kapsaminda izin gerektigine dair karar tarafimiza

E-68489742-604.01.03-68781 sayil1 resmi yazi ile bildirilmistir.
3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Bu tez calismasi, Samsun'un Atakum ilgesi Kurugdkce Mahallesinde bulunan
Ozel bir ciftlikte ydratuldia. Calismada, laktasyonda bulunan (3.laktasyon) ve canli
agirliklar birbirine yakin (550-600 kg) olan 30 adet Simental 1rki siit sigir1 kullanildi.

Yedirme denemesinin yapildigi isletme Sekil 3. 1.’de gosterildi.

Sekil 3. 1. Yedirme denemesinin yapildig: isletme.

Arastirmanin hayvan materyalini olusturan toplam 30 adet Simental irki siit
sigir1 her bir grupta 10 hayvan olacak sekilde 1 kontrol(K) ve 2 deneme(DG1-DG2)
grubuna ayrildi. Hayvanlara su otomatik suluklar ile saglandi. Bireysel suluk,

yemleme alanlar1 ve projede kullanilan siit sigirlar1 Sekil 3. 2.’de gosterildi.
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Sekil 3.2. Bireysel suluk, yemleme alanlar1 ve projede kullanilan siit sigirlari.

Postpartumda 10. giin ve 10. giindenden itibaren 15 giin araliklarla 3 kez
yemleme oncesi sut ve kan ornekleri bireysel olarak toplandi. Ayni giinlerde yem
tlketimi, siit verimi ve vicut kondisyon skoru (VKS) kaydedildi. Siit 6rnekleri kirmizi

kapakli tiiplere toplandi. Sekil 3.3.’de siit 6rneklerinin toplanmasi gdsterilmistir.

Sekil 3. 3. Siit 6rneklerinin toplanmasi.



Ineklerden kan Ornekleri Vena Jugularisten 10 ml olacak sekilde
antikoagiilansiz serum tuplerine alindi. Kan &rnekleri 3000 rpm de +4 derecede 15 dk
santrifij edilerek serumu ayrildi. Elde edilen serumlar analiz yapilincaya kadar — 20
°C de derin dondurucuda sakland1. Orneklerin alindig1 hayvanlarin kulak numaralarma

gore kodlanan kan ve siit numunelerinin toplandigi tiplere sekil 3.4.’de g0sterilmistir.

Sekil 3.4. Hayvanlarin kulak numaralarina gore kodlanan kan ve siit numuneleri.

TMR’a eklenen borik asit ve boraks kutular1 Sekil 3.5’de verilmistir.

AM1543965 128 1.00165.1000
2024/12/31  EMSURE® 041584603 130 1.06303.1000

1 kl] CS,ISO,Reag. Pi EMPRQVPE: PE::ENTIAL
3 Boric acid ETEURBEJE
e S R e 19 . SSodium tetraborate
Borsdure i decahydrate atDecatyde %
Acido bérico di-Natriumtelre0OLE o
3 - - di-Sodio tetrabor@® "
Acide borique diSodium ‘yétrabort? o
Acido borico Tetraborato diw"‘:i:d
Boorzuur Tetraborato di nls:z o
esincuran N i drnatriumtota>”
 No: 10043-38-3 ~ 3010 Gy
Merck KGaA, 64271 D:IS':\-;" mﬁé’m“m u-?‘?’éu!
ST P E e
7

i ’ MO
ymit Dilve, Butlingtch! ¢ g eor
T gy 15-4321 x Loy o
sigmaaldrich.com maaigrich com

Sekil 3.5. TMR’a eklenen borik asit ve boraks kutulari.
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3.1.2. Yem Materyali

Yem materyali olarak kullanilan TMR ve TMR hazirlamada kullanilan yem
maddelerinden analiz i¢in Ornekler toplandi. Sekil 3.6.’da siit sigirlarina yedirilen
yemlerin (bugday samani, yonca kuru otu, misir ve yonca silaji, Soya, dane muisir,
DDGS mustr, fabrika yemi, premiks) depolama alanlar1 gosterilmistir. Siit sigirlarina
verilen yonca, yonca silaji, saman, misir silaji, siit yemi, DDGS musir, soya, dane misir,

by-pass yag, soda MgO, sagmal premiksten olusan TMR; Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.6. Siit sigirlarina yedirilen yemlerin (bugday samani, yonca kuru otu, misir ve yonca silaji,
soya, dane misir, DDGS musir, fabrika yemi, premiks) depolama alanlari.
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Sekil 3.7. Siit sigirlarina verilen yonca, yonca silaji, saman, misir silaji, siit yemi, DDGS musir, soya,
dane musir, by-pass yag, soda MgO, sagmal premiksten olusan TMR.

3.1.2.1. Rasyona Bor Eklenmesi

Borik asit (H3BO3-Merck 100165.1000) ve boraks (Na2B40O7.10H20-Merck,
106303.1000) tuzlar1 1lik suda ¢oziilerek borik asit(500 ppm) ve boraks(500 ppm)
¢ozeltileri hazirlandi. Spreyli plastik kaplarla her bir inek basina 100 ml borik asit
cozeltisi (DG1) grubu ineklerine ve 100 ml boraks ¢ozeltisi (DG2) grubu ineklerine
verilen TMR {izerine piskiirtiildi ve homojen bir sekilde karigtirilarak sabah

yemlemesinden once bireysel olarak yedirildi.
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3.1.3. Kullanilan Aletler

Analizlerde kullanilan aletlerin listesi ve ne amacla kullanildig1 Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3. 1. Analizlerde kullanilan aletler ve kullanim amaglar

Analizlerde Kullanilan Aletler Kullanim Amaci

Yem ¢gutme degirmeni Numuneleri 6giitme

Hassas terazi Numune tartma

Kl firin Kl tayini ve OM hesaplama

pH metre Cozeltilerin pH 6lcum

Kjeldahl azot analiz sistemi Azot analizi ile ham protein hesaplama

Soxhlet ekstraksiyon cihazi Yag analizi ile ham yag hesaplama

Su banyosu Inkiibasyon icin

Kurutma dolab1 Yem drnekleride kuru madde hesaplama

Ceker ocak Yas ve kuru yakma

Saf su cihazi Saf su uretimi

ANKOM 200 Fiber Analizor Notral deterjan fiber, asit deterjan fiber ve
asit deterjan lignin analizi

Funke Gerber Lactostar, 3510 Analizor Siit bilesenlerinin analizi

Santrifuj Kan serumu ayirma

UV-VIS Spektrofotometre Orneklerde Ca, P, Mg analizi

Agilent-7700 ICP-MS Yem ve kanda Bor analizi

3.2. Metot

Yemler 1 mm elek capina sahip degirmende Ogiitiilerek tiim analizler i¢in 2
tekerriirlii olarak ¢aligildi. Yemlerin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi igin
Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali, Samsun Yem ve ProYem Fabrikalarindaki Yem Analiz

Laboratuvarinda mevcut cihazlar kullanildi.
3.2.1.Yemlerin Kimyasal Kompozisyon Belirleme Analizleri

Hayvanlarin yedikleri TMR ve yem ham maddelerinden toplanan yem
orneklerinin kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), ham
seltloz (HS), notral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) analizleri Van Soest vd., (1991) ve AOAC (2006)'ye gore yapildi. Sekil
3.7.’de yemlerin kimyasal analizinde kullanilan hassas terazi, kurutma dolabi, kiil

firmi ve fiber analizorii gdsterilmistir.
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3.2.1.1. Kuru Madde Analizi

Analizde kullanilan kuru madde kaplar1 105 °C’de kurutma dolabinda 2 saat
bekletildi sonra desikatdre konularak oda sicakligina gelinceye kadar tutuldu ve
tartilarak darasi (D) alindi. Kurutma dolabinda 65 °C’de bir gece 6n kurutma yapilan
(1 g) yem materyali, daras1 alinmig kuru madde kaplarinda tartildi (A1) ve 105°C’de
bir gece bekletildi. Ornekler desikatdre alinarak oda sicakligina gelinceye kadar
bekletilerek tartildi (A2). Yemin yizde kuru madde miktar1 (AOAC, 2006)’e gore
hesaplandi.

Sekil 3. 8. Yemlerin kimyasal analizinde kullanilan hassas terazi, kurutma dolabz, kiil firmi ve fiber
analizord.

3.2.1.2. Ham Kl Analizi

Porselen yem yakma krozeleri 550°C’de kiil firininda 2 saat bekletildi. Firindan
¢ikarilan krozeler desikatorde oda sicakligina getirildi ve duyarlilig1 yiiksek terazide
tartildi (D). 1 gram yem numunesi (A) darasi alinmis krozeler konularak tartildi (A1).
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Yem Ornekleri dikkatlice kiil firmina yerlestirildi ve 550°C’de 4 saat birakilarak
yakildi. Daha sonra desikatore alinan krozeler oda sicakligina getirildi ve tartildi (A2).
AOAC (2006) ‘da belirtildigi sekilde yem orneklerinin % HK degerleri hesaplandi.

3.2.1.3. Ham Protein Analizi

Toplanan yem &rneklerinin ham protein miktar analizleri AOAC (2006)’da
verilen Kjeldahl ham protein analiz metodu kullanilarak yapildi. Yemin yapisinda
bulunan proteinler ve azot igeren diger azotlu bilesikler nce amonyum siilfata takiben
de amonyak yapisina ¢evirildi. Yem ornekleri Kjeldahl tlplerine konuldu ve H2SO4
ile yas yakma yontemiyle blok yakma (nitesinde yakildi. Daha sonra elde edilen
¢ozeltinin distilasyonu yapildi ve distilatlar erlenlerde toplandi. Erlenlerde toplanan
distilata metil red ve bromkresol yesilinden olusan indikator eklenerek 0,75N H2SO4
ile pembe renk elde edilinceye kadar titre edildi ve harcanan asit miktar1 kaydedildi.
Titrasyon sonrasi harcanan asit miktar1 kullanilarak amonyaktaki azot miktarina
karsilik gelen % HP miktar1 (AOAC, 2006)’da verilen esitlikler kullanilarak
hesaplanda.

3.2.1.4. Ham Yag Analizi

Soxhlet HY analiz metodunda (AOAC, 2006) kullanilan darasi alinmisg
kartuslara 1 g 6giitiilmiis yem numuneleri konularak tartimlar: yapildi (A). Analizde
kullanilan cam beherler kuru madde dolabinda 105°C’de 2 saat bekletildi ve
desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar tutuldu ve tartilarak daralar1 alindi (B).
Ardindan kartuslar soxhlet HY analiz cihazina yerlestirildi ve beherlerin icerisine eter
eklendi. Ekstraksiyon iglemi bitince eterin ugmasini saglamak i¢in beherler 105°C’ de
yarim saat kurutuldu. Kurutma sonrasi tartildi (C) ve % HY miktart AOAC (2006)’da

verilen formiil kullanilarak hesaplandi.
3.2.1.5. Ham Seluloz Analizi

ANKOM NDF/ADF fiber analizor ile yem ham maddelerinin ham seliiloz (HS)
analizi Van Soest vd., (1991) tarafindan bildirilen metot ile yapildi. Tartilan yem
ornekleri daras1 alinan keselere konuldu, H2SO4 ve NaOH ile kaynatilarak siiziildii
ve sonra asetonla iyice yikandi. Keseler etiivde kurutulduktan sonra kiil firmninda

yakilarak % HS miktar1 Van Soest vd., (1991) metoduna gore hesaplandi.
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3.2.1.6. Deterjan Fiber Analizi

Yemlerin hiicre duvart bilegenlerini olusturan NDF, ADF ve asit deterjan lignin
(ADL) igerikleri Van Soest vd. (1991) tarafindan gelistirilen metotlar kullanilarak
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihaz
kullanilarak yapildi ve hesaplandi.

3.2.1.7. Kaba ve Konsantre Yemlerin Metabolize Edilebilir Enerji

Degerlerinin Hesaplanmasi

TMR ve TMR hazirlamada kullanilan konsantre yemin ham maddelerinin
metabolize edilebilir enerji (ME) degerleri Tiirk Standartlar Enstitsii (1996)’da

yayinlanmis olan esitlik kullanilarak hesaplandi.

TMR hazirlamada kullanilan kaba yemlerin ME degeri ise ADF degerleri
kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplandi (Kirchgessner vd., 1977).

MEaor( MJ/kg KM) =14.60-0.13x ADF

3.2.2. Kan ve St Metabolit Analizi

3.2.2.1. Kan ve Sut Ca, P ve Mg Analizi

Hayvanlarin kulak numaralarina gére kodlanarak toplanan kan serum ve siit
ornekleri soguk zicirde analizi yapilan Eforyem Premiks Sanayi ve Ticaret AS, Konya
Alltech Efor Yem Analiz Laboratuvarina soguk zincirde iletildi ve analizleninceye
kadar -20°C’de derin dondurucuda saklandi. Ornekler derin dondurucudan g¢ikarilip
oda sicakligina getirilerek sut ve kan serum Ca, P ve Mg seviyeleri ticari kitler

kullanilarak (Biotecnica BT3000 plus, Italy) spektrofotometrik olarak belirlendi.

3.2.2.2. Kan Bor Analizi

Postpartum 40. giinde K, DG1 ve DG2 gruplarindan alinan kan oOrnekleri
santrifiij edilerek serumlar1 ayrildi. Kan serumlar1 analizin yapildig1 laboratuvara

soguk zincirde iletildi ve analizleninceye kadar derin dondurucuda -20 °C’de saklandi.

Postpartum 10-40. giinler aras1 kullanilan TMR’dan alinan yem Ornegi ve
postpartum 40. gilinde aliman kan serum Orneklerinde bor analizleri, Atatiirk
Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(DAYTAM) bulunan Agilent-7700 Endiiktif Eslesmis Plazma-Kitle Spektrometre
(ICP-MS) cihazi ile Laur vd., (2021) tarafindan bildirilen metot kullanilarak yapildi.

16



3.2.2.3. Siit Bilesenlerinin Analizi

Toplanan sit yag ve sut yagsiz kuru madde seviyeleri termal 6l¢iim metoduyla;
protein seviyeleri kombine impedans/tiirbidite sensorlii Slglim teknigiyle Funke
Gerber Lactostar 3510 analiz cihazi kullanilarak belirlendi. 12-20 ml siit 6rnegi 6l¢tim

hiicresine aktarilarak degerler kaydedildi.

Sekil 3. 9. Funke Gerber Lactostar 3510 analiz cihazi ve siit analizi.
3.2.3. istatistik Analizler

Siit bilesenleri protein, yag ve yagsiz kuru madde degerleri; kan ve st
metabolitleri Ca, P, Mg ve B degerleri (ortalamalar ve standart sapma) olarak
Ozetlendi. Degiskenler arasinda korelasyon katsayilari hesaplanarak korelasyon
analizleri yapilmistir. Korelasyon analizlerinde siirekli degiskenler arasindaki iliskiler
Pearson korelasyonu ile yiiriitiilmiis, kesikli degisken olan viicut kondisyon skoru ile
diger degiskenler arasindaki iliskiler ise Spearman (Rank) korelasyon analizi ile
yuriitiilmiistiir. Calismada degiskenlerin zamana bagl degisimleri dogrusal regresyon
analizi ile ortaya konmustur. Ayrica ¢oklu regresyon analizi kullanilarak degiskenlerin

model uyumu yapilmistir (Gill, 1978).
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Calismada incelenen degiskenlerin varyans analizleri yapilarak degiskenlerin
zamanlara gore degisimleri en kii¢iik kareler analizi ile degerlendirilerek zamana gore

farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir (Gill, 1978).

Calismada kullanilan tiim istatistik hesaplamalar ve istatistik analizler SAS

(2009) istatistik paket programi ile yapilmistir (SAS, 2009).
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4. BULGULAR

4.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu

TMR hazirlamada 3 kg yonca, 4.4 kg yonca silaji, 0.5 kg saman, 14 kg misir
silaji, 4.75 kg sut yemi-% 21HP, 2 kg DDGS musir, 1.75 kg soya, 1.5 kg dane musir,
0.25 kg by-pass yag, 0.1kg soda MgO, 0.09kg sagmal premiks miktarlarinda yem ham
maddeleri kullanildi. Orneklemenin yapildig: 10., 25. ve 40. giinlerde Kontrol, DG1
ve DG2 gruplar1 ineklerinin giinliik yem tiiketimleri sirasiyla ortalama 15.45+1.20 Kg
KM, 17.60£1.09 Kg KM ve 19.20 +0.89 Kg KM olarak belirlendi. TMR ve yem ham
maddelerinin kimyasal kompozisyonu ve ME (MJ/kgKM) degerleri Tablo 4.1.’de

gosterildi.

Tablo 4.1. TMR ve yem ham maddelerinin kimyasal kompozisyonu ve % ME (MJ/Kg KM) degerleri

Yem KM HP HS HY HK NDF ADF ADL ME
Hamma MJ/K
ddesi g KM

TMR 43,19 18,02 11,80 154 3,77 2426 15,65 3,15 12,57

Konsant 87,43 23,58 6,81 3,88 7,48 22,44 10,30 2,21 13,26
re Yem

Misir 8567 693 221 328 112 9,79 2,84 051 14,23

DDGS 85,07 29,02 7,62 767 533 29,83 9,47 3,30 13,37

Bugday 92,89 4,39 42,16 0,82 7,91 65,21 52,21 10,83 7,81
Samani

Yonca 88,67 12,42 24,08 1,63 9,03 4571 34,76 9,02 10,08
Kuru
Otu

Maisir 2151 182 573 061 1,38 12,90 9,07 1,40 1342
Silaji

Yonca 36,73 7,67 1090 0,86 444 2065 14,20 3,75 12,75
Silaj1
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KM: Kuru Madde, HP: Ham Protein, HS: Ham Seliiloz, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil, NDF: Notr
Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin, ME: Metabolize Edilebilir Enerji,
DDGS: Kurutulmus damitma-tane ve ¢oziindrler.

Sagmal siit premiks karisiminda bulunan vitamin ve mineral premiksi Tablo

4.2.°de gosterildi.

Tablo 4.2. Rasyonda kullanilan sagmal siit premiks karigimi igerigi

Yem Hammaddesi % Kilogram(kg)
Ham Gliserin 2.3 23
Vitamine A 1000 BHT 0.072 0.72
Vitamin D3 (500Miu/Kg) 0.030 0.3
Vitamin E 50% Emilebilir 0.8 8

Bakar Siilfat 25% 0.8 8
Mangan Oksit 62% 0.5 5
Sodyum Selenit 4.5% BMP 0.044 0.444
Cinko Oksit 72% 0.811 8.108
Tuz 18.880 188.795
Kalsiyum Iyodat 62% 0.016 0.157
Kobalt Sulfat Heptahidrat 20% 0.03 0.3

Sil Sel 1% 0.2 2
Magnezyum Oksit 50% Mg 25.749 257.487
Kalsiyum Karbonat 27.081 280.808
Monokalsiyum Fosfat 22.662 226.621
Proviox nucleus 0.026 0.260

Kontrol grubuna yedirilen bor eklenmemis TMR’dan alinan yem o6rneklerinde
ICP-MS ile yapilan analiz sonucunda ortalama bor seviyesi 28.08 + 2. 15 ppm

bulunmustur.
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4.2. Postpartumda Sut Metabolit Profilleri
Dogumdan sonra K, DG1 ve DG2 gruplarindaki ineklerden 10, 25 ve 40 giin sonra
alinan sut drneklerinde Ca, P ve Mg analizleri yapilarak konsantrasyonlar1 hesaplandi

ve degisim profilleri tablo ve sekillerle gosterildi.

4.2.1. Postpartumda Sut Ca Profili

Her birinde 10 inek bulunan Kontrol (K), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
gruplarindan dogumdan sonra 10, 25 ve 40 gln sonra alinan siit orneklerinde
belirlenen ortalama siit Ca degerlerinin degisim profilleri Tablo 4.3’de ve Sekil 4.1°de
gosterildi.

Tablo 4.3. Dogumdan sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden 10, 25
ve 40 . glinlerde ortalama sut Ca degerleri (n=30).

Gruplar n Siit Ca diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart hata p
degerleri (X + Sg) Degeri
10.Gin 25.Giin 40. Gun
Kontrol 10 115.76 + 4.29 112.21 + 3.34 106.15 + 2.39
(K) Aa Aa Aa NS
Denemel 10 111.95+7.91 116.15 + 2.97 98.38 +7.36
(DG1) Aa Aa Ba *
Deneme 2 10 109.17 + 4.35 120.72 + 4.49 102.36 + 3.13
(DG2) ABa Aa Ba e
p Degeri NS NS NS

a,b Ayni siitunlarda ayni1 harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni harfi tastyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
*

p <0.05
**p <0.01
NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. gininden itibaren 10., 25. ve 40. Ginler olmak (zere
toplamda 3 siit numunesi alinmigtir. 10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K)
st Ca degeri 115.76 + 4.29 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 111.95 + 7.91
mg/dL olarak ve Deneme 2 grubu (DG2) 109.17 £ 4.35 mg/dL olarak bulunmustur.
Belirlenen suit Ca degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) st Ca degeri
112.21 + 3.34 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 116.15 + 2.97 mg/dL olarak ve
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Deneme 2 grubu (DG2) 120.72 + 4.49 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sit Ca
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Postpartum 40. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) sut Ca degeri
106.15 £ 2.39 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 98.38 + 7.36 mg/dL olarak ve
Deneme 2 grubu (DG2) 102.36 £ 3.13 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sit Ca
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Kontrol grubunun kendi icinde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
stit Ca degerleri 10.giin 115.76 + 4.29 mg/dL, 25.gun 112.21 + 3.34 mg/dL ve 40.gin
106.15 £ 2.39 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin st Ca degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki siit Ca degerleri 10.giin 111.95 = 7.91 mg/dL, 25.gln 116.15 + 2.97
mg/dL ve 40.giin 98.38 £ 7.36 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sut Ca degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki siit Ca degerleri 10.glin 109.17 + 4.35 mg/dL, 25.gln 120.72 + 4.49
mg/dL ve 40.gln 102.36 £ 3.13 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin Ca degerleri

arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli fark bulunmustur (p < 0.01).

Sut Ca (mg/dL)
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Sekil 4.1. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin siit Ca (mg/dL) degisim profili.
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4.2.2. Postpartumda Sut Mg Profili

K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplari ineklerinden (n=30)
dogumdan sonra 10, 25 ve 40 giin sonra alinan siit 6rneklerinde belirlenen ortalama

stit Mg degisim profilleri Tablo 4.4°de ve Sekil 4.2°de gosterildi.

Tablo 4.4. Dogumdan sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinin 10, 25
ve 40 . glnlerde ortalama siit Mg (mg/dL)degerleri.

Gruplar n  Sit Mg diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart hata p Degeri
degerleri (X + Sy)

10.Giin 25.Gln 40. Gln
Kontrol 10 16,65+ 0,54 17,05+ 0,39 16,56 £ 0,26
(K) Aa Aa Aa NS

Deneme 1l 10 16,65+ 1,26 18,58 + 0,33 16,23 £1,30

(DG1) Ba Aa Ba *
Deneme2 10 15,83 £ 0,47 17,55 + 0,42 16,46 £ 0,46

(DG2) Aa Aa Aa NS
p Degeri NS NS NS

a,b Ayni siitunlarda ayni harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik dnemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni1 harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
*p<0.05

**p <0.01

NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. guiniinden itibaren 10., 25. ve 40. giinler olmak tizere toplamda
3 siit numunesi alinmistir. 10. Giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) siit Mg
degeri 16.65 £ 0.54 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 16.65 + 1.26 mg/dL olarak
ve Deneme 2 grubu (DG2) 15.83 + 0.47 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin stt Mg
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir.

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) st Mg degeri 17.05
+ 0.39 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 18.58 + 0.33 mg/dL olarak ve Deneme
2 grubu (DG2) 17.55 + 0.42 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin siit Mg degerleri

arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Postpartum 40. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) stit Mg degeri 16.56
+ 0.26 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 16.23 + 1.30 mg/dL olarak ve Deneme
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2 grubu (DG2) 16.46 + 0.46 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin siit Mg degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. glinlerde alinan numunelerdeki
stit Mg degerleri 10.giin 16.65 + 0.54 mg/dL, 25.gun 17.05 + 0.39 mg/dL ve 40.gun
16.56 + 0.26 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sit Mg degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki siit Mg degerleri 10.giin 16.65 + 1.26 mg/dL, 25.gln 18.58 + 0.33
mg/dL ve 40.giin 16.23 £+ 1.30 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sut Mg degerleri
arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmustur (p < 0.05).

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki siit Mg degerleri 10.giin 15.83 + 0.47 mg/dL, 25.gun 17.55 + 0.42
mg/dL ve 40.giin 16.46 £ 0.46 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sut Mg degerleri

arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.
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Sekil 4.2. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin stit Mg (mg/dL) degisim profili
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4.2.3. Postpartumda Sut P profili

Herbirinde 10 inek bulunan K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
gruplart ineklerinden dogumdan sonra 10, 25 ve 40 giin sonra alinan siit 6rneklerinde
belirlenen ortalama siit P degisim profilleri Tablo 4.5’de ve Sekil 4.3°de gosterildi.

Tablo 4.5. Dogumdan sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinin 10, 25
ve 40 . glnlerde ortalama suit P (mg/dL) degerleri.

Gruplar n Sut P duzeylerine (mg/dL) iligskin ortalama ve standart hata  p Degeri
degerleri (X + Sy)

10.Gin 25.Gin 40. Gun
Kontrol 10 80.94 + 3.57 80.03+3.21 76.21+2.14
(K) Aa Aa Aa NS
Deneme 10 85.97 £ 6.50 91.60 + 2.34 79.51+7.24
1
Aa Aa Aa NS
(DG1)
Deneme 10 76.86 + 5.62 82.87 + 3.47 80.15+3.12
2
Aa Aa Aa NS
(DG2)
p NS NS NS
Degeri

a,b Ayni siitunlarda ayni1 harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni1 harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
*p<0.05

**p<0.01

NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. gindnden itibaren 10., 25. ve 40. gunler olmak (zere
toplamda 3 siit numunesi alinmigtir. 10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K)
st P degeri 80.94 £+ 3.57 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 85.97 + 6.50 mg/dL
olarak ve Deneme 2 grubu (DG2) 76.86 + 5.62 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin
st P degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) siit P degeri 80.03
* 3.21 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 91.60 + 2.34 mg/dL olarak ve Deneme
2 grubu (DG2) 82.87 + 3.47 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sit P degerleri

arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir..
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Postpartum 40. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) slt P degeri 76.21
* 2.14 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 79.51 * 7.24 mg/dL olarak ve Deneme
2 grubu (DG2) 80.15 + 3.12 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sit P degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Kontrol grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
stit P degerleri 10.giin 80.94 + 3.57 mg/dL, 25.gin 80.03 = 3.21 mg/dL ve 40.gun
76.21 + 2.14 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin stt P degerleri arasinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmamustir.

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi ig¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki siit P degerleri 10.giin 85.97 £ 6.50 mg/dL, 25.gln 91.60 + 2.34 mg/dL
ve 40.gun 79.51 £ 7.24 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sit P degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki siit P degerleri 10.giin 76.86 £ 5.62 mg/dL, 25.gln 82.87 + 3.47 mg/dL
ve 40.gun 80.15 £ 3.12 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin sit P degerleri arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir.

St P (mg/dL)
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Sekil 4.3. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin siit P (mg/dL) degisim profili.
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4.3. Postpartumda Kan Metabolit Profilleri

Dogumdan sonra K, DG1 ve DG2 gruplarindaki ineklerden 10, 25 ve 40 giin
sonra alinan kan Orneklerinde Ca, P ve Mg analizleri yapilarak Ca, Mg ve P
konsantrasyonlar1 hesaplandi. Ca, P ve Mg (mg/dL) degisim profilleri tablo ve
sekillerle gosterildi.

4.3.1. Postpartumda Kan Ca Profili

K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplarindan dogumdan sonra
10, 25 ve 40 giin sonra alinan kan 6rneklerinde belirlenen ortalama kan Ca degerlerinin
degisim profilleri Tablo 4.6’de ve Sekil 4.4’de gosterildi.

Tablo 4.6. Dogumdan sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden 10,
25 ve 40 . giinlerde alinan kan 6rneklerinde ortalama Ca degerleri (n=30).

Gruplar n Kan Ca diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart p
hata degerleri (X + Sg) Degeri
10.Glin 25.Gln 40. Glin

Kontrol 10 8.32+£0.22 8.58+0.10 8.88+0.15
(K) Ba ABa Ab *

Deneme 1 10 8.61+0.16 8.79+0.15 9.37+0.18
(DG1) Ba Ba Aa *x

Deneme 2 10 8.63+0.10 8.99+0.11 9.32+0.13
(DG2) Ba ABa Aa *x

p Degeri NS NS *

a,b Ayni siitunlarda ayni1 harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni harfi tastyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
*p<0.05

**p <0.01

NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

10. glinde kan Ca degerleri K, DG1 ve DG2 igin sirasiyla 8.32 + 0.22 mg/dL,
8.61 + 0.16 mg/dL ve 8.63 £ 0.10 mg/dL olarak bulunmustur. 10. ginde gruplarin kan
Ca degerleri arasinda istatistiksel farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Postpartum 25. giinde kan Ca degerleri K, DG1 ve DG2 ig¢in sirasiyla 8.58 +
0.10 mg/dL, 8.79 £ 0.15 mg/dL ve 8.99 + 0.11 mg/dL bulunmustur. 25. giinde
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gruplarin ortalama kan Ca degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamastir.

Postpartum 40. giinde kan Ca degerleri K, DG1 ve DG2 ig¢in sirasiyla 8.88
0.15 mg/dL 9.37 + 0.18 mg/dL ve 9.32 + 0.13 mg/dL olarak bulunmustur. 40. giinde
gruplarin kan Ca degerleri arasinda istatistiksel fark nemli bulunmustur (p < 0.05).

Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
kan Ca degerleri 10.giin 8.32 £ 0. mg/dL 22, 25.giin 8.58 £ 0.10 mg/dL ve 40.guin 8.88
+ 0.15 mg/dL bulunmustur. Gruplarin kan Ca degerleri arasinda istatistiksel olarak
O6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).

DG1 grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki kan
Ca degerleri 10.giin 8.61 £ 0.16 mg/dL, 25.gun 8.79 + 0.15 mg/dL ve 40.giin 9.37 £
0.18 mg/dL olarak bulunmustur. Belirlenen kan Ca degerleri arasinda istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01).

DG2 grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki kan
Ca degerleri 10.giin 8.63 £ 0.10 mg/dL, 25.gun 8.99 + 0.11 mg/dL ve 40.giin 9.32 £
0.13 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin 6rnekleme zamanlari i¢in hesaplanan
ortalama kan Ca degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok onemli
bulunmustur (p < 0.01).

Kan Ca (mg/dL)
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Sekil 4.4. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerden alinan kanlarda ortalama Ca (mg/dL) degisim profili.
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4.3.2. Postpartumda Kan Mg Profili

K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplarindan dogumdan sonra
10, 25 ve 40 gun sonra alman kan Orneklerinde belirlenen ortalama kan Mg

degerlerinin degisim profilleri Tablo 4.7°de ve Sekil 4.5’de gosterildi.

Tablo 4.7. Dogumdan sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden 10, 25
ve 40 . giinlerde alinan kan 6rneklerinde ortalama Mg (mg/dL) degerleri.

Gruplar  n Kan Mg diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart hata p Degeri
degerleri (X + Sy)

10.Gun 25.Gln 40. Gln
Kontrol 10 2.66 £ 0.06 2.64+0.08 2.50+0.08
(K) Aa Ab Aa NS

Deneme 1 10 2.69+0.04 2.45+0.08 2.61+0.06

(DG1) Aa Ba ABa *
Deneme 2 10 2.62+0.05 2.54+0.04 252+0.04

(DG2) Aa Ab Aa NS
p Degeri NS * NS

a,b Ayni siitunlarda ayni harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni1 harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
*p<0.05

**p<0.01

NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. gindnden itibaren 10., 25. ve 40. gunler olmak (zere
toplamda 3 kan numunesi alinmigtir. 10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K)
kan Mg degeri 2.66 + 0.06 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 2.69 + 0.04 mg/dL
olarak ve Deneme 2 grubu (DG2) 2.62 + 0.05 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin
kan Mg degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) kan Mg degeri
2.64 £ 0.08 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 2.45 + 0.08 mg/dL olarak ve
Deneme 2 grubu (DG2) 2.54 + 0.04 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin kan Mg
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).

Postpartum 40. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) kan Mg degeri
2.50 £ 0.08 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 2.61 + 0.06 mg/dL olarak ve
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Deneme 2 grubu (DG2) 2.52 + 0.04 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin kan Mg
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.

Kontrol grubunun kendi icinde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
kan Mg degerleri 10.giin 2.66 = 0.06 mg/dL, 25.giin 2.64 £ 0.08 mg/dL ve 40.giin 2.50
+ 0.08 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin kan Mg degerleri arasinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmamastir.

DG1 kendi icinde 10. , 25. ve 40. gilinlerde alinan numunelerdeki kan Mg
degerleri 10.giin 2.69 + 0.04 mg/dL, 25.gilin 2.45 £+ 0.08 mg/dL ve 40.giin 2.61 £ 0.06
mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin kan Mg degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmustur (p < 0.05).

DG2 kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki kan Mg
degerleri 10.giin 2.62 + 0.05 mg/dL, 25.gln 2.54 £+ 0.04 mg/dL ve 40.gun 2.52 + 0.04
mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin kan Mg degerleri arasinda istatistiksel olarak

farklilik bulunmamustir.
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Sekil 4.5. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin kan Mg (mg/dL) degisim profili.
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4.3.3. Postpartumda Kan P Profilleri

K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplarindan dogumdan sonra

10, 25 ve 40 giin sonra alinan kan 6rneklerinde belirlenen ortalama kan P degerlerinin

degisim profilleri Tablo 4.8’de ve Sekil 4.6’da gosterildi.

Tablo 4.8. Dogumdan sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden 10, 25

ve 40 . giinlerde alinan kan 6rneklerinde ortalama P (mg/dL) degerleri.

Gruplar n Kan P diizeylerine (mg/dL) iligkin ortalama ve standart hata p
degerleri (X + Sg) Degeri
10.Gln 25.Gln 40. Gln
Kontrol 10 542 +0.31 543+0.23 536+0.34
(K) Ab Ab Ab NS
Deneme 1 10 6.95+0.43 6.59+0.20 6.29+0.16
(DG1) Aa Aa Aa NS
Deneme 2 10 6.04 £0.31 5.65+0.23 6.11+£0.13
(DG2) Ab Ab Aab NS

a,b Ayni siitunlarda ayni harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik dnemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni1 harfi tastyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);

*p<0.05
**p < 0.01

NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. glndnden itibaren 10., 25. ve 40. glinler olmak tzere toplam

3 kan numunesi alinmigtir. 10. giinde alinan numunelerde Kontrol grubu (K) kan P
degeri 5.42 + 0.31 mg/dL, Deneme 1 grubu (DG1) 6.95 + 0.43 mg/dL ve Deneme 2
grubu (DG2) 6.04 = 0.31 mg/dL bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiksel fark ¢ok

onemli bulunmustur (p < 0.01).

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde Kontrol grubu (K) kan P degeri 5.43
+ 0.23 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 6.59 + 0.20 mg/dL ve Deneme 2 grubu
(DG2) 5.65 + 0.23 mg/dL bulunmustur. Gruplarin P degerleri arasinda fark istatistiksel

olarak ¢cok 6nemli bulunmustur (p < 0.01).

Postpartum 40. giinde alinan numunelerde Kontrol grubu (K) kan P degeri 5.36
+ 0.34 mg/dL, Deneme 1 grubu (DG1) 6.29 + 0.16 mg/dL ve Deneme 2 grubu (DG2)
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6.11 £ 0.13 mg/dL bulunmustur. Gruplararasi P degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmustur (p < 0.05).

Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. glinlerde alinan numunelerdeki
kan P degerleri 10.glin 5.42 + 0.31 mg/dL, 25.giin 5.43 £ 0.23 mg/dL ve 40.gun 5.36
+ 0.34 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin kan P degerleri arasinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmamastir.

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki kan P degerleri 10.glin 6.95 + 0.43 mg/dL, 25.gln 6.59 + 0.20 mg/dL
ve 40.gun 6.29 + 0.16 mg/dL olarak bulunmustur. Belirlenen kan P degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki kan P degerleri 10.giin 6.04 + 0.31 mg/dL, 25.glin 5.65 = 0.23 mg/dL
ve 40.gun 6.11 + 0.13 mg/dL olarak bulunmustur. Tespit edilen kan P degerleri

arasinda istatistiksel olarak farklilik Gnemsiz bulunmustur.

Kan P (mg/dL)
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Sekil 4.6. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin kan P (mg/dL) degisim profili.
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4.3.4. Postpartumda Kan Bor Profili

Postpartum 40. giinlinde alinan kan numunelerinin 6nce santrifiij ile serumlari
ayrildi daha sonra Agilent-7700 Endiiktif Eslesmis Plazma-Kutle Spektrometre (ICP-
MS) cihazi ile Bor tayini yapildi. Analiz sonuglarinda kandaki bor seviyesi Kontrol(K)
317.61 + 9.60 ppb, Deneme 1(DG1) 1048,41 + 39.94 ppb ve Deneme 2(DG2) 970.93
+ 38.04 ppb olarak hesaplanmistir. Dogumdan sonra 40 . giinde K ( kontrol), DGI
(borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinin ortalama kan B (ppb) Sekil 4.7.’de
gosterilmistir. Sekil 4.8.’de dogumdan sonra 40. giinde K , DG1 ve DG2 grubu
ineklerinin kan B (ppb) degisim profili gdsterilmistir.

1200
1000 _____________________
=]
o 800
m
h'd
\\\
g00 \
400
) - kg

grup
40

gun

Sekil 4.7. Dogumdan sonra 40 . giinde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinin
kan B (ppb) degerlerinin degisimi.
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Sekil 4.8. Dogumdan sonra 40 . giinde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinin
kan B (ppb) degisim profili.

4.4. Sut Kompozisyonu

Postpartumda dogumu takiben 10. giinde ve 15 giin araliklarla 25 ve 40 giin
sonra alinan siitlerde siit proteini, siit yagi ve yagsiz kuru madde tayinleri yapilarak
konsantrasyonlar1 hesaplandi. Bulunan sonuclar tablolarla verildi ve gruplar arasi

ornek toplama zamanlarina gore konsantrasyon degisim profilleri sekillerle gosterildi.
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4.4.1. Sit Protein Profili

Dogumdan sonra 10. giinde, 25. giinde ve 40. giinde K ( kontrol), DG1 (borik
asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden alinan siitlerde % protein degerleri Tablo
4.9.°da siit 0rnegi alma zamanina bagli % protein degisim profili Sekil 4.9.°de

gosterildi.

Tablo 4.9. K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden dogumdan sonra 10, 25
ve 40 . giinlerde alinan siit 6rneklerinde ortalama % protein degerleri.

Gruplar n Siit Protein diizeylerine iliskin ortalama ve standart hata p
degerleri (X + Sg) Degeri
10.Glin 25.Gln 40. Gln
Kontrol 10 3.20+0.00 3.22+0.00 3.21+0.00
(K) Aab Ab Ab NS
Denemel 10 3.20+£0.00 3.34+£0.01 3.32+£0.00
(DG1) Ba Aa Aa **
Deneme2 10 3.18 £ 0.01 3.32+£0.00 3.33+0.00
(DG2) Bb Aa Aa **

a,b Ayni siitunlarda ayni harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni1 harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
*p<0.05

**p <0.01

NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. gindnden itibaren 10., 25. ve 40. gunler olmak (zere
toplamda 3 slt numunesi alinmistir.

10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) sut protein duizeyi % 3.20 +
0.00 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 3.20 £ 0.00 olarak ve Deneme 2 grubu (DG2)
% 3.18 + 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin siit protein diizeyleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) st protein diizeyi
% 3.22 £ 0.00 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 3.34 + 0.01 olarak ve Deneme 2 grubu
(DG2) % 3.32 £+ 0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin slt protein diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ¢ok dnemli fark bulunmustur (p < 0.01).
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Postpartum 40. giinde alinan numunelerde kontrol grubu(K) sut protein diizeyi
3.21 + 0.00 olarak, Deneme 1 grubu(DG1) 3.32 + 0.00 olarak ve Deneme 2
grubu(DG2) 3.33 + 0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin slt protein diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ¢cok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01).

Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
st protein dizeyi 10.gln % 3.20 = 0.00, 25.gln % 3.22 £+ 0.00 ve 40.gun % 3.21 £
0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin siit protein diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamustir .

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi ig¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki stt protein diizeyleri 10.gun % 3.20 + 0.00, 25.giin % 3.34 + 0.01 ve
40.gun % 3.32 + 0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin siit protein diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ¢cok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01).

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki stt protein diizeyleri 10.gun % 3.18 + 0.01, 25.giin % 3.32 + 0.00 ve
40.gun % 3.21 + 0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin sit protein diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak ¢cok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01).
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Sekil 4.9. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin % st protein degisim profili.
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4.4.2. Sut Yag Profili

Postpartum 10. giinde, 25. giinde ve 40. giinde K ( kontrol), DG1 (borik asit)

ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden alinan siitlerde % yag degerleri Tablo 4.10.’da,

slit 6rnegi alma zamanina bagli % yag degisim profili Sekil 4.10.’da gosterildi.

Tablo 4.10. Dogum sonrast K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden 10, 25
ve 40 . giinlerde alinan siit 6rneklerinde ortalama % yag degerleri.

Gruplar n Siit Yag diizeylerine iligkin % ortalama ve standart hata p
degerleri (X + Sz) Degeri
10.Gun 25.Gun 40. Gun
Kontrol 10 3.81+0.01 3.83+£0.01 3.85+0.01
(K) Aa Aa Aa NS

Deneme 1 10 3.82+0.01 3.84+0.01 3.86 £ 0.01

(DG1) Aa Aa Aa NS
Deneme 2 10 3.82+0.01 3.84+0.01 3.85+0.01

(DG2) Aa Aa Aa NS
p Degeri NS NS NS

a Ayni siitunlarda ayni1 harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A Ayni satirlarda ayni harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
NS, Istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. gindnden itibaren 10., 25. ve 40. ginler olmak (izere
toplamda 3 st numunesi alinmistir. 10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K)
slit yagi diizeyi % 3.81 + 0.01 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 3.82 £ 0.01 olarak ve
Deneme 2 grubu (DG2) % 3.82 = 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin sut yagi

diizeyleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) sut yag: diizeyi %
3.83 £ 0.00 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 3.84 + 0.01 olarak ve Deneme 2 grubu
(DG2) % 3.84 + 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin siit yagi diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Postpartum 40. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) sut yag: dizeyi %
3.85 £ 0.00 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 3.86 + 0.01 olarak ve Deneme 2 grubu
(DG2) % 3.85 + 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin sit yagi diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.
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Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
st yagi duzeyi 10.glin % 3.81 + 0.01, 25.glin % 3.83 + 0.01 ve 40.gun % 3.85 £ 0.01
olarak bulunmustur. Gruplarin sit yag: diizeyleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmamustir.

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki st yag: dizeyleri 10.glin % 3.82 + 0.01, 25.gun % 3.84 £+ 0.01 ve
40.g0n % 3.86 £ 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin sut yagi diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki st yagi dizeyleri 10.giin % 3.82 + 0.01, 25.gun % 3.84 £+ 0.01 ve
40.gun % 3.85 + 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin slt yagi diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir.

Sut Yag Diizeyi

3,87
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—a—Kontrol —e—DG1 DG2

Sekil 4.10. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin % yag degisim profili.
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4.4.3. Yagsiz Kuru Madde Profili

Postpartum 10. giinde, 25. giinde ve 40. giinde K ( kontrol), DG1 (borik asit)
ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden alinan siitlerde % yagsiz kuru madde degerleri

Tablo 4.11.°de, st 6rnegi alma zamanina bagli % yagsiz kuru madde degisim profili
Sekil 4.11.’de gosterildi.

Tablo 4.11. Dogum sonrasi K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden 10, 25
ve 40 . giinlerde alinan siit 6rneklerinde ortalama % yagsiz kuru madde degerleri.

Gruplar n Yagsiz Kuru Madde diizeylerine iliskin % ortalama ve standart p

hata degerleri (X + Sg) Degeri
10.Gln 25.Gln 40. GUn
Kontrol 10 8.70 £ 0.00 8.96 £ 0.01 8.97 £ 0.00
K) Ba Ab Ab o
Denemel 10 8.70 £ 0.01 8.99 + 0.00 9.01+0.01
(DG1) Ba Aab Aa o
Deneme2 10 8.69 + 0.01 9.00 £ 0.01 9.00 £ 0.00
(DG2) Ba Aa Ab o
p Degeri NS * *

a,b Ayni siitunlarda ayni1 harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A,B Ayni satirlarda ayni harfi tastyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
*

p <0.05
**p<0.01
NS, istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. gindnden itibaren 10., 25. ve 40. gunler olmak (zere
toplamda 3 st numunesi alinmigtir. 10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K)
yagsiz kuru madde dizeyi % 8.70 + 0.00 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 8.70 *
0.01 olarak ve Deneme 2 grubu (DG2) % 8.69 + 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin
yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.

Postpartum 25. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) yagsiz kuru
madde duzeyi % 8.96 £+ 0.01 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 8.99 + 0.00 olarak ve
Deneme 2 grubu (DG2) % 9.00 + 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin yagsiz kuru

madde diizeyleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).
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Postpartum 40. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) yagsiz kuru
madde diizeyi % 8.97 + 0.00 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 9.01 £+ 0.01 olarak ve
Deneme 2 grubu (DG2) % 9.00 + 0.00 olarak bulunmustur. Bu yagsiz kuru madde
duzeyleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).

Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
yagsiz kuru madde diizeyi 10.gln % 8.70 = 0.00, 25.gin % 8.96 + 0.01 ve 40.gin %
8.97 £ 0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ¢cok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01).

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi ig¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki yagsiz kuru madde diizeyi 10.giin % 8.70 + 0.01, 25.giin % 8.99 + 0.00
ve 40.gun % 9.01 + 0.01 olarak buluntur. Bu yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01).

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki yagsiz kuru madde diizeyi 10.giin % 8.69 + 0.01, 25.giin % 9.00 £ 0.01
ve 40.gun % 9.00 + 0.00 olarak buluntur. Bu yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01).

Yagsiz Kuru Madde

9,05

8,95
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Sekil 4.11. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin % yagsiz kuru madde degisim profili
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4.5. St Verimi

Dogumdan 10, 25 ve 40 giin sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2
(boraks) grubu ineklerinin (n=30) ortalama siit verimi degerleri Tablo 4.12 ve Sekil

4.12’°de gosterildi.

Tablo 4.12. K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinin 10, 25 ve 40. giinlerde
kaydedilen ortalama sit verimleri.

Gruplar n Siit Verimine iliskin ortalama ve standart hata degerleri p
X £S%) Degeri
10.Gin 25.Gln 40. Gun
Kontrol 10 15.65+0.85 17.94 +0.37 22.69+0.73
(K) Ca Ba Aa *
Deneme 1 10 15.63+0.74 18.20 £ 0.59 23.22+0.76
(DG1) Ca Ba Aa *
Deneme 2 10 1570 £1.05 18.80 + 1.06 2340+ 1.28
(DG2) Ca Ba Aa *
p Degeri NS NS NS

a: Ayni siitunlarda ayni harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A,B,C: Ayni satirlarda ayni harfi tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
* p < 0.05; NS, Istatistik fark yoktur (p>0.05)

Postpartumun 10. glnlnden itibaren 10., 25. ve 40. glnler olmak Uzere siit
verimleri toplamda 3 kez 6l¢iilmiistiir.

10. gundn ortalama sit verimi 6lcumleri kontrol grubu (K) 15.65 + 0.85 L
olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 15.63 £ 0.74 L olarak ve Deneme 2 grubu (DG2) 15.70
+ 1.05 L olarak olgiilmiistiir. Gruplarin sit verimleri arasinda istatistiksel olarak
o6nemli fark bulunmamastir.

Postpartum 25. glinuin ortalama siit verimi 6lgtimleri kontrol grubu (K) 17.94 +
0.37 L olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 18.20 + 0.59 L olarak ve Deneme 2 grubu
(DG2) 18.80 £ 1.06 L olarak o6l¢iilmiistiir.Gruplarin siit verimleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark bulunmamustir.

Postpartum 40. glinuin ortalama siit verimi 6lgtimleri kontrol grubu (K) 22.69 +
0.73 L olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 23.22 + 0.76 L olarak ve Deneme 2 grubu
(DG2) 23.40 + 1.28 L olarak olgiilmiistir. Gruplarin siit verimleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark bulunmamastir.
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Kontrol grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. gunlerde Olgulen sit verimi
10.gun 15.65 + 0.85 L, 25.gln 17.94 £ 0.37 L ve 40.gun 21.80 + 0.73 L olarak
belirlenmistir. Kontrol grubunun 10. , 25. ve 40. glnlerde Olculen ortalama siit
verimleri arasindaki istatistiksel farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi icinde 10. , 25. ve 40. gunlerde 6lgllen sut
verimleri sirasiyla 15.63 = 0.74 L, 18.20 + 0.59 L ve 23.22 + 0.76 L belirlenmistir.
DG1 grubunun 10. , 25. ve 40. giinlerde 0l¢iilen ortalama siit verimleri arasindaki
istatistiksel farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme 2 grubunun (DGZ2) kendi icinde 10. , 25. ve 40. gunlerde 6lgllen sut
verimi sirasiyla 15.70 = 1.05 L, 18.80 = 1.06 L ve 23.40 + 1.28 L olarak 6l¢iilmiistiir.
DG2 grubunun 10. , 25. ve 40. giinlerde 6lgiilen ortalama siit verimleri arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Sut Verimi
25
20
15
10
5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
—a—Kontrol —e—DG1 DG2

Sekil 4.12. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . gunlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin siit verimi degisim profili.
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4.6. Vlcut Kondisyon Skoru

K, DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplarindaki ineklerde dogumdan sonra

10, 25 ve 40 glin sonra verilen ortalama viicut kondisyon degerleri Tablo 4.13’de

gosterildi.

Tablo 4.13. Dogumdan sonra 10, 25 ve 40 . giinlerde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin ortalama viicut kondisyon skoru degerleri.

Gruplar n Vucut Kondisyon Skoruna iligkin ortalama ve standart p
hata degerleri (X + S3) Degeri
10.Gin 25.Giin 40. Gun
Kontrol 10 3.31+0.10 3.32+0.11 3.35+0.07
(K) Aa Aa Aa NS

Deneme 1 10 3.30+0.09 3.31+0.10 3.36 £ 0.08

(DG1) Aa Aa Aa NS
Deneme 2 10 3.32+0.11 3.32+0.08 3.37£0.06

(DG2) Aa Aa Aa NS
P Degeri NS NS NS

a, Ayni siitunlarda ayni harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
A, Ayni satirlarda ayni1 harfi tagiyan grup ortalamalari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0.05);
NS, Istatistik fark yoktur (p>0.05).

Postpartumun 10. glndnden itibaren 10., 25. ve 40. gunler olarak vicut
kondisyon skorlar1 toplamda 3 kez ol¢iilmistiir. 10. guniin vicut kondisyon skoru
olcumleri kontrol grubu (K) 3.31 + 0.10 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 3.30 + 0.09
olarak ve Deneme 2 grubu (DG2) 3.32 + 0.11 olarak belirlenmistir.

Postpartum 25. giiniin viicut kondisyon skoru 6l¢timleri kontrol grubu (K) 3.32
+ 0.11, Deneme 1 grubu (DG1) 3.31 £ 0.10 ve Deneme 2 grubu (DG2) 3.32 + 0.08
olarak Ol¢iilmiistiir. Gruplarin vicut kondisyon skorlar arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmamustir.

Postpartum 40. gtiniin vicut kondisyon skoru 6lgtimleri kontrol grubu (K) 3.35
+ 0.07, Deneme 1 grubu (DG1) 3.36 = 0.06 ve Deneme 2 grubu (DG2) 3.37 + 0.06
olarak tespit edilmistir ve gruplarin vicut kondisyon skorlar1 arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir farkliilik bulunmamustir.
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Kontrol grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. gunlerde olgulen vicut
kondisyon skorlart 10.giin 3.30 £ 0.10, 25.glin 3.32 + 0.11 ve 40.gun 3.35 £ 0.07 olarak
belirlenmistir. Gruplarin viicut kondisyon skorlari arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamustir.

Deneme 1 grubunun (DG1) kendi iginde 10. , 25. ve 40. glinlerde Olculen viicut
kondisyon skorlart 10.giin 3.30 + 0.09, 25.giin 3.31 + 0.10 ve 40.gun 3.36 = 0.08 olarak
belirlenmistir.Gruplarin viicut kondisyon skorlari arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamustir.

Deneme 2 grubunun (DG2) kendi iginde 10. , 25. ve 40. glinlerde Olculen viicut
kondisyon skorlart 10.giin 3.32 £ 0.11, 25.giin 3.32 + 0.08 ve 40.giin 3.37 £ 0.06 olarak
belirlenmistir.Gruplarin viicut kondisyon skorlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik

bulunmamustir.

4.7. Kan ve Sut Metabolitleri, Stit Kompozisyonu, Vicut Kondisyon
Skoru ve Sut Verimi Arasindaki Korelasyonlar

Kan ve sit metabolitleri, stit kompozisyonu, viicut kondisyon skoru, st verimi
parametreleri arasindaki korelasyonlar ve regresyon Kkatsayilari, Tablo 4.14.’de
gosterilmistir.

Parametreler arasinda 6nemli bulunan korelasyonlar asagida belirtilmistir.

e Sit Caile sut Mg arasindaki korelasyon ¢ok yiiksek bulundu (R=0.85, p<0.01).
e Sit Ca ile stt P arasindaki korelasyon ¢ok yiiksek bulundu (R=0.80, p<0.01).
e Sit Caile kan P arasindaki korelasyon yiiksek bulundu (R=-0.39, p<0.05).

e Sit Mg ile siit P arasindaki korelasyon ¢ok yiiksek bulundu (R=0.79, p<0.01).
e Kan Ca ile kan Mg arasindaki korelasyon yiiksek bulundu (R=0.51, p<0.05).
e Kan Ca ile Kan P arasindaki korelasyon yiiksek bulundu (R=0.53, p<0.05).

e Kan P ile VKS arasinda negatif yiiksek korelasyon bulundu (R=-0.38, p<0.05).
e VKS ile sut verimi arasindaki korelasyon yiiksek bulundu (R=0.52, p<0.05).

e SUt proteini ile yagsiz kuru madde arasindaki korelasyon ¢ok yiiksek bulundu

(R=0.81,p<0.01).
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Tablo 4.14. Kan ve siit metabolitleri, siit bilesenleri, viicut kondisyon skoru ve siit verimi arasindaki korelasyonlar

Sut Ca SitMg SitP KanCa KanMg KanP  VKS SatVv SP SY YKM
Sit Ca 1 0.85** 0.80** -0.15 0.018 -0.39* 0.10 0.046 -0.064 0.19 -0.10
o _ *%x _ - _ _
Sut Mg 1 0.79 0.057 0.059 0.21 0.00029 0.11 0.10 0.20 0.18
Sat P - - 1 -0.18 -0.19 -0.20 -0.24  -0.0089 0.23 0.20 0.11
*

Kan Ca - - - 1 0.51** 0'i3 0.050 0.15 -0.0056 -0.11 0.029
Kan Mg - - - - 1 0.23 0.18 0.10 -0.069 -0.29 -0.065
Kan P - - - - - 1 -0.38* 0.026 0.21 0.10 0.17
VKS - - - - - - 1 0.52** -0.28 -0.24 -0.20
Sutv - - - - - - - 1 0.14 -0.10 0.15

SP - - - - -0.013 0.81**
SY - - - - 1 -0.068
YKM - - - - - 1

0.0 — 0.10 arasi iliski yok,

0.11 — 0.25 aras1 zay1f iliski,

0.26 — 0.35 aras1 orta seviye iliski,

0.36 — 0.55 aras1 yiiksek seviye iliski,

0.55 > ¢ok yiiksek seviye iligski bulunmustur.
Pozitif (+) ise pozitif bir iliski bulunmustur.
Negatif (-) ise negatif bir iligki bulunmustur.
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5. TARTISMA

5.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu
Siit sigirlarinin beslenmesi i¢gin TMR hazirlamada kullanilan yem ham
maddelerinin ve TMR’m ham besin maddeleri analiz sonuglari Tablo 4.1’de

gosterilmistir.

Misir silajinda ortalama % 21,51 KM, % 1,82 HP, % 5,73 HS, % 0,61 HY, %
1,38 HK, % 12,90 NDF, % 9,07 ADF ve % 1,40 ADL hesaplanmis olup bulunan
degerler Algigek vd. (1999) tarafindan bildirilen farkli isletmelerden toplanan misir

slaji degerlerinden 6zellikle HP degeri agisindan oldukga diisiik belirlenmistir.

Yonca silajinda ortalama % 36,73 KM, % 7,67 HP, %10,90 HS, %0,86 HY, %
4,44 HK, % 20,65 NDF, %14,20 ADF ve % 3,75 ADL hesaplanmistir. Denemede
kullanilan yonca silajinin HP, ADF ve NDF degerleri Acar ve Bostan (2016)
tarafindan katki maddelerinin yonca silajinin besin maddeleri miktarina etkilerinin
incelendigi ¢alismada kontrol olarak kullandiklari yonca silajinin % 20,33 HP, %
32,59 ADF, % 41,30 NDF degerlerinden oldukga farkli bulunmustur. Bu farklilik
yonca silajinin hazirlanmasi, yoncanin ¢esidi ve kullanilan katki maddelerinden

kaynaklanabilir.

Yonca kuru otunun ortalama ham besin maddeleri sirasiyla % 88,67 KM,
%12,42 HP, % 24,08 HS, % 1,63 HY, %9,03 HK, % 45,71 NDF. %34,76 ADF ve %
9,02 ADL olarak belirlenmistir. Denemede TMR hazirlamada kullanilan yonca kuru
otunun HP degeri %12,42 bulunmustur, Glngor vd.(2008) tarafindan yayinlanan
%11.44-20.79 HP degerlerinin alt simirma yakin bulunmustur. Bu farklilik yonca
cesidi, hasat zamani ve yetistirildigi topragin besin madde iceriklerinden

kaynaklanabilir.

Bugday samanin kimyasal analizi sonucunda % 92,89 KM, % 4,39 HP, %
42,16 HS, % 0,82 HY, % 7,91 HK, % 65,21 NDF, % 52,21 ADF ve % 10,83 ADL
bulundu ve ME degeri 7,81 MJ/kgKM olarak hesaplandi. Bugday samaninin
belirlenen ham besin maddeleri ve hesaplanan ME degerleri Gingor vd. (2008)
tarafindan bugday samani igin bildirilen ham besin maddelerine ve ME degerlerine

benzer bulunmustur.
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TMR hazirlanmasinda kullanilan DDGS’nin  ham besin maddeleri % 85,07
KM, % 29,02 HP, %7,62 HS, % 7,67 HY, % 5,33 HK, % 29,83 NDF, % 9,47 ADF,
% 3,30 ADL belirlendi ve ME 13,37 MJ/kgKM olarak hesaplandi. Senyiiz vd. (2015)
tarafindan DDGS’nin ham besin maddeleri seviyelerinin tahilin ¢esidi, kalitesi ve
DDGS’nin retiminde kullanilan 6gilitme, partikiil ayrimi ve fermentasyon siiresi gibi
fiziksel ve kimyasal proseslerden dolay1 farklilik gdsterdigi belirtilmistir. Yapilan bir
¢alismada DDGS’nin ham besin maddeleri % 89,3 KM, % 30,9 HP, % 7,2 HS, %10,7
HY ve % 6,0 HK olarak verilmistir (Reese ve Lewis, 1989). Meri¢ ve Kog (2021)
tarafindan 52 adet farkli DDGS’nin ortalama ham besin maddelerinin degeleri %28.29
HP, %7.54 HS, % 9.69 HY, %5.14 HK olarak hesaplanmigtir. Denemede ineklerin
beslenmesinde kullanilan TMR’in hazirlanmasinda kullanilan DDGS’nin besin
maddeleri Meri¢ ve Kog (2021) ve Reese ve Lewis (1989)’in yayinladiklar1 degerlere

yakin bulunmustur.

TMR hazirlamada kullanilan misirda % 85,67 KM, % 6,93 HP, % 2,21 HS, %
3,28HY, % 1,12 HK, % 9,79 NDF, % 2,84 ADF ve % 0,51 ADL tespit edildi. Misirin
ME degeri ise 14,23 MJ/KgKM olarak hesaplandi. Heuze vd. (2017) tarafindan misirin
besin maddeleri olarak bildirilen % 86,30 (min 81.8- mak 90.5) KM, % 9.4 (min 7.2-
mak 12.4) HP, % 2.5 (min 0.4-mak 3.8) HS, % 4.3 (min 0.4- mak 5.7) HY, % 1.4 (min
1.1-mak 2.1) HK, % 12.2 (min 1.4- mak 15.3) NDF, % 3.0(min 0.4 mak 3.7) ADF ve
% 0.6 (min 0.2-mak 1.2) ADL degerlerine benzer bulunmustur. Bizim hesapladigimiz
14,23 MJ/KgKM degeri Heuze vd. (2017) tarafindan yaymlanan misirin ruminantlar
icin hesaplanmis ME degerine (13.5 MJ/KgKM) benzer bulunmustur.

TMR hazirlamada kullanilan konsantre yemin ham besin maddeleri % 87,43
KM, %23,58 HP, % 6,81 HS, %3,88 HY, % 7,48 HK, % 22,44 NDF, % 10,30 ADF
ve % 2,21 ADL olarak tespit edilmistir. ME degeri ise 13,26 MJ/KgKM olarak

hesaplanmustir.

K, DG1 ve DG2 gruplarindaki ineklerin beslenmesinde kullanilan TMR’1n
hesaplanan kimyasal kompozisyonu % 43,19 KM, % 18,02 HP, % 11,80 HS, % 1,54
HY, % 3,77 HK, % 24,26 NDF, % 15,65 ADF ve % 3,15 ADL olarak bulunmustur.
Parlar ve Kog (2020) tarafindan toplam rasyon karisimi kullanilan 6zel bir isletmenin
besleme agisindan bir y1l boyunca degerlendirmesinin yapildigi ¢alismada laboratuvar
analizi ile belirlenen TMR kimyasal analiz ortalama sonuglar1 % 55.41 KM, % 18.13
HP, % 21.09 HS, % 4.83 HY, % 6.22 HK, % 40.11 NDF ve % 28.94 ADF olarak
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yaymlanmigtir. Calismamizda kullanilan TMR’1in sadece % HP degeri benzerlik
gostermistir. Parlar ve Kog (2020) isletmede takip edilen yemleme yonetiminin, TMR

acisinda yeniden irdelenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Siit sigirlarina yedirilen TMR’in metabolize edilebilir enerji degeri 12,57

MJ/KgKM olarak hesaplanmastir.

Denemede kullanilan bor eklenmemis K grubuna yedirilen TMR’dan alinan yem
orneklerinde ortalama bor seviyesi 28.08+2.15 ppm bulunmustur. TMR bor degeri
Serbester (2013) tarafindan TMR i¢in yaymlanmis olan ortalama degere (27.1+0.70

ppm) benzer bulunmustur.
5.2. Postpartumda Sit Metabolit Profilleri

Ca siit sigirlarinda verimin artirilmasi ve hayvan sagligini korumada esansiyel
temel besin maddelerinden biridir. Dogum sonrasit emzirme basladiginda, kalsiyum
homeostaz mekanizmalarinda Ca‘a olan talep ¢ok artar. Bu nedenle ¢ogu inek,
buzagilama sirasinda bir dereceye kadar hipokalsemi gelistirir. Bazi durumlarda,
plazma kalsiyum konsantrasyonlar1 sinir ve kas fonksiyonunu desteklemek i¢in ¢ok
diisiik oldugunda dogum parezisi veya siit hummasi sekillenir (Goff ve Horst, 1997).
Buzagilamadan hemen sonra kandaki kalsiyum talebini arttirmaya yonelik
adaptasyonlar; bagirsakta aktif transport ve kemik depolarinin rezorpsiyonu artarken

idrarla kalsiyum atilmasinin azalmasi olarak siralanabilir (Horst vd., 2005).

Doktora tez projesi ¢aligmasinda dogumdan sonra farkli bor kaynaklariin siit
Ca, P ve Mg iizerine etkisini incelemek i¢in ineklerden 10, 25 ve 40 giin sonra alinan
siit orneklerinde Ca, P ve Mg analizleri yapilarak degisim profilleri belirlenmistir.
Dogumdan sonra K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden
10, 25 ve 40 . ginlerde ortalama st Ca degerleri Tablo 4.2. ve Sekil 4.1.°de

gosterilmistir.

Baspinar vd. (2017 tarafindan siit ineklerinde hap olarak giinliik igirilen borun
mineral durumu tizerine kisa vadeli etkileri ge¢ laktasyonda ¢alisilmistir. GUnlik tim
besin maddeleri (enerji, protein, mineral and vitamin) ihtiyact karsilanan geg
laktasyondaki siit sigirlarinda bir kontrol grubu ve ti¢ deneme grubuna 10 giin streyle
sirasiyla 0 g, 5g, 10g ve 15g boraks (0, 567, 1134 ve 1701 mg bor) oral bolus olarak
yani hap seklinde verilmistir. Deneme gruplarinin basinda ve sonunda alinan siit

drneklerinde Ca, Mg ve P seviyeleri (mg/L) sirasiyla gruplarda Ca: 27.323 + 4.443-
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26.156 + 8.266 (p< 0.739), 37.580 + 14.53-29.804 + 9.546 (p< 0.229), 55.575 +
16.500-25.502 + 5.692 (<0.001), Mg: 2.468 + 0.562-2.667 + 1.133 (p< 0.673), 3.579
+ 1.584-3.462 + 1.444 (p<0.8859, 4.960 + 1.306-2.648 + 1.908 (p<0.001), P: 19.110
+ 4.033-18.179 * 8.396(p<0.773), 24.149 + 8.525-23.327 + 10.249(p<0.872) 36.206
* 9.626-16.834 £ 6.500 (p<0.001).(z tekrar sonuglar verilmemeli demis.) Denemenin
basinda ve sonunda alinan st 6rneklerinde sadece 15 g boraks igirilen gruplarda son
gruptan (1701 mg bor icirilen) alinan st Ca, Mg ve P seviyelerinin énemli 6l¢lide

azaldig: bildirilmistir.

Kontrol grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
stit Ca degerleri 10.giin 115.76 = 4.29 mg/dL, 25.giin 112.21 + 3.34 mg/dL ve 40.giin
106.15 + 2.39 mg/dL olarak bulunmustur. Kontrol grubunun laktasyonun ilerleyen
ornekleme glnlerinde siit Ca degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamuistir. Fakat DG1 gruplarinin kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki siit Ca degerleri (10.glin 111.95 + 7.91 mg/dL, 25.glin 116.15 £ 2.97
mg/dL ve 40.giin 98.38 + 7.36 mg/dL) arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmustur (p < 0.05). Rasyona borik asit eklenmesi laktasyonun 40. glnlnde pik
laktasyonda Ca 6nemli olarak artirmistir. DG2 gruplarinin kendi ig¢inde 10. , 25. ve 40.
giinlerde alinan numunelerdeki siit Ca degerleri (10.glin 109.17 + 4.35 mg/dL, 25.giin
120.72 + 4.49 mg/dL ve 40.giin 102.36 * 3.13 mg/dL) olarak bulunmustur. Gruplarin
Ca degerleri arasinda istatistiksel olarak ¢cok onemli fark bulunmustur (p < 0.01).
Rasyona boraks eklenmesi laktasyonun 40. guntinde pik laktasyonda Ca seviyesini gok
onemli olarak azaltmistir. Rasyona borun boraks formunda eklenmesi sit Ca
seviyesini daha ¢ok etkilemistir. Bulgularimiz borun boraks formunda Bagpinar vd.

(2017) tarfindan borun siit Ca degerlerine etkisi sonuglarina benzer bulunmustur.

K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplar1 ineklerinden (n=30)
dogumdan sonra 10, 25 ve 40 giin sonra alinan siit 6rneklerinde belirlenen ortalama

siit Mg degisim profilleri Tablo 4.4’de ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Postpartumun 10., 25. ve 40. gunlerinde K, DG1 ve DG2 gruplarinin sirasiyla
stit Mg degerleri 16.65 + 0.54 mg/dL, 17.05 £ 0.39 mg/dL, 16.56 + 0.26 mg/dL; 16.65
+1.26 mg/dL, 18.58 + 0.33 mg/dL, 16.23 + 1.30 mg/dL; 15.83 + 0.47 mg/dL, 17.55
+ 0.42 mg/dL, 16.46 + 0.46 mg/dL olarak bulunmustur. Gruplarin siit Mg degerleri

arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.
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Kontrol grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
siit Mg degerleri 10.giin 16.65 = 0.54 mg/dL, 25.giin 17.05 + 0.39 mg/dL ve 40.giin
16.56 + 0.26 mg/dL tespit edilmistir. Kontrol grubunun érnek alma zamanlari arasinda
stit Mg degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. Fakat rasyona
500 ppm borik asit eklendiginde 10., 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki sit Mg
degerleri arasinda (10.gln 16.65 £ 1.26 mg/dL, 25.giin 18.58 + 0.33 mg/dL ve 40.gun
16.23 £ 1.30 mg/dL) istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05). Rasyona
500 ppm boraks eklenmesi ile 10., 25. ve 40. ginlerde 6lgllen ortalama sut Mg
degerleri (10.glin 15.83 + 0.47 mg/dL, 25.glin 17.55 + 0.42 mg/dL ve 40.gun 16.46 £
0.46 mg/dL) arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. Rasyona borun
boraks formunun eklenmesi siit Mg degerini etkilememis fakat borik asit formunda
verilmesi etkilemis ve siit Mg degeri azalmistir. Etki istatiksel olarak da onemli
bulunmustur (p < 0.05). Bagpinar vd. (2017) tarafindan boraks formu eklenen grupta
Mg degerinde diigme bulunmasina ragmen bizim denememizde boraks verilen grup

etkilenmemis olup borik asit verilen grupta Mg degerinde diisme benzer bulunmustur.

K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplari ineklerinden dogumdan
sonra 10, 25 ve 40 giin sonra alinan siit 6rneklerinde belirlenen ortalama siit P degisim

profilleri Tablo 4.5’de ve Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Postpartumda 10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) sit P degeri
80.94 + 3.57 mg/dL olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 85.97 + 6.50 mg/dL olarak ve
Deneme 2 grubu (DG2) 76.86 £ 5.62 mg/dL olarak bulunmustur. Postpartum 25.
gunde aliman numunelerde K grubu siit P degeri 80.03 + 3.21 mg/dL, DG1 grubu P
degerleri 91.60 + 2.34 mg/dL ve DG2 grubu P degerleri 82.87 + 3.47 mg/dL olarak
bulunmustur. Postpartum 40. giinde alinan numunelerde K, DG1 ve DG2 sut P
degerleri sirasiyla 76.21 + 2.14 mg/dL , 79.51 + 7.24 mg/dL ve 80.15 * 3.12 mg/dL
olarak bulunmustur. Gruplarin 6rnek toplama zamanlarina gore siit P degerleri

arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir.

K grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki siit P
degerleri 10.giin 80.94 + 3.57 mg/dL, 25.giin 80.03 £+ 3.21 mg/dL ve 40.gln 76.21 +
2.14 mg/dL olarak bulunmustur. DG1’in kendi iginde 10. , 25. ve 40. gilinlerde alinan
numunelerdeki stit P degerleri 10.giin 85.97 + 6.50 mg/dL, 25.giin 91.60 + 2.34 mg/dL
ve 40.giin 79.51 + 7.24 mg/dL olarak bulunmustur. DG2’nin kendi i¢inde 10. , 25. ve
40. glinlerde alinan numunelerdeki siit P degerleri 10.giin 76.86 + 5.62 mg/dL, 25.giin
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82.87 £3.47 mg/dL ve 40.giin 80.15 + 3.12 mg/dL olarak bulunmustur. TUm gruplarin
kendi icinde siit P degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.
Baspinar vd. (2017) tarfindan boraks formunda bor eklenen gruplarda eklenen bor
seviyesine gore st P seviyeleri mg/L olarak denemenin basi ve sonunda
19.110+4.033-18.179+8.396 (p<0.773), 24.149+8.525-23.327+10.249 (p<0.872),
36.206+9.626-16.834+6.500 (p<0.001) olarak bildirmislerdir. Yiksek doz bor
grubunda P diizeyi denemenin sonunda diisiik bulunmustur ve fark istatiksel olarak
cok onemlidir (p<0.001). Yiiksek doz uygulanmasinda metabolizmanin bir cevabi
olabilir. Bizim denememizde kullandigimiz bor saplementi birinci deneme grubuna
yakindir, istatiksel olarak 1. deneme grubunda Baspinar vd. (2017) 6nemli farklilik

bulmamislardir, bizim sonug¢larimiz ile parelellik gostermistir.

Bizim ¢alismamizda borun yem katki maddesi olarak hangi kimyasal formu
uygun olabilir hipotezi ile yapilan yedirme denemesinde borik asit ve boraks 500 ppm
olarak TMR ’a katilarak 30 giin siireyle beslemenin postpartum 10-40 giinler arasinda
st ve kan Ca, P ve Mg seviyelerine etkileri incelenmistir. Bu nedenle bulgularimiz
laktasyonda dogum sonrasi siit veriminin kolostrum sonrasi stabilize edildigi 10.
giinden baslayarak 40. giine kadar en onemli st Gretim degisiminin oldugu pik

laktasyon egrisi donemi igin gegerlidir.

Manuelian vd. (2018) tarafindan Holstein-Friesian, Brown Swiss, Jersey,
Simental ve Alpine Grey sigir irklarmdan 16.566 inek ve 977 surtiden toplam 139.821
numunenin MIR spektroskopi ile hesaplanan veriler kullanilarak farkli irklardan
karisik olusturulan surtilerdeki 1k farkinin, parite ve laktasyon agamasinin siit Ca, Mg
ve P dlzeylerine etkisini ortaya koymuslardir. Holstein-Friesian en disiik Ca, Mg ve
P icerikli siit verirken, Jersey inekleri en yiiksek Ca ve Mg igerigine sahip sut
Uretmistir. Bu ¢calismanin sonuglar, farkli irklardan gelen siitlerin karigtirilmasinin siit
bilesimini ve teknolojik isleme yetenegini gelistirebilecegini ve dolayisiyla siit tretim

sektdriine onemli ekonomik katkida bulunabilecegini gostermistir.
5.3. Postpartumda Kan Metabolit Profilleri

Son zamanlarda yeni bir iz mineral olarak ortaya ¢ikan bor ¢esitli hormonlari
veya enzim sistemlerini manipiile ederek Ca, P ve Mg metabolizmasini etkilemektedir.
Postpartumda rasyona 500 ppm bor mineralinin borik asit ve boraks formunda

eklemenin kan metabolit profili olarak Ca, P ve Mg seviyelerine etkileri 10.-25.-40.
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gunlerde (bor icin sadece 40. gunde) K, DG1 ve DG2 gruplarinda belirlenmistir.
Degisimler ornekleme giinlerinde gruplar aras1 ve ayrica gruplarin kendi iclerinde

incelenmistir.

K, DG1 ve DG2 grubu ineklerinden 10., 25. ve 40. gunlerde alinan kan
orneklerinde ortalama Ca degerleri ve Ca profili, Tablo 4.6’de ve Sekil 4.4’de
gosterilmistir. 10. giinde kan Ca degerleri K, DG1 ve DG2 igin sirastyla 8.32 + 0.22
mg/dL, 8.61 £ 0.16 mg/dL ve 8.63 £ 0.10 mg/dL olarak bulunmustur. 10. giinde
gruplarin kan Ca degerleri arasinda istatistiksel farklilik 6nemsiz bulunmustur.
Gruplar arasi farkin bulunmamasi beklenen bir sonugtur, ¢iinkii ineklerin hepsi bor
eklenmemis TMR ile beslenmistir, bor eklemelere 10. giinde baglanmistir. Postpartum
25. glinde kan Ca degerleri K, DG1 ve DG2 igin sirastyla 8.58 + 0.10 mg/dL, 8.79 +
0.15 mg/dL ve 8.99 + 0.11 mg/dL bulunmustur. 25. giinde gruplarin ortalama kan Ca
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmasada rakamsal olarak artig
belirlenmistir. Boraks eklenen grupta daha yiiksek kan Ca degeri tespit edilmistir.
Postpartum 40. giinde kan Ca degerleri K, DG1 ve DG2 i¢in sirasiyla 8.88 + 0.15
mg/dL 9.37 £ 0.18 mg/dL ve 9.32 + 0.13 mg/dL olarak bulunmustur. 40. giinde
gruplarin kan Ca degerleri arasinda istatistiksel fark onemli bulunmustur (p < 0.05).

En yiiksek deger borik asit eklenen grupta tespit edilmistir.

Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
kan Ca degerleri 10.gilin 8.32 + 0. mg/dL 22, 25.giin 8.58 + 0.10 mg/dL ve 40.giin 8.88
+ 0.15 mg/dL bulunmustur. Gruplarin kan Ca degerleri arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmustur (p < 0.05).

Borik asit eklenen DG1 grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki kan Ca degerleri 10.giin 8.61 = 0.16 mg/dL, 25.giin 8.79 £ 0.15 mg/dL
ve 40.gun 9.37 + 0.18 mg/dL olarak bulunmustur. Belirlenen kan Ca degerleri arasinda
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli fark bulunmustur (p <0.01). En yiiksek deger 40. glinde

tespit edilmistir.

Boraks eklenen DG2 grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki kan Ca degerleri 10.giin 8.63 + 0.10 mg/dL, 25.giin 8.99 = 0.11 mg/dL
ve 40.giin 9.32 £ 0.13 mg/dL olarak bulunmus ve gruplarin 6rnekleme zamanlar1 igin
hesaplanan ortalama kan Ca degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok énemli

bulunmustur (p < 0.01). En yiiksek kan Ca degeri 40. giinde tespit edilmistir.
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Rasyona 500 ppm borik asit ve boraks eklenmesi kan Ca seviysini 10.-40.
giinler arasinda her ikisinde de artirmistir ama borik asitin rakamsal olaarak daha etkin
oldugu belirlenmistir. Mandalarda rasyona bor eklemenin etkisini belirlemek icin
yapilan arastirma ¢alismasinda; postpartum dénemde rasyona 200 ppm ve 400 ppm
bor eklenmesinin plazma Ca ve Mg seviyesini 6nemli 6l¢ude artirdigr gosterilmistir (p
< 0.05). Mandalarda rasyona bor eklenmesinin Ca metabolizmasina etkisi ile bizim

bulgularimizin benzer oldugu gorilmiistiir.

Ca siit sigirlarinda verimin artirilmasi ve hayvan sagligini korumada esansiyel
temel besin maddelerinden biridir. Dogum sonras1 emzirme bagladiginda, kalsiyum
homeostaz mekanizmalarinda Ca‘a olan talep ¢ok artar. Bu nedenle ¢ogu inek,
buzagilama sirasinda bir dereceye kadar hipokalsemi gelistirir. Postpartumda Ca
ihtiyaclarinin %701 rasyondan saglanirken, % 30’u kemiklerden mobilize edilerek
karsilanmaktadir. Ince bagirsaklarda Ca absorbsiyonu rasyonun Ca igerigi, Ca/P oram
ve rasyonun vitamin D igerigine baglidir. Normal kan Ca duzeyleri 10-12 mg/100ml
dir (Kumlu,2012). Bizim ¢alismamizda en yiiksek deger 9.37 + 0.18 mg/ 100 ml ile
borik asit eklenen grupta bulunmustur. Kumlu (2012) tarafindan normal, dogum
sonrasi ve siit hummasinda (hafif, orta ve siddetli) kan Ca diizeyleri sirasiyla 10-12
mg/100ml, 8 mg/100ml, 6,5mg//100ml, 5,5 mg/100ml ve 4,5 mg/100ml olarak
bildirilmigtir. Bizim bulgularimiz (8.61-9.37 mg/ dL) dogum sonrasi igin verilen

standart degerin (8 mg/100ml ) {istiinde belirlenmistir.

Baz1 durumlarda, plazma kalsiyum konsantrasyonlar1 sinir ve kas fonksiyonunu
desteklemek i¢in ¢ok diisiik oldugunda dogum parezisi veya siit hummasi sekillenir
(Goff ve Horst, 1997). Buzagilamadan hemen sonra kandaki kalsiyum talebini
artirmaya yonelik adaptasyonlar; bagirsakta aktif transport ve kemik depolarinin
rezorpsiyonu artarken idrarla kalsiyum atilmasinin azalmasi olarak siralanabilir (Horst
vd., 2005). TMR’a borik asitin, borik asit veya boraks olarak 500 ppm bor eklenmesi

kan kalsiyumunu artirarak Ca metabolizmasini iyilestirebilir.

K, DGI1 ve DG2 gruplarindan dogumdan sonra 10, 25 ve 40 giin sonra alinan
kan orneklerinde belirlenen ortalama kan Mg degerlerinin degisim profilleri Tablo
4.7°de ve Sekil 4.5°de gosterilmistir.

K, DG1 ve DG2 gruplarinin 10., 25. ve 40. Gilinlerde kan Mg degerleri sirasiyla
2.66 £ 0.06 mg/dL, 2.64 + 0.08 mg/dL ve 2.50 + 0.08 mg/dL; 2.69 + 0.04 mg/dL , 2.45
+ 0.08 mg/dL ve 2.61 + 0.06 mg/dL; 2.62 £ 0.05 mg/dL, 2.54 £ 0.04 mg/dL ve 2.52
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+ 0.04 mg/dL olarak bulunmustur. 10. ve 40. glinlerde gruplarin kan Mg degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. 25. giinde gruplarin kan Mg

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).

K ve DG2 gruplarinin kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde kan Mg degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. DG1 kendi iginde 10. , 25. ve 40.
giinlerde alinan numunelerdeki kan Mg degerleri 10.giin 2.69 + 0.04 mg/dL, 25.giin
2.45 £ 0.08 mg/dL ve 40.giin 2.61 + 0.06 mg/dL olarak bulunmustur. Borik asit
eklenen DG1 grubunun 10-25-40 c1 giinlerde kan Mg degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05). Postpartumda TMR ’a borik asit eklenmesi

Mg degerlerini etkilemistir.

Mandalarda rasyona borik asit formunda bor eklemenin etkisini belirlemek icin
yapilan arastirma calismasinda; postpartum déonemde rasyona 200 ppm ve 400 ppm
bor eklenmesinin plazma Ca ve Mg seviyesini 6nemli 6l¢ude artirdig1 gosterilmistir (p
<0.05). Fizyolojik donemden bagimsiz olarak rasyona eklenen bor plazma 25-hidroksi
vitamin D3 seviyesini artirmis ama plazma paratiroid hormonu ve kortizol seviyelerini
diistirmiistiir (Sharma vd., 2020). Bizim bulgularimizda da benzer etkiler borik asit

eklenen DG1 grubunda Mg metabolizmasina etkisi benzer bulunmustur.

Bizim DGI grubu bulgularimiza benzer sekilde Sharma vd. (2022) tarafindan
dogum sonrasi 3 ay rasyona borik asit formunda rasyona 200 ppm ve 400 ppm bor
eklemenin Ca ve Mg’un absorpsiyon katsayisini onemli 6lgiide arttirdigi (P < 0.05)

bulunmustur.

K (kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks) gruplarindan dogumdan sonra 10,
25 ve 40 giin sonra alan kan orneklerinde belirlenen ortalama kan P degerlerinin

degisim profilleri Tablo 4.8’de ve Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Postpartumun 10., 25. ve 40. giinlerinde K, DG1 ve DG2 kan P degerleri
sirastyla 5.42 = 0.31 mg/dL, 5.43 £ 0.23 mg/dL ve 5.36 + 0.34 mg/dL; 6.95 + 0.43
mg/dL, 6.59 +0.20 mg/dL 6.29 £ 0.16 mg/dL; 6.04 = 0.31 mg/dL, 5.65 = 0.23 mg/dL,
6.11 + 0.13 mg/dL bulunmustur. Postpartumda TMR’a borik asit ve boraks
formlarinda bor eklenmesi gruplarda 10-40 giinlerde kan P degerlerine etkilemistir.
Gruplar arasinda istatistiksel fark 25. giinde ¢ok énemli (p < 0.01), 40. ginde ise

onemli bulunmustur (p<0.05). Gruplarin kendi ig¢indeki farklar 6nemsiz bulunmustur.
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Bagpimar vd. (2017) tarfindan boraks formunda artan oranlarda bor eklenen
gruplarda eklenen bor seviyesine gore P seviyeleri mg/L olarak denemenin basi ve
sonunda 6.998+6.212-6.530£1.708 (p< 0.865), 8.918+3.684-6.205+2.661 (p<0.249),
11.374+6.014-10.978+4.596 (p< 0.855) olarak belirlenmis gruplar arasi fark dnemsiz

bulunmustur.

Dogumdan sonra 40. giinde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2 (boraks)
grubu ineklerinin ortalama kan B(ppb) seviyeleri ve profili Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’de
gosterilmistir.

Dogumdan sonra 10-40 gunler arasinda TMR’a 500 ppm borik asit ve boraks
eklenmesi sonunda 40. giinde alinan kan orneklemede K, DG1 ve DG2 grubu
ineklerinde ortalama bor degerleri sirasiyla 317.61 + 9.60 ppb, 1048,41 + 39.94 ppb
ve 970.93 % 38.04 ppb bulunmustur. Gruplar arasi kan bor seviyeleri arasindaki fark
istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur (p< 0.01). Sharma vd.(2022) laktasyonda
rasyona borik asit formunda 0 ppm, 200 ppm ve 400 ppm bor eklenen gruplarda kan
serum bor seviyeleri sirastyla 0.59, 3.19 ve 3.74 ppm tespit edilmis kontrolle bor
eklenen gruplarin kan serum bor seviyeleri arasindaki farklilik ¢ok 6nemli olarak
bildirilmistir (p< 0.001). Sonuglarimiz rasyona bor eklemenin kan serum degerlerine

etkisi yoniinden Sharma vd.(2022)’nin sonuglarina benzer bulunmustur.

Bagspinar vd. (2017) boraks formunda rasyona bor eklemenin denemenin 1.-
10. giinlerinde kan serum seviyeleri deneme bast ve sonunda sirasiyla 0.052 -0.114
mg/L, 0.061-0.136 mg/L ve 0.08 -0,23 mg/L bulunmus ve Kkan bor degerleri 10 glinde
yaklagik 3 kat artig gostermistir. Bizim bulgularimizda TMR’a borun borik asit

formunda eklemenin kan bor diizeyin borakstan daha ¢ok etkiledigi gosterilmistir.

Postpartumda rasyona bor eklemenin B, Ca, P ve Mg’un absorpsiyonlarindaki
degisiminin etki mekanizmasimi aydinlatmak ve rasyona eklenecek bor miktarinin

belirlenmesi igin daha ileri metabolizma arastirmalarinin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
5.4. Stut Kompozisyonu

Dogumdan sonra 10. giinde, 25. giinde ve 40. giinde K ( kontrol), DG1 (borik
asit) ve DG2 (boraks) grubu ineklerinden alinan siitlerde % protein degerleri Tablo
4.9.°da ve siit 6rnegi alma zamanina bagli % protein degisim profili Sekil 4.9.’de

gosterilmistir.
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K, DG1 ve DG2 gruplarimin 10., 25. ve 40. ginde olgllen % sut proteini
diizeyleri sirastyla % 3.20 + 0.00, % 3.20 = 0.00 ve % 3.18 £ 0.01; % 3.22 £ 0.00, %
3.34 £ 0.01 ve % 3.32 = 0.00; % 3.21 + 0.00; % 3.32 + 0.00 ve % 3.33 £ 0.00
bulunmustur. DG1 ve DG2 nin K grubu ile siit protein diizeyleri arasinda 10. giinde
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Bununla birlikte DG1 ve DG2
gruplarmin K grubuyla 25. ve 40. giinlerde % siit protein diizeyleri arasinda

istatistiksel fark cok dnemli bulunmustur (p < 0.01).

Kontrol grubunun kendi i¢inde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
slit protein duizeyi 10.gln % 3.20 + 0.00, 25.gln % 3.22 + 0.00 ve 40.gun % 3.21 +
0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin siit protein diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamistir. DG1 kendi icinde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan
numunelerdeki sit protein duzeyleri 10.gln % 3.20 £ 0.00, 25.gln % 3.34 + 0.01 ve
40.gtin % 3.32 £+ 0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin kendi iginde siit protein duzeyleri
arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli fark bulunmustur (p < 0.01). DG2 kendi i¢inde
10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki siit protein diizeyleri 10.giin % 3.18 +
0.01, 25.giin % 3.32 + 0.00 ve 40.giin % 3.21 + 0.00 olarak bulunmugstur. Gruplarin
kendi i¢inde 6rnekleme zamanlarinda siit protein diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
cok 6nemli fark bulunmustur (p < 0.01). Rasyona borik asit ve boraks eklemenin
protein diizeyini kendi iginde 6rnekleme zamanlarina gore karsilastirildiginda da gok
onemli bulunmustur. Bizim bulgularimiz Parveen vd.(2022)(hangi irki kullanmig
kaynaklarda parveen yok!) siit sigirlarinda yaptiklar1 ¢calismada; kontrol grubu O ppm
ve rasyona 250 ve 500 ppm bor eklenen gruplar igin bildirdikleri sut protein
degerlerine (% 3.10-3.23, % 3,28 - 3,38 ve % 3,20 - 3,38) benzer bulunmustur.

Borik asit ve boraks tuzlari kendi iginde 10-40. giinler aras1 hemde 10.-25. Ve
40. glnlerde gruplar arasi siit protein diizeylerine ayni onemli etkiyi gostermis

olduklarindan her iki tuz da siit protenini artirdig1 i¢in rasyona 500 ppm eklenebilir.

Postpartum 10. giinde, 25. gunde ve 40. ginde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve
DG2 (boraks) grubu ineklerinden alinan siitlerde % yag degerleri Tablo 4.10.’da, siit

Ornegi alma zamanina bagl % yag degisim profili Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

Rasyona borun hem borik asit hemde boraks formunda 500 ppm eklenmesi
Postpartum 10. giinde, 25. giinde ve 40. Giinde 6lcilen % siit yagini1 degistirmemistir.

Parveen vd.(2022) taraindan siit sigirlarinda yapilan ¢alismada kontrol grubu ve
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rasyona 250 ve 500 ppm bor eklenen deneme gruplarinda sirasiyla siit yaginin %
3.90-4.31, % 3,98 - 4,48 ve % 3,92 - 4,52 arasinda bulundugu rapor edilmistir ve

bizim sonuglara paralel sekilde rasyona bor eklemesi % siit yagini1 degistirmemistir.

Postpartum 10. giinde, 25. giinde ve 40. ginde K ( kontrol), DG1 (borik asit) ve
DG2 (boraks) grubu ineklerinden alinan siitlerde % yagsiz kuru madde degerleri
Tablo 4.11.°de, siit 6rnegi alma zamanina bagli % yagsiz kuru madde degisim profili

Sekil 4.11.’de gosterilmistir.

10. giinde alinan numunelerde kontrol grubu (K) yagsiz kuru madde diizeyi %
8.70 £ 0.00 olarak, Deneme 1 grubu (DG1) % 8.70 + 0.01 olarak ve Deneme 2 grubu
(DG2) % 8.69 + 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin yagsiz kuru madde diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. Postpartum 25. giinde alinan
numunelerde K, DG1 ve DG2 gruplarinda yagsiz kuru madde diizeyi sirasiyla % 8.96
+ 0.01, % 8.99 £+ 0.00 ve % 9.00 £+ 0.01 olarak bulunmustur. Gruplarin yagsiz kuru
madde diizeyleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (p < 0.05).
Postpartum 40. giinde alman numunelerde K, DG1 ve DG2 % yagsiz kuru madde
diizeyi sirastyla % 8.97 + 0.00, % 9.01 = 0.01 ve % 9.00 £+ 0.00 olarak bulunmustur
ve bulunan % yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda istatistiksel olarak onemli fark

bulunmustur (p < 0.05).

Kontrol grubunun kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
yagsiz kuru madde diizeyi 10.giin % 8.70 + 0.00, 25.giin % 8.96 + 0.01 ve 40.giin %
8.97 = 0.00 olarak bulunmustur. Gruplarin yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli fark bulunmustur (p <0.01).DG1 grubunun kendi iginde
10., 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki yagsiz kuru madde diizeyi 10.giin %
8.70 + 0.01, 25.giin % 8.99 £ 0.00 ve 40.giin % 9.01 £ 0.01 olarak bulunmus olup bu
yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli fark bulunmustur
(p <0.01). DG2 grubunun kendi iginde 10., 25. ve 40. giinlerde alinan numunelerdeki
yagsiz kuru madde diizeyi 10.giin % 8.69 + 0.01, 25.giin % 9.00 + 0.01 ve 40.giin %
9.00 + 0.00 olarak bulunmus olup bu yagsiz kuru madde diizeyleri arasinda istatistiksel

olarak ¢ok onemli fark bulunmustur (p < 0.01).

Parveen vd.(2022) tarafindan siit sigirlarinda rasyona 0, 250 ve 500 ppm bor
eklenen deneme gruplarinda sirasiyla sut % yagsiz kuru maddenin % 8,13-8,13, %

PR

8,48 - 8,86 ve % 8,22 - 8,80 arasinda degistigi bildirilmis ve rasyona bor eklemenin %

57



yagsiz kuru madde miktarlarin1 kontrole gore cok oOnemli diizeyde artirdigi
belirtilmistir. Bizim ¢aliggmamizda postpartumda TMR’a 500 ppm borun borik asit
veya boraks formunda her iki formda eklenmesi de 10-40. giinler arasinda siit %

yagsiz kuru madde miktarlarini kontrole gore ¢ok énemli artirmistir ( p< 0.01).

Tyasi vd.(2015) tarafindan siit ineklerinde beslenmenin siit bilesimine etkisinin
degerlendirilmesi konusunda yaptiklar1 derleme makalesinde Ssiit sigirlarinda
beslenmenin iiretilen siit verimi miktarini etkiledigi kadar siit bilesenleri lizerine de
etkisi oldugunu belirtmislerdir. Her bir bilesenin sutteki yiizdesi bir irktan digerine
degismesine ragmen yararlandiklar1 kaynaklarin % 87.7’sinde sitte ortalama olarak
%3.3 protein, %3.4 yag, %4.9 laktoz ve % 0.7 mineral bulundugunu tespit etmislerdir.
Bizim ¢alismamizda belirlenen % protein ve % yag degerleri ortalama olarak verilen

bu degerlerden yiiksek bulunmustur.
5.5. St Verimi

Dogumdan 10, 25 ve 40 giin sonra K ( kontrol), DGI1 (borik asit) ve DG2
(boraks) grubu ineklerinin (n=30) ortalama siit verimi degerleri Tablo 4.12 ve Sekil
4.12’de gosterilmistir. St s1gir1 beslemede enerji ve protein beslemesi yani sira makro
mineraller 6zellikle Ca, P ve Mg gibi siit sigirlarinda yasama ve verim i¢in esansiyel
inorganik element olduklarindan eksikligi klinik ve subklinik sorunlara neden
olabilmekte ve sit ineklerinde sut verimi ve iireme performansimni Onemli Ol¢tide
diistirmektedir. Rasyona eklenen iz mineraller ppm diizeyinde metabolizmayi ve
dolayisiyla hayvan sagligin1 dogrudan etkileyen esansiyel inorganik maddelerdir. Bor

elementi de yeni ortaya ¢ikan iz minerallerden biridir.

K. DG1 ve DG2 gruplarinin kendi iginde 10., 25. ve 40. gunlerde 6lculen sut
verimi gruplar ve 6rnekleme gunleri olarak sirasiyla 15.65 +0.85 L, 17.94 +0.37 L ve
21.80+0.73 L;15.63+0.74L, 1820+ 0.59 L ve 23.22 £0.76 L; 15.70 +1.05 L,
18.80 + 1.06 L ve 23.40 + 1.28 L olarak belirlenmistir. K, DG1 ve DG2 gruplarinin
kendi iginde 10. , 25. ve 40. giinlerde Olciilen ortalama siit verimleri arasindaki
istatistiksel olarak farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Postpartumda gruplarin
hepsinde sut veriminin 10-40 giinler aras:t kendi iginde yukselmesi ve istatistiksel
olarak farkin 6nemli bulunmasi TMR’1n siit verimi i¢in besin madde ihtiyaglarinin
karsilandiginin bir gostergesi olup laktasyon egrisi pikine ulagilmigtir. St verimi

bulgular1 bizim g¢aligmamiza benzer, Parveen vd.,(2022) tarafindan postpartumda
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rasyona 250 ppm ve 500 ppm borik asit ekleyerek yapilan ¢alismada, gruplarin kendi

icinde belirlenmis siit verimi sonuglarina benzer bulunmustur.

K, DG1 ve DG2 gruplarinin ortalama sut verimi 10., 25. ve 40. giinlerde sirasiyla
1565+0.851L, 1563+ 0.74L,1570+1.05L; 1794 +0.37 L, 18.20 + 0.59 L ve
18.80 £1.06 L;22.69+0.73L,23.22+0.76 L ve 23.40 + 1.28 L olarak Sl¢iilmiistiir.
K, DG1 ve DG2 gruplarinin 10., 25. ve 40. glinlerdeki ortalama siit verimler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Postpartumun 25. giinin ortalama st verimi
olcumleri kontrol grubu (K) 17.94 + 0.37 L olarak, Deneme 1 grubu (DG1) 18.20 +
0.59 L olarak ve Deneme 2 grubu (DG2) 18.80 + 1.06 L olarak 6l¢iilmiistiir. Gruplarin
siit verimleri arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmamistir. Iz mineral olarak
borun siit sigir1 rasyonlarina eklenme yapilarak yaymlanmis arastirmalarda bor
eklenmenin siit verimine onemli bir etkisi olmadig1 ortaya konmustur (Kabu ve
Uyarlar, 2015; Basoglu vd, 2017; Parveen vd., 2022). Parveen vd.(2022) tarafindan
rasyona 0 ppm, 250 ppm ve 500 ppm borik ait formunda bor eklemenin; Kabu ve
Uyarlar (2015) ve Basoglu vd. (2017) boraks formunda bor eklemenin siit verimi

tizerine etkisi olmadigi da bildirilmistir.

Bizim g¢alismamizda karsilastirmali olarak siit verimine etkilerinin belirlenmesi
acisindan rasyona eklenen bor kaynaklarinin DGI(borik asit) ve DG2 (boraks)
aralarinda istatiksel olarak farklilik tespit edilmemistir. Borik asit sanayide boraks ile
bir mineral asidin reaksiyona girmesi ile elde edilir (Eti Maden Isletmeleri Genel
Midiirliigii, 2019). Bu nedenle boraks dogada serbest halde bulunan bir kaynak oldugu
icin bir prosesten gecirmeden siit sigir1 rasyonlarinda iz mineral olarak yem katki
maddesi olarak kullanilmasi1 uygulamada hem pratik hem de ¢ok ekonomik katki

saglayabilir.
5.6. Vicut Kondisyon Skoru

Dogumdan sonra 10., 25. ve 40. giinlerde K (' kontrol), DG1 (borik asit) ve DG2
(boraks) grubu ineklerinin ortalama viicut kondisyon skoru degerleri Tablo 4.13.’de
gosterilmistir.

K, DG1 ve DG2 gruplarinin kendi iginde 10. , 25. ve 40. gunlerde Olculen vicut

kondisyon skorlar1 sirasiyla ortalama 3.31 + 0.10, 3.32 + 0.11 ve 3.35 + 0.07; 3.30 £
0.09, 3.31 + 0.10 ve 3.36 + 0.08; 3.32 +£ 0.11, 3.32 + 0.08 ve 3.37 + 0.06 olarak
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belirlenmistir. Gruplarin kendi i¢inde 10., 25. ve 40. giinlerde 6lgulen vicut kondisyon

skorlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.

K, DG1 ve DG2 gruplarinin ortalama VKS degeri 10., 25. ve 40. Giinlerde
sirastyla 3.30 = 0.00, 3.30 £ 0.09 ve 3.32 £0.11; 3.32+0.11,3.31 £ 0.10 ve 3.32
0.08; 3.35 £ 0.07, 3.36 £ 0.08 ve 3.37 £ 0.06 olarak belirlenmistir. K, DG1 ve DG2
gruplariin ortalama VKS degeri 10., 25. ve 40. giinler arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmamistir. Owen (1994) taratindan siit sigirilarina 100 kg canli agirlik
basina 20 mg bor verilmesinin hayvanin performansi ve VKS’nun iizerine etkili
olmadig: bildirilmistir. Kogyigit (2017) tarafindan sut sigirlarinda VKS’ larmin 3-3.5
arasinda bulunmasi ineklerin kondisyonun iyi oldugunun bir gostergesi oldugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda postpartumda 10-40. giinler aras1 VKS degerleri
tim gruplarda 3.31-3.37 arasinda tespit edilmistir, degerler ineklerin kondisyonunun
iyi durumda oldugunu gostermistir. Calismamizda VKS sonuglar1 rasyona bor

eklemenin ineklerin kondisyonuna negatif bir etkisi olmadigini da ortaya koymustur.

Postpartumda VKS; slit sigirlarinin beslenme ve 6zellikle enerji metabolizmasini
yansitan, VKS ile siit verimi arasindaki korelasyonu veren bir parametredir
(Janzekovic vd., 2015). Bizim g¢alismamizda da VKS ile siit verimi arasindaki

korelasyon yiiksek bulunmustur (R=0.52, p<0.05).

5.7. Kan ve Sut Metabolitleri, Sit Kompozisyonu, Vicut Kondisyon Skoru

ve Siit Verimi Arasindaki Korelasyonlar

Kan ve slt metabolitleri, siit kompozisyonu, viicut kondisyon skoru, st verimi
parametreleri arasindaki korelasyonlar ve regresyon katsayilari, Tablo 4.13.’de

gosterilmistir.

Siit Ca ile siit Mg arasindaki korelasyon c¢ok yiiksek bulunmustur (R=0.85,
p<0.01), Siit Ca ile siit P arasindaki korelasyon ¢ok yiksek bulunmustur (R=0.80,
p<0.01). Siit Ca ile kan P arasindaki korelasyon yiiksek bulunmustur (R=-0.39,
p<0.05). Kan Ca ile kan Mg arasindaki korelasyon yiiksek bulunmustur (R=0.51,
p<0.05).Kan Ca ile Kan P arasindaki korelasyon yiiksek bulunmustur (R=0.53,
p<0.05). Siit sigirlarinda kan ve siit numuneleri ayn1 zamanda alinarak Ca ve Mg un
st ve kan serumda orta kiziltesi (MIR) spektrumlart belirlenmistir. Kan ve siit
metaboliti olarak siit sigirlarinda rutin klinikte kullanilan Ca ve Mg’un standart

degerleri ile MIR spektrumlari arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Sonug
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olarak st ve kan serum Ca ve Mg konsantrasyonlari arasindaki korelasyonlarin ¢ok
diisiik oldugu rapor edilmistir (Luke vd.,2018). Bizim bulgularimizda siit ve kan Ca

ve Mg konsantrasyonlar1 arasinda korelasyonlar ¢ok diisiik bulunmustur.

Bizim ¢alismamizda siit Mg ile siit P arasindaki korelasyon cok yiiksek

bulunmustur (R=0.79, p<0.01).

Dogum sonrasi donemlerde kan ve siit makro minerallar arasinda disiik

korelasyonlar gozlenmistir (Fadlalla vd., 2020).

Kan P ile VKS arasinda negatif yiiksek korelasyon bulunmustur (R=-0.38,
p<0.05).VKS ile siit verimi arasindaki korelasyon yiiksek bulunmustur (R=0.52,
p<0.05).

Siit proteini ile yagsiz kuru madde arasindaki korelasyon ¢ok yuksek
bulunmustur (R=0.81, p<0.01).

Fadlalla vd.(2020) siit ineklerinin farkl laktasyon donemlerinde stt Ca, P ve Mg
duzeylerinin tespit edip aralarindaki korelasyonlari belirlemislerdir. Sonuglarinin
farkli laktasyon asamalarinda siit ineklerinde makro mineral seviyelerine iliskin temel
standart veriler olarak 6nemli ve yararli olabilecegini bildirmislerdir. Calismalarinda
makro minerallerin en yiiksek seviyeleri, gebeligin erken ve orta doneminde farkli
laktasyon durumlar1 arasinda gosterilirken, en diisiik seviyeler dogum Oncesi ve

dogum sonras1 donemlerde gézlenmistir.

Luke vd.(2018) tarafindan siit sigirlarinda kan ve siit numuneleri ayn1 zamanda
alinarak Ca ve Mg’un sit ve kan serumda orta kizilotesi (MIR) spektrumlari
belirlenmistir. Kan ve siit metaboliti olarak siit sigirlarinda rutin klinikte kullanilan
Cave Mg’un standart degerleri ile MIR spektrumlari arasindaki regresyon analizleri
yapilmigtir. SUt ve kan serum Ca ve Mg konsantrasyonlari arasindaki korelasyonlarin
cok diisik oldugu rapor edilmistir. Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da
postpartumda 10.-25.-40. Giinlerde alinan kan ve siit Ca ve Mg konsantrasyonlari

arasindaki korelasyonlar ¢cok dusiik tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Denemede kullanilan bor eklenmemis TMR’dan alinan yem 6rneklerinde

ortalama bor seviyesi 28.08 £ 2.15 ppm bulunmustur.

Rasyona bor kaynagi olarak eklenen borik asit veye boraks formlarinin VKS’lari

ve siit verimine etkileri olmamustir.

Postpartumda rasyona borik asit veya boraks formunda 500 ppm bor eklenmesi
siit kalitesini benzer sekilde etkilemistir. Rasyona bor eklenmesi siit protein ve yagsiz

kuru madde diizeyini arttirmis siit yagini etkilememistir.

Rasyona boraks eklenmesi laktasyonun 40. glininde Ca seviyesini ¢gok onemli
olarak azaltmistir. Rasyona borun boraks formunda eklenmesi sit Ca seviyesini borik
asit verilmesinden daha c¢ok etkili olmustur.Rasyona borun boraks formunun
eklenmesi siit Mg degerini etkilememis fakat borik asit formunda verilmesi etkilemis
ve siit Mg degeri azalmustir. Etki istatiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p < 0.05).
Postpartumda TMR’a borik asit ve boraks eklenen gruplarin 10-40. giinler arasinda siit
P degerlerine etkileri yoniinden aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir.
Tum gruplarda 10.-40. gunlerde kendi iginde rasyona bor eklenmesinin sit P

degerlerine etkisi olmamustir.

Borik asit ve boraks eklenen gruplarin kendi i¢inde 10., 25. ve 40. gunlerde
alinan numunelerdeki kan Ca degerleri sirasiyla 8.61 = 0.16 mg/dL, 8.63 + 0.10
mg/dL; 8.79 £ 0.15 mg/dL, 8.99 + 0.11 mg/dL; 9.37 £ 0.18 mg/dL, 9.32 + 0.13 mg/dL
olarak bulunmustur. Borik asit ve boraks eklenen gruplarin 6rnekleme zamanlari i¢in
hesaplanan ortalama kan Ca degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak cok énemli
bulunmustur (p < 0.01). En yiksek kan Ca degeri 40. giinde tespit edilmistir. Borun
kan Ca diizeylerine etkisi agisindan borun kaynaklar1 arasinda fark bulunmamustir.
Rasyona 500 ppm borik asit ve boraks eklenmesi kan Ca seviyesini 10-40. ginler
arasinda her ikisinde de artirmistir ama borik asitin rakamsal olarak daha etkin oldugu
belirlenmistir. Postpartumda plazma kalsiyum konsantrasyonlar1 sinir ve kas
fonksiyonunu desteklemek i¢in ¢ok diislik oldugunda siit hummas1 sekillenmektedir,
borun TMR’a borik asit veya boraks formunda 500 ppm eklenmesi kan kalsiyumunu

artirarak siit hummasi olusumunu engelleyebilir.
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Borik asit eklenen DG1 grubunun 10., 25. ve 40. gunlerde kan Mg degerleri
arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmustur (p < 0.05). Postpartumda TMR’a

borik asit eklenmesi Mg degerlerini etkilemistir.

Postpartumda TMR’a borik asit ve boraks formlarinda bor eklenmesi gruplarda
10-40 gunlerde kan P degerlerini artirmistir. Gruplar arasi istatistiksel fark 25. glinde
cok onemli (p <0.01), 40. giinde ise 6nemli bulunmustur (p<0.05). TMR’a bor, borik

asit veya boraks formlarinda eklenebilir.

Postpartumda 10-25-40. giinlerde alinan sit ve kan serum Ca, P ve Mg

konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyonlar ¢ok diisiik tespit edilmistir.

Sonug olarak yem katki maddesi olarak 500 ppm borun, her iki formda borik asit
veya boraks formunda TMR’a katilmasi1 postpartumda 10.-40. giinler arasinda sit
verimi ve VKS’nu etkilememis ama sut Kalitesini iyilestirmistir. Ayrica bor
kaynaklarinin arasinda siit ve kan B, Ca, P ve Mg seviyelerine etki mekanizmalari
acisindan farklilik tespit edilmemistir. Borik asit sanayide boraks ile bir mineral asidin
reaksiyona girmesi sonucu elde edilmektedir. Bu nedenle boraks dogada serbest halde
bulunan bir kaynak oldugu icin bir prosesten gecirmeden boraks olarak siit sigir1
rasyonlarinda iz mineral olarak yem katki maddesi olarak kullanilmasi uygulamada

hem pratik hem de ¢ok ekonomik olabilir.

Diinya bor rezervlerinin ¢ok biiyiik bir oranini elinde tutan Tiirkiye i¢in siit s1g1r1
beslemede kullanilacak bor kaynagi olarak maliyeti daha diisiik olan boraks bilesigi
belirlenmistir. Rasyona bor eklenmesi hayvan sagligi ve siit kalitesini iyilestirerek
hayvansal protein iretiminin artirllmasina bagli olarak iilke ekonomisinin
gelismesinde etkili olabilir. Daha da 6nemlisi etkinligi belirlenen bor bilesiginin
uluslararasi piyasada siit s1gir1 rasyonlarinda yem katki maddesi olarak kullanilma ve

pazar bulma sans1 vardir.
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