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1.GIRIS

Giliniimiizde diinyasinda ve Tiirkiye’de siit¢li isletmelerinde en ©Onemli sorun, artan sit
tretimine karsin Ureme performansindaki azalmalardir. Her yil {reme sorunlari, meme
hastaliklari, yashilik gibi nedenlerle reforme edilerek siriden ayiklanmak zorunda olan
ineklerin yerini yeni yetisen duveler almaktadir (Ayasan ve Yaman, 2007). Ozellikle son
yirmi yillik surecte ineklerde genetik kapasitedeki ilerleme ve sut verimindeki artislara
ragmen dol veriminde yasanan azalma ve kayiplar, bu sektérde konu ile ilgili yeni
arastirmalarin sayisini artirmistir. Sutct ineklerde Greme performansini iyilestirmeye yonelik
yapilan son arastirmalar dol verimi ve beslenme arasindaki iliskinin 6nemini ortaya
koymaktadir. CUnkl bu hayvanlarin beslemesinde yapilan yanhsliklar yaninda eksik besleme
veya asirt besleme, ineklerin Ureme fonksiyonlarmi tam olarak gerceklestirmelerini

engellemektedir.

Siit ineklerinin protein bakimmdan besleme durumunun biyolojik gostergesi olarak kullanilan
“stit tire azotu” (MUN) terimi son yillarda ilgi ¢cekmeye baslamistir (Amaral-Philips, 2005). Sut
ineklerinin fizyolojik donemlerine gore 5 farkli donemde beslenmesinin gerekliligi, bu konuya
dikkati cekmektedir. Ozellikle dogumdan sonraki laktasyonun ilk déneminde hayvanin enerji
ve proteince zengin yemlerle beslenmesi, negatif enerji dengesinin azaltilmasina ve hayvanin
daha yuksek siit vermesine yol agmaktadir. Buna karsilik yiiksek diizeyde proteinli yemlerle
beslenen ineklerde siit veriminin artmasina karsin; dol veriminde 6nemli kayiplar meydana
gelmekte, uterus pH’s1 aside dogru kaymakta, bu da erken embriyonik Oliimlere neden

olmaktadir.

Ure (Latince: Urea, Pura), organik bir bilesiktir. Formiilii H2N-CO-NH_'dir. Karbonik asidin
diamidi olan {ire ayn1 zamanda karbamik asidin de amidi oldugunda karbamid adi ile de
bilinir (Wikipedia,2017). Karbon, azot, oksijen ve hidrojenden olusan Ure, kan ve viicut

stvilarinda bulunan kiiciik bir organik molekiildiir ve kan ile diger viicut sivilarinin ortak bir


https://tr.wikipedia.org/wiki/Latince
https://tr.wikipedia.org/wiki/Latince
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbonik_asit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbonik_asit

unsurudur (Ferguson,2000). Ure ayni zamanda siitiin normal bir bilesegi olup, siite gecen
Ureye sut Ore azotu (Milk Urea Nitogen: MUN) denir. Sit Ure azotu konsantrasyonunun
azalmasi, rumendeki ekosistem {izerinde ilk pozitif degisiklige neden olurken; rumendeki
amonyak olusumu dolayli olarak siite salgmanan iirenin temel kaynagim olusturur. Ure,
dokulardaki proteinlerin katabolizmasi sonucu olusmakta, hayvanlarin yetersiz miktarda
protein almasi halinde 6zellikle de barsak kisimlarinda emilmektedir. Ure ayni zamanda

pirimidin katabolizmasi sonucu da olugmaktadir (Sederevicius ve ark., 2008).

Ure karacigerde amonyaktan sentezlenen protein metabolizmasimin son iiriiniidiir. Hayvanlar
asir1 amonyag Uireye g¢evirirler ¢linkii amonyak toksiktir, iire ise toksik degildir. Siitteki tire
konsantrasyonuna MUN (Milk urea nitrogen: Sit Ure azotu) denirken, kandaki Ure azotu
konsantrasyonu ise BUN (Blood Urea Nitrogen: Kan (re azotu) olarak adlandirilir. Siit iire
konsantrasyonu tipik olarak basitce ciftlikte analiz edilebilir, ¢linkii siitten 6rnek alimi daha
kolay ve daha az maliyetlidir. Buna ek olarak, (re meme bezindeki kandan kolayca sute

dagildigindan, BUN'daki degisiklikler MUN'a da ayni1 sekilde yansimaktadir (Salfer,2007).

Kandaki iire konsantrasyonu degiskendir. Ure konsantrasyonlari protein alimi, enerji alimi ve
idrar bosaltimindan etkilenir. Yiiksek proteinli rasyonlarin tiikketilmesi, daha yiiksek kan tiresi
diizeylerine neden olmaktadir. Artan enerji alimlar1 genellikle kan iire konsantrasyonunu
diisiirmektedir. Ure idrarla viicudun digmna atildigindan idrar iiretimini artirabilecek su
alimmin artmasi, kan tire konsantrasyonunun dilismesine yol agar. Tersine, hafif
dehidrasyonun kan iire konsantrasyonunu arttirmasi beklenir. Bu nedenle, iire, protein alimu,

enerji alim1 ve su alimina duyarlidir (Ferguson,2000).



Sutteki Ure azotu konsantrasyonlari (siit tire azotu, MUN), sliriiden siirliye ve aym siirtideki
inekler arasinda da farklilik gostermektedir. Yemin igerigi ve siit sigirlarinin beslenme-
yonetimindeki uygulama farkliliklart MUN degerlerini etkileyen en 6nemli faktdrler olmasina
ragmen diger bazi faktorler de etkili olmaktadir (Carlsson ve Pehrson, 1993). MUN'u dogru
sekilde yorumlamak i¢in, beslenmeye ait olmayan bu faktorleri de (6rnegin, inek veya siirii
farkliligi yanmi sira 6rnek toplama yontemi, ornek saklama ve 6rnek isleme) dikkate almak
gerekir (Moore ve Varga, 1996; Godden ve ark., 1996). Sit ineklerinde MUN seviyesini
etkileyen faktorler hakkinda sinirl bilgiler bulunmaktadir. Bazi arastiricilar ik farkliliginin
stit yagi ve protein diizeyini (Bruhn ve Franke, 1977), sit NPN duzeyini (Cerbulis ve
Farrell,1975), plazma Ure azotunu (Barton ve ark., 1996), fakat bazi arastiricilar da (Carlsson
ve Pehrson, 1993) irk farkliliginin bu parametreleri etkilemedigini bildirmislerdir. Birinci
laktasyondaki inekler, ikinci veya daha sonraki laktasyona gore daha diisiik MUN degerlerine
sahiptir (Carroll ve ark., 1988; Barton ve ark.,1996). MUN'un diivelerde yasl ineklerden
daha diisiikk oldugu bildirilirken (Canfield ve ark., 1990; Grexton, 1999), bazi arastiricilar

yasin etkisininin olmadigini rapor etmislerdir (Hof ve ark.1997; Eicher ve ark., 1999).

Laktasyonun ilk ayinda diisiik olan MUN degeri daha sonra artmaktadir (Grimard ve ark,
1995; Moore ve Varga, 1996). Ancak Faust ve ark. (1997) ile Schepers ve Meijer (1998),
MUN degerinin laktasyon donemlerine gore degismedigini bildirmiglerdir. Baz1 arastiricilar
(Oltner ve ark., 1985 ; Carlsson ve Pehrson, 1993) MUN degerinin yiiksek verimli siiriilerde
diisiik verimli siiriilere gore daha yiiksek oldugunu iddia ederken, bazi arastiricilar (Eicher ve
ark., 1999; Grexton,1999) ise MUN degeri ile siit miktar1 arasinda korelasyon olmadigini
iddia etmektedirler. Daha az sayidaki calismalarda ise siitin MUN diizeyi ile yiiksek SCC
diizeyi ve NPN arasindaki negatif iligski oldugunu rapor etmektedirler (Ng-Kwai-Hang ve ark.,

1985).



Kan iire diizeyi giin igerisinde dalgalidir. BUN konsantrasyonu, yemden 4 ila 6 saat sonra en
yiiksek seviyede iken yemden hemen once en diisiik diizeydedir. Siit giinde iki (veya li¢) kez
sagildiginda MUN kandan alinan BUN’a gore biraz daha ugucudur. Bununla birlikte, 6gleden
once veya 0gleden sonra siitten alinan 6rneklerin lire konsantrasyonlari ayr1 ¢ikmakta ve bu da
sagilan siitte hayvanin beslenme zamanini ve siiresini yansitmaktadir. Ayrica, ineklerin TMR
ile veya ayr1 yemlerle (kaba ve konsantre yemin ayr1 verilmesi) beslenmesi, besleme ile iire
konsantrasyonundaki degisimi etkileyecektir. Kaba ve konsantre yemlerin ayri verildigi
besleme seklindeki Ure konsantrasyonu, TMR beslemesinden daha fazladir. Kan (resini
etkileyen tiim faktorler siit liresini etkileyecektir. Bu, rumende parcalanabilir protein alimi,
par¢alanmayan protein alimi, enerji alimi, su alimi, karaciger fonksiyonu ve idrar ¢ikisini
icerir. Siit, giin boyunca {retildiginden ve bezin i¢ine toplandigindan, siit {ire
konsantrasyonlari, kanda hizla ortaya c¢ikan degisikliklerin bir kismini azaltabilir. Siit
numunesi, bosaltilan bir bezden alinirsa, o zaman {ire konsantrasyonlar1 kan

konsantrasyonlarina ¢ok yakindir (Ferguson,2000).

Sut Ure azotu analizi rasyon proteini ve enerji arasindaki dengeyi gostermek i¢in son derece
ucuz bir yontemdir. Bu sayede inegin siit iiretimi i¢in protein veya azotu ne kadar verimli
kullandig tesbit edilebilir. Ayrica MUN analizi ile ¢evreye atilan azot diizeyini izlemek i¢in
de diisiik maliyetli bir yontemdir (Salfer,2007). Bununla birlikte optimum MUN degerinin ne
olmas1 gerektigi hakkinda farkli goriisler ortaya konmus olup yapilan ¢alismalar
incelendiginde bu degerin genel bir kabul ile 10-16 araliginda seyretmesi gerektiginin
savunuldugu gorilmektedir (Moore ve Varga, 1996; Jonker ve ark., 1998; Hong ve ark.,

2001; Rajala-Shultz ve ark., 2001).



Kanda bulunan dre duzeyi degisik olup; protein tuketimi, enerji tliketimi ve su tuketiminden
etkilenmektedir. Yuksek dlzeyde protein tiuketimi (6zellikle de yiksek dizeyde yikilabilir
proteinli yemler) yuksek kan tre diizeyine yol acarken, enerji ve su tiiketiminin artmasi kan

ure konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir (Laranja ve Amaral-Philips, 2005).

Gunumuzde MUN degeri, saha sartlarinda 6l¢timii ve degerlendirilmesinin pratik ve kolay
olmasindan dolay1 siirli kayitlar1 ve isletmenin besleme profilinin incelenmesinde standart

yontem olarak kullanilmaktadir.

1.1 Suit Ure Azotu Degerini Etkileyen Faktorler

Karma yemdeki proteinin kullanim etkinliginin gdstergesi olarak kullanilan siit tire azotu
degeri, besleme ve besleme dis1 (sezon, bdlge, yas, laktasyon durumu) gibi faktorlere bagh

olarak farkli degerler almaktadir (Abdouli ve ark., 2008).

Bazi caligmalarda siit tire azotu ile siit verimi arasinda olumlu bir iligki saptanirken (Johnson
ve Young 2003, Hojman ve ark., 2004), bazilarinda negatif iliski bulunmus (Ismail ve ark.,

1996), bazilarinda ise higbir iligki bulunamamaistir (Baker ve ark., 1995).

Bununla birlikte MUN degerine etki eden faktorlerin sindirilebilir protein tiiketimi, yikima
ugramayan protein tiiketimi, su tiiketimi, yapisal olmayan karbonhidrat miktari, kuru madde
tilkketimi, besleme zamani, besleme metodu (Toplam karisim rasyonu, TMR veya kaba
yem/kesif yemin ayr1 verilmesi gibi), karaciger ve bobrek fonksiyonu oldugu da ifade

edilmistir (Amaral-Phillips, 2005).



Siitteki iire konsantrasyonu, hayvanlara dengeli rasyon verilmek sartiyla besin maddelerinin
konsantrasyonundan etkilenmektedir. Mikrobial —protein sentezi amaciyla rumen
mikroorganizmalarinin optimum miktarda amonyak kullanmasi i¢in, yikima ugrayan protein
tilketimi ile yapisal olmayan karbonhidrat oraninin diizgiin olmasi ve dogru zamanda
verilmesi gerekmektedir. Yikima ugrayan proteince yiiksek olan yemler ile yapisal olmayan
karbonhidratca yetersiz olan yemler, sit Ure azotunun yiiksek olmasina yol agmaktadir.
Amonyagin optimum kullanimi i¢in dogru zamanda, uygun yapidaki karbonhidratlarin belirli
bir diizeyde bulunmasi gerekmektedir. Besleme metodu, optimum mikrobial protein sentezi
icin 6nemlidir. Proteince eksik yemler diisiik MUN’a neden olurlar. Zhai ve ark. (2006), sut
verimi, sit kompozisyonu ve MUN degerlerinin, protein yikilabilirliginden énemli derecede
etkilenmedigini bildirirlerken, Davidson ve ark. (2003) ise aksine etkilendigini ifade

etmislerdir.

Ineklerin tiikettigi su miktar1 MUN miktarin1 da etkiler. Su tiiketiminin artisi, kan ve siit iire
azotu degerlerinin azalmasina neden olmaktadir (Amaral-Phillips, 2005). Sit Ure azotuna
ineklerin iginde bulunduklar laktasyon sayist da etki eder. Hojman ve ark. (2004) laktasyon
sayis1 arttikga siit iire degerlerinin 14.4 mg/dl’den 14.6 mg/dl’ye arttigini, siit ire
konsantrasyonunun birinci laktasyonda ikinci laktasyondaki ineklerden daha diisiik deger
aldigini ifade etmislerdir. Bu konuda yapilan bagka bir arastirmada, laktasyon sayisi arttikca
sut Ure azotu degerinin artti1 bildirilmistir (Anonim, 1996b). Ray ve ark. (1992), birinci ve
altinct laktasyondaki ineklerin daha yiiksek gebe kalma oranina; ikinci ve besinCi

laktasyondaki ineklerin de daha yiiksek verim performansina sahip oldugunu ifade etmislerdir.



Sut Ure azotuna mevsim de etki etmektedir. Yapilan bir arastirmada siit iire degerinin
ilkbaharda (Nisan ve Haziran arasinda) en yiiksek degeri aldig1 (17.13 mg/dl); en diisiik degeri
ise kis mevsiminde (Ocak-Mart) aldigr (12.82 mg/dl) aldig: bildirilirken (Abdouli ve ark.,
2008); yaz sezonunda siit iire degerinin arttigini bildiren ¢aligmalarla (Gustaffson ve Carlsson,
1993; Faust ve ark., 1997; Frank ve Swensson, 2002) uyumlu bulunmamistir. Abdouli ve ark.
(2008), sut Ure azotu degerinin ilkbaharda yiiksek ¢ikmasinin sebebinin, daha fazla taze otun
tilketilmesi olabilecegini de ifade etmistir. Jonker ve ark. (2002), MUN degerlerinin

ilkbaharda artis gosterdigini bildirmektedirler.

Sit Ure azotu konsantrasyonu, irklara gore degisim gosterir. Siit¢ii irklarda siit ire
konsantrasyonundaki varyasyon, et¢i irklara gore daha azdir (Velazquez, 2000). Irklar
icerisinde en ylksek MUN degerine sahip olan irkin Brown Swiss (14.98+4.48), en aza sahip
olan irkin ise Ayrshine (12.52+4.24) oldugu; Holstein irkinda ise bu degerin 12.96+3.94
oldugu belirtilmektedir (Anonymous, 1996a). Center for Animal Health ve Productivity
(2000)’de benzer olarak en diisiik MUN degerinin Ayrshine irkinda (12.57 mg/dl); en yliksek
degerin ise Brown Swiss (15.01 mg/dl) ve Jersey irkinda (14.69 mg/dl) oldugunu tespit
etmistir. Zhai ve ark. (2007) wklardaki farkliliklar nedeniyle MUN ve protein degerlerinin
farklilik gosterdigini, MUN degerinin uriner yolla disart atilan miktar1 saptamada parametre

olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

SOt Ure azotuna siitiin bilesimi de etki eder. Karma yemdeki protein diizeyinin veya
yikilabilirligin MUN tizerindeki etkisi kesin degildir. Yapilan bazi ¢aligmalarda MUN degeri
onemli dlctlide etkilenirken (Promkot ve Wanapat, 2005); digerinde ise etkilenmemistir (Flis

ve Wattiaux, 2005). Hatta ayn1 yemi alan inekler arasinda bile farkliliklar olabilmektedir. Siit



Ure azotu degeri ile siitteki toplam protein konsantrasyonu ve toplam protein yiizdesi arasinda
negatif bir iligski varken; yag verim yiizdesi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Eicher ve
ark. (1999), Johnson ve Young (2003) ile Hojman ve ark. (2005), MUN ile siit verimi arasinda
pozitif bir iligkinin varligini bildirmislerdir. Abdouli ve ark. (2008), siitteki protein yiizdesinin
3.0 ve 3.2 olmasi durumunda, MUN degerlerinin 12 ile 16 mg/dl arasinda degisim
gOsterdigini, siit protein yiizdesi artttkga MUN degerinde bir azalma oldugunu, bunun
sebebini ise daha fazla azot tiiketiminin siit proteini olarak kullanilmasi oldugunu

saptamislardir.

Rasyonun enerji dizeyi, MUN ile negatif bir iliski igerisindedir. Enerji diizeyi, protein
kalitesini ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilan NPN bilesiklerini etkilemektedir. Bu
yiizden rasyondaki enerji miktarmin artmasi, MUN degerinin azalmasina yol a¢gmaktadir.
Kirchgessner ve ark. (1986), rasyonun enerji diizeyinde olusacak bir sinirlamanin MUN

degerini artirdigini bildirmislerdir.

Rasyondaki enerji/protein oran1t MUN degerine etki eden bir diger faktordiir. Yapilan bir
aragtirmada enerji/protein oraninin toplam kuru madde, ham protein, rumende yikilan protein
ve rumende yikima direngli proteine hatta enerjiye gore daha fazla MUN degerini etkiledigi

bildirilmistir (Depatie, 2000).

Sit Ure azotu degeri, rumende yilikabilir protein tiiketimi ile yikilamayan protein
tilketiminden etkilenebilmektedir. Baker ve ark. (1995), rasyonun rumende yikima direngli
proteince eksik olmasi durumunda, asir1 proteince veya rumende yikima ugrayan proteinin
asirt tiiketilmesi sonucunda sutteki NPN ve MUN degerlerinde bir artis oldugunu bildirirken,
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Rodriguez ve ark. (1997) artis olusmadigini gozlemlemislerdir. Rumende yikima direngli
proteinin yemdeki oranmin yiiksek olmasi, rumende daha az seviyede amonyak olusumuna

yol agacagindan kanda ve siitteki tire diizeyi de diisiik olacaktir.

Besleme sikliginin BUN ve MUN {izerindeki etkilerine yonelik ¢cok az ¢alisma bulunmaktadir.
Hayvanlarin giinde 2 defa beslenmesi veya onilinde siirekli yem bulunmasinin etkisinin
arastirilldigi bir calismada besleme sikliginin kan iire degerini etkiledigi, glinde 2 defa
beslenen hayvanlarin beslemeden sonraki 2 ile 4. saatlerde plazma iire degerinin pike ulastigi

saptanmistir (Thomas ve Kelly, 1976).

Stitteki iire diizeyi, canli agirlikla ters orantilidir. Bu negatif etkinin nedeni, ciissece biiyiik
hayvanlarda tire dagilimi i¢in mevcut alanin, kii¢ilk hayvanlardan daha yiiksek olmasi ve
karacigerde benzer miktarlarda {ire sentezlenmesi durumunda agir hayvanlarin kan ve
stittindeki tire diizeylerinin buna baglh olarak daha diisiik gerceklesmesidir (Oltner ve ark.,
1985). Yapilan c¢alismalarda canli agirhigim MUN diizeyi {izerine etkisinin olmadigi
saptanirken (Ropstad ve ark., 1989); iirenin ineklerin biiyiikliigline bagl kalmaksizin ayni
diizeyde verilmesi durumunda, kan ve siitteki lire konsantrasyonunun, kii¢lik yapili ineklerde

daha yiiksek olacagi da tespit edilmistir (Oltner ve ark., 1985).

Somatik hiicre sayisi, MUN degerini etkilemezken (Depatie, 2000); Ng- Kwai-Hang ve ark.
(1985), somatik hiicre sayisindaki artisin MUN degerini artirdigini ifade etmiglerdir. Siit iire
azotu degeri, somatik hiicre sayisi fazla olan 6rneklerde en diisiik bulunmustur (Faust ve ark.,

1997). Najafi ve ark. (2009), siit tankindaki hiicre sayisi ile siitiin protein igerigi arasinda



pozitif bir iligkinin oldugunu, siitiin protein fraksiyonlarinin ilkbahar ve kis aylarinda diger

aylara gore daha fazla degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Sut Ure azotunun olgiimii, bireysel Ol¢limlerden ziyade siit tankindan alman numunelerde
yapilarak stiriinin beslenme saghigr ve dogrulugu hakkinda kolaylikla bilgi vermesi, saha
uygulamalarin1 ve sonuglarini isletmeler agisindan daha degerli hale getirmektedir (Anonim,
1996b; Arunvipas ve ark., 2004). Schepers ve Meijer (1998), siit tankindaki MUN degerinin,
rasyondaki rumende yikilabilir protein dengesini saptamada degerli bir ara¢ olacagini ifade

etmektedirler.

Siit drnekleri fermentasyonu onleyici inhibitdr yardimiyla korunmali veya analiz edilinceye
kadar buzdolabinda saklanmalidir. Oda sicakliginda 48 saat koruyucusuz saklanan siit
orneklerindeki MUN degerinin %50 oraninda azalma gosterdigi, siit ornekleri alinirken de
daha ¢ok baslangicta ki degil de sona dogru toplanan siit 6rneklerinin analiz edilmesinin iyi

olacagi bildirilmektedir (Amaral-Phillips, 2005).

Normal MUN degeri bir¢cok faktore bagli olmakla birlikte 12—16 mg/dl arasinda degisim
gOstermektedir. Abdouli ve ark. (2008), Akdeniz kosullarinda yetistirilen ineklerin siitiindeki
MUN degerinin 30.39 mg/dl oldugunu saptamislardir. Buna karsilik Wambugu ve ark. (1998),
MUN degerini 15-17 mg/dl; Frank ve Swensson (2002), 20.43 ile 32.49 mg/dl, Arunvipas ve

ark. (2008), 11.15 mg/dl; Meeske ve ark. (2009) ise 12.7-13.9 mg/dl olarak tespit etmislerdir.
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Analiz yontemleri de MUN degerini etkilemektedir. Yapilan bir ¢alismada MUN degerinin
infrared analiz metodunda ortalama 13.78 mg/dl (4.1 ile 26.3 mg/dl arasi), enzimatik analiz
metodunda da ortalama 13.73 mg/dl (4.5 ile 29.1 mg/dl arasinda) oldugu, gruplar arasinda

istatistiki bir farklilik bulunmadigi ifade edilmistir (Arunvipas ve ark., 2003).

Sagilma miktar1 da MUN degerini etkiler. Giinde 3 defa sagilan ineklerde, 2 defa sagilan
ineklere gore daha yiiksek MUN degeri vardir (Hutjens ve Chase 2004). Sabah siitlerindeki
siit lire konsantrasyonu, aksam siitlerine gore daha yiiksektir (Gustafsson ve Palmquist, 1993).
Sicaklik stabilitesi ile MUN degeri arasindaki iliskinin arastirildigi bir ¢alismada siitteki iire
degeri ile kandaki iire igerigi arasinda yakin bir iliskinin oldugu, siit {ire igeriginin
koagulasyon zamanimni saptamada tek bir parametre olmadigi, sicaklik stabilitesini artirmak

icin siit iire igerigini manipule etmenin gerekli oldugu ifade edilmektedir (Banks ve

ark.,2006).

Siit veren ineklerin gliserolle beslenmesinin etkisinin arastirildigr caligmalarda rasyonda
gliserol duzeyi arttikca MUN degerinin azaldigi ve gruplar arasinda istatistiki bir farkliligin

oldugu bildirilmistir (Donkin ve ark., 2007; Drackley, 2008).

Hayvanlara uygulanan ilaglar ile yakalandiklari hastaliklar, yiiksek MUN degerine de sebep
olabilir. Ozellikle bobreklerle iliskili hastaliklar, idrarla {irenin atillminda olumsuzluk
olusturuyorsa, kanda ve dolayisiyla da siitteki iire miktar1 artmaktadir. Her bir hastalik veya
vucut kondusyonu, dehidrasyon, kalp krizi ve renal hastaliklar, glomerular filtrasyonu

azaltirken; protein katabolizmasinin artigi, BUN diizeyinin artmastyla sonu¢lanmaktadir.
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1.2 Siit Ure Azotu ile Ureme Tliskisi

Sut Ure azotu degerlerinin belirtilen araliklarin {istiinde olmasi, o siiriide dol verimi
performansinda yasanan olumsuzluklara isaret etmektedir. Ayrica ylksek MUN degeri,
rasyonda proteine yapilan fazladan 6demeden dolay1 birim siit maliyetinin arttigin1 ve daha da
Oonemlisi viicutta fazla protein alimindan dolayr olusan {irenin atilmasi i¢in ¢ok degerli
enerjinin harcandigimi gostermektedir (Sederevicius ve ark., 2008). Rajala-Schultz ve ark.
(2000), MUN degeri 10 mg/dlI’nin altinda olan ineklerin, MUN degeri 10.0-12.7 mg/dl
arasinda olan ineklere gore 1.7 kez daha fazla gebe kalma oranina sahip oldugunu; MUN
degeri 15.4 md/dl olanlara gore ise 2.4 kez daha fazla gebe kalma oranina sahip oldugunu
ifade etmislerdir. Melendez ve ark. (2000) ise ilk buzagilamadan sonraki MUN degeri ile gebe
kalmama riski arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 caligmalarinda, yiiksek diizeyde MUN degerine
sahip ineklerin yaz mevsiminde, 18 kat daha fazla gebe kalmama oranina sahip oldugunu
bildirmislerdir. Kolay fermente edilebilir karbonhidratlarin yarayishligina ve rumendeki
proteinin dogasina bagli olarak ihtiyactan fazla protein alimi, BUN konsantrasyonunun
degismesine yol acacaktir. Urenin verim iizerine olan direkt etkisi, uterin sekresyonundaki
diger iyonlar ile uterin luminal pH’daki degisikliklerle iligkilidir. BUN konsantrasyonunun 19
mg/dI’nin ilizerinde olmasi, uterusun mikro ¢evresi iizerine progesteron islevini saglamaktadir.
Etkisi, normal embriyo gelisimini saglamaktir. Negatif enerji dengesi, sadece ovaryum
aktivitesinin gecikmesini ve luteal progesteronun azalmasini sagladigi gibi, ayn1 zamanda da
kotli verim performansiyla ortaya ¢ikan problemleri artirmakta; protein metabolizmasinda
yetersizlige yol agmaktadir. Guo ve ark. (2004), yiiksek MUN degerinin uterustaki pH’y1
azalttigini; bunun da erken embriyo gelisimi i¢in uygun olmayan bir durum olusturdugunu

bildirmislerdir. Arastiricilar MUN degerinin gebe kalma orani lizerine etkisinin minimal
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oldugunu da tespit etmislerdir. Siit lire azotu degerleri arttikca, gebelik oraninda azalma

olugsmaktadir (Melendez ve ark., 2000; Tallam ve Wu, 2003).

Siit tankindaki MUN degeri, ait oldugu siirliniin dol verimi ile negatif bir iligki icerisindedir.
Siit tankindaki MUN konsantrasyonunun ¢ok fazla veya cok diisiik diizeyde olmasi, siit
ineklerinde diisiik fertiliteye neden olmaktadir (Gustaffson ve Carlsson, 1993). Arunvipas ve
ark. (2004), siit tankindaki MUN degerlerinin 4.1 ile 23.8 mg/dl arasinda degisim gosterdigini,
ortalama MUN degerinin ise 11.79 mg/dl oldugunu bildirmislerdir. Gebelik oraninda azalma
olmasi i¢in MUN degerinin 19 mg/dl olduguna dair yayinlarin yaninda (Buttler ve ark., 1996),
diisiik iire konsantrasyonuna sahip hayvanlarin, buzagilama ve ilk déllenme arasinda uzun bir
araliga sahip olduguna ait bildirislerde bulunmaktadir (Carlsson ve Pehrson, 1993). Buttler ve
ark. (1996), MUN ile buzagilama orani arasinda pozitif bir iliski oldugunu, en yiiksek gebelik
oranina 17.2 mg/dlI’lik MUN degerinde rastlanildigini ifade etmislerdir. Ancak Guo ve ark.
(2004)’nin daha yakin tarihte 713 siit sigin ¢iftliginde 10271 sigir lizerinde yiiriittiikleri bir
calismada MUN degerinin 9 mg/dl’den 18 mg/dI’ye yiikselmesi halinde ilk 3 tohumlamada
gebe kalma orani ciddi anlamda diismektedir. Benzer sekilde Cobanovic ve ark. (2017) MUN

degerinin artmasinin siit ineklerinde fertiliteyi olumsuz yonde etkiledigini bildirmektedirler.

Bir isletmedeki beslemenin dogru olarak yapilip yapilmadiginin, rasyon formulasyonlarinin
sonuglarinin siirli saglig tlizerindeki etkilerinin incelenmesi ve optimum siit verimi ig¢in
isletmede MUN degerinin saptanmasit ve etki eden faktorlerin gbz Oniline alinmasi

gerekmektedir.
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1.3 Daha once yapilan calismalar

Siitin MUN diizeyini, cinsiyet, siitteki glin sayis1 (DIM), siit miktari, siit kalitesi ve siit
bilesenleri gibi beslenmeye bagli olmayan faktorlerin ne oranda etkiledigine yonelik olarak
yapilan bir ¢aligmada (Arunpivas ve ark., 2003), toplam 177 siit ¢iftligi, 10.688 laktasyondaki
st inegi kullanilmistir. Caligmada bireysel inek siitii ornekleri (n = 68,158) Temmuz
1999'dan Haziran'a kadar aylik olarak toplanmustir. Siitteki MUN diizeyi Fossomatic 4000
Milkoscan Analyzer kullanilarak olg¢iilmistiir. Arastirmada, MUN laktasyonun ilk ayinda
daha diistik iken, 4. ayda zirveye ulasirken, daha sonra azalmistir. MUN konsantrasyonu ve
slit verimi arasinda pozitif korelasyon varken, siit proteini ile negatif korelasyon tesbit
edilmistir. Siit yagi ile MUN degeri arasinda kuadratik (ikinci dereceden) bir korelasyon
bulunmustur. Sonug olarak siitteki beslenmeye bagli olan MUN degerindeki degisimlerin %

13.3"inii aciklamaktadir.

Siitcli ineklerde somatik hiicre sayist (SHS), laktasyon sirast ve déneminin, siit verimi ve
siitlin protein, yag, laktoz, lire azotu icerigine etkilerinin arastirildigr baska bir ¢alismada
(Cardak,2016), birinci ve ikinci laktasyondaki 126 adet siit¢ii inegin 1200 adet verisi
kullanilmistir. Arastirmada ortalama MUN degeri 20.67 mg/ml olarak bulunurken, ilk
laktasyonda daha ytiksek MUN degeri tesbit edilmistir. Ayrica laktasyon donemlerine gore ilk
karsilastirma yapildiginda, laktasyonun ilk doneminde en yiiksek seviyede belirlenirken, bu
miktar giderek azalma g0Ostermistir. Bunun disinda SCC diizeyi arttikca MUN diizeyinin

azaldig1 da rapor edilmistir.

Siitcii ineklerde nar ekstraktinin azot dengesi, siit yag asitleri ve bazi kan parametrelerine olan
etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada (Abarghuei ve ark.,2014),4 adet sttgl inek 4X4 latin

kare yontemiyle denemeye alinmistir. Arastirmada hayvanlar 28 giinliik periyotlar halinde biri
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kontrol olmak tizere 4 farkli rasyonla beslenmislerdir. Nar ekstrakti deneme gruplarina
400,800 ve 1200 ml/giin/bas dozunda verilmistir. Rasyonlara nar ekstrakti katilmas1 kuadratik
olarak siitiin total doymus yag asitleri diizeyini artirirken, kan kolesterol, kan {ire azotu ve siit

Ure azotu dlzeylerini azaltmistir.

Kore’de ki siit inegi ciftliklerinde 3,219 Holstayn siit ineginde farkli etkenlerin siit bilesenleri
iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla bir ¢calisma yapilmistir. Calismada, siit verimi,
laktasyon dénemi, mevsim ve farkli siit bilesenlerinin MUN konsantrasyonu (zerine olan
etkileri incelenmistir. Koredeki siit ineklerinde MUN konsantrasyonlar1 16.68 + 5.87 mg / dl
araliginda bulunmustur. Siit verimi ile siitte yag, protein igerigi ve somatik hiicre sayist (SCC)
arasinda negatif korelasyon bulunmustur (P <0.01). Artan stt verimi ve yag icerigi MUN
konsantrasyonunu azaltmistir. ilkbahar ve kis aylarinda inekler, yaz aylarinda beslenen
ineklerden 1.43 ve 0.93 kg / giin daha fazla siit iiretmistir (P<0.01). Arastirmada hem MUN
konsantrasyonu hem de somatik hiicre sayisi kigin en yiiksek diizeyde bulunmustur (Yoon ve

ark. 2004).

Konuyla ilgili olarak siyah-Alaca siit ineklerinde somatik hiicre sayis1 (SCC), laktasyon sirasi
ve doneminin, siit liretimi, siitte protein, yag, seker, MUN igerigi lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bir aragtirmada, ikinci laktasyon doneminde sut uretimi ve sitte protein
miktarmin yaklasik olarak %6 ve %1 oraninda daha fazla oldugu; siitte yag ve MUN
iceriginin %4, yag-protein oraninin ise %6 daha az oldugu sonucu tesbit edilmistir.
Laktasyonun ilk donemindeki sut Gretimi ikinci ve Gglincu doneme gore yaklasik olarak %11
ve %54 oraninda daha yiiksek tesbit edilmistir. Siitte somatik hiicre sayisinin <200.000

oldugu grupta siit verimi, siitiin seker ve MUN igerigi somatik hiicre sayisinin >1.001.000
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oldugu gruba gore sirasityla yaklasik olarak %12, %10 ve %17 oraninda fazla oldugu; siitiin
protein iceriginin ise %4 oraninda daha az oldugu sonucuna varilmistir (Cardak,2016).

Irk, laktasyon giindi, siit verimi, siit kalitesi, ve siit bilesenleri gibi faktorlerin MUN konsantrasyonu
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢calisma gerceklestirilmistir. Calisma Prens Edward
Adasi'nda 10,688 adet siit inegi i¢eren toplam 177 siit ¢iftliginde yapilmistir. Calismada, bireysel st
omekleri (n = 68.158) Temmuz 1999'dan Haziran 2000’e¢ kadar aylik olarak toplanmustir.
Aragtirmada MUN degerleri laktasyonun ilk ayinda daha yiksek bulunurken, laktasyonun 4. ayinda
pik diizeye ulagirken, laktasyounun ilerleyen zamaniyla MUN degeri azalma gostermistir. SUtteki
MUN degeri siit verimiyle pozitif korelasyon gosterirken % protein degeri arasinda negatif
korelasyon gostermistir. Orta diizeydeki siit yag oraninda yiiksek MUN degeri saptanmigtir. Sonug
olarak beslenmeye bagli olmayan faktorler siitteki MUN degerinde % 13,3 oraninda varyasyon

(farklilik) gbstermistir (Arunvipas ve ark.2003).

Cekya’da somatik hiicre sayis1 (SCC), MUN ve siit tiretim 6zellikleri ile aylik kayitlar (MOR) ve siit
(Days in Milk: DIM) giinlerini iliskilendirmek igin yapilan bir galismada, yetistirilen siit inekleri i¢in
aylik bireysel test kayitlar1 analiz ederek SCC, MUN ve siit {liretim 6zellikleri arasindaki iligkileri
degerlendirilmistir. Calismada Ocak-Aralik 2001 arasinda 12 aylik bir siire i¢in 15.565 siit inegi
iceren toplam 33,881 bireysel siit testi kaydi kullanilmistir. MOR ve DIM calisilan 6zellikler
uzerinde oldukga anlamli (P <0.001) etkilere sahip bulunmustur. SCC (504.000) maksimum seviyede
iken TDM (19.9 kg) (test day milk) en diisiik seviyeleri Eyliil ayinda tesbit edilmis, en diisiik SCC ise
Aralik (320.000) ve Subat (335,000 hiicre / ml) aylarinda tesbit edilmistir. MUN degeri, tiim diger
DIM kategorilerine kiyasla ilk 30 DIM sirasinda daha diisiik bulunmustur (30.5 mg / dl). Yapilan
istatistik analizler MUN degerinin arttiginda, TDM, PY'nin arttigmm ve SCChin azaldigim
gostermigtir. Sonug olarak, siitiin bilesenlerini vee MUN degerlerini degerlendirirken ¢evresel

degiskenlerin dikkate alinmasi1 gerektigi vurgulanmistir (Oudah,2009).
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Holstein ineklerinde stitte laktoz ve MUN ile siit (DIM), siit verimi, siit yag, siit proteini ve somatik
hiicre saymmi (SCC) ile olan iligkilerinin degerlendirilmesi amaciyla bir calisma gergeklestirilmistir.
Calismada 148 Holstein inegi sabah ve dgleden sonra siitii ile ilgili toplam 1.034 kayit kullanilmis ve
Antioquia'nin (Kolombiya) Kuzey ve Dogu siit bolgelerinde bulunan 16 siirliden kayitlar alinmistir.
Gruplar arasindaki MUN degeri anlamli olarak farkli bulunurken, siit verimi ve yag ile SCC arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamuistir. Laktoz icerigi ile ilgili olarak, gruplar arasinda anlaml
farkliliklar bulunmustur. Siit verimi, MUN, siit yag, siit proteini ve 6gleden sonra sagim SCC
degerleri agisindan gruplar arasindaki farkliliklar anlamli bulunmustur. Sabah sagimi SCC degeri
farkli bulunmamustir. Laktoz ve siit iire nitrojen konsantrasyonlari, genellikle laktasyon boyunca

cesitli faktorlerden etkilenmistir (Henao-Velasquez ve ark.2014).

Sut Gre azotu (MUN) ile 3 st verimi parametresi (siit verimi, yag orani, protein orani) ve 6 adet dol
verimi parametresi (Buzagilama aralifi, buzagilamadan ilk tohumlamaya kadar gegen siire,
buzagilamadan son tohumlama araligina kadar gecen siire, ilk tohumlamadan son tohumlamaya
kadar gegen siire ve ilk tohumlamada gebelik) arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, Isvegte yetistirilen 76.995 adet Holstein ineginde toplam 635,289 adet siit verimi, yag
orant, protein oran1 ve MUN'un kayitlar1 kullanilmistir. Sonug olarak analiz edilen inek grubunun
orta diizeyde MUN konsantrasyonu oldugu sonucu bulunmustur. Boyle bir popiilasyonda MUN
konsantrasyonunun, daha iyi dolverimi igin (dogurganligr) biraz artmasina ihtiyag olabilecegi

sonucuna varilmistir (Mucha ve Stranberg,2011).

Toplu tank st tre azotu (BTMUN) ile iligkili mevsimsel dalgalanmalar ve beslenme dis1 faktorlerin

belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada, Eylil 2014-Agustos 2015 déneminde Orta Tayland'daki
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2364 ciftlikten toplam 58.364 BTM test kaydi toplanmustir. Arastirmada, karekok BTMUN
kullanilarak, diger siit bilesenleri, ¢iftlik etkisi ve 6rnekleme siiresi tek degiskenli 6lgtimler dogrusal
regresyon ile analiz edilmistir. Cok degiskenli tekrarlanan Olgiimlerde lineer regresyonda anlamli
degiskenler bulunmustur. Ortalama BTMUN (standart sapma) 4.71 (£ 1.16) mmol / L idi. Modelde,
siit yag ve protein yiizdelei BTMUN ile sirasiyla kuadratik ve kiibik polinomlar olarak
iliskilendirilmistir. Siit laktoz yiizdesi ve somatik hiicre saymmlarinin dogal logaritmasi, BTMUN ile
negatif olarak dogrusal olarak iliskiliydi. Siit laktoz ortalamasi arttikca BTMUN miktar1 azalmastir.
Sonuglar, BTMUN'daki mevsimsel farklilasmay1 ve diger siit bilesenleri ile BTMUN arasindaki
iligkileri agikliga kavusturmaktadir. Ayrica elde edilen veriler, siit ineklerinin siit bilesenlerini normal

sinirlar i¢inde tutmak i¢in nasil daha iyi yonetilecegini anlamak i¢in yararli olabilir (Kananub ve ark.

2018).

Bu bilgiler 15181inda, bu calismada inek siitiindeki yag, protein ve laktoz gibi besin madde
dizeyleri ile metabolik parametreler olan (re azotu, BHBA ve aseton arasindaki etkilesimin

incelenmesi amaglanmustir.

2. GEREC VE YONTEM

Bu arastirmanin materyalini 100 farkli siit ine8i isletmesinden toplanan siit numuneleri
olusturmustur. Orneklerin alindif1 isletmeler; birbirine yakin ortalama hayvan basi siit
tiretimine sahip, holstayn irki siit inegi yetistiriciligi yapilan, yemlemenin TMR (Tam Rasyon,
Total Mix Ration) seklinde uygulandigi, giinde esit aralikli iki sagim yapilan, sagilan siitiin
sogutularak (+4 C°) saklanip bu sekilde satildig siit isletmeleri igerisinden segilmistir. Segilen
isletmeler 6rnek alimindan 6nce ziyaret edilerek beslenme diizenleri, rasyon formiilasyonlari
ve kullanilan yemlerin besin madde degerleri acisindan incelenmistir. Bu inceleme sonrasinda

rasyon yapisi acisindan 3 gruba ayrilan isletmelerin gruplandirildiktan sonra uyguladiklar
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rasyonlar ve bu rasyonlarin besin madde dizeyleri Tablo 1’de belirtilmistir. Secilen
isletmelerin her birinden 4 defa siit O6rnedi alinmis toplamda 400 adet siit numunesi
toplanmustir. Siit 6rnekleri sabah sagimindan hemen sonra, giinliik siit satilmadan hemen 6nce
siit tankindan alinmistir. Ornek alinmadan once tank iyice karistirilarak siitiin homojenitesi
artirllmaya 6zen gosterilmistir. Alinan siitler 50 ml'lik steril tiipler igerisine konulmus ve
bozulmasini engellemek i¢in her bir numunenin igerisine siit numunesi koruma tableti (Broad
Spectrum Microtabs, Bentley Merkim) ilave edilmistir. Bu tabletler analizler yapilana kadar

siitiin +4 C%de bozulmadan saklanmasini saglamustir.

Alinan tim orneklerde toplam kati madde, yag, yagsiz kuru madde, ham protein, gergek
protein, laktoz, MUN, aseton, BHBA (betahidroksibutirik asit), doymus yag asitleri,
doymamis yag asitleri (TUS), tekli doymamis yag asitleri (MUFA), coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) ve aflatoksin M1 diizeyi spektrofotometrik olarak (FT-120, Milkoscan, FOSS,
Danimarka) ol¢iilmiistiir. Ayrica tiim siit 6rneklerine es zamanli olarak MiniFoodLab cihazi
ile de MUN analizi yapilmis olup sonuglar infrared yontemi ile karsilagtirilmistir. Yapilan
analizlere gore alman MUN degerleri 12-16 mg/dl arasinda olanlar normal (grup A), bu
degerin altinda olanlar diisiik (grup B), Uzerinde olanlar ise yiksek (grup C) olarak kabul
edilmistir. Yapilan analizler sonrasinda toplanan siit 6rneklerinin %30’u A grubunda, %42’si
B grubunda, %28’i ise C grubunda degerlendirilmistir. Ayrica siitte aseton ve BHBA
seviyeleri Ol¢iilmiis ve diisiik, normal ve yiikksek MUN degerleri ile karsilastirilmistir. Aseton
ve BHBA degerleri erken laktasyon donemdeki siit ineklerinin ketozis ve karaciger
yaglanmasi gibi hastaliklarini bildiren en 6nemli parametrelerdir. Dolayisiyla ¢iftliklerde
subklinik olarak seyreden ve ortaya ¢ikarilamayan bazi beslenme hastaliklarinin varligi ve

yoklugu bu parametrelerin 6l¢iilmesi ile degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Deneme gruplarina gore kullanilan rasyonlarin besin madde degerleri

DENEME GRUPLARI

Yem Hammaddeleri A B C
(YoKM’de)

Masir Silaji 34 33,5 35

Yonca Kuru Oru 13,5 17 20
Arpa Samani 9 45 5
Seker Pancari Posasi 25 25 25
Arpa (Ezme) 7 11 0

Karma Yem (%21 HP) 31,5 37,5

w
~

Besin Madde Degerleri (KM’de)

14,45 14,36 14,91
27,18 29,58 21,44
NFC 38,49 42,64 33,65
NDF 36,35 34,56 38,35
ADF 22,45 21,05 23,63
ADL 2,92 2,72 2,84

NFC: Seliloz olmayan karbonhidrat (Non Fiber Carbohydrates), NDF: Notral deterjan fiber,
ADF: Asit deterjan fiber, ADL: Asit deterjan lignin

Model verilerinin normal dagilip dagilmadigi Shapiro-Wilk testi ile belirlenmistir. Varyans
homojenitesi Levene testi ile belirlenmistir. Normal dagilim gdstermeyen verilere logaritmik
transformasyon uygulanmistir. Veri analizleri SPSS paket programinda gercgeklestirilmistir.
Gruplar arasi farklarin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.
Fark bulunan gruplarin arasinda farkin hangi gruptan kaynaklandiginin belirlenmesinde ise
post-hoc test olarak Tukey-Kramer testi kullanilmistir. Onemlilik diizeyi P<0,05 olarak

alinmistir. Tablolarda degerler ¥ +SEM olarak ifade edilmistir. Infrared (IR) ile



MiniFoodLab MUN (MFL) o6l¢cim yontemlerinin uyumu ve birbirleri yerine kullanilip
kullanilamayacagina dair veri analizi Bland - Altman plot analizi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Bland ve Altman, 1986). Analiz icin MedCalc paket programi
kullanilmistir (MedCalc Statistical Software version 18.11.3 (MedCalc Software bvba,

Ostend, Belgium; https://www.medcalc.org; 2019, licensed to Cangir Uyarlar)

3. BULGULAR

Bu arastirmada farkli ¢iftliklerden alinan siit orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
gruplarin toplam kati madde diizeyleri sirasiyla, %11.76, %11,53 ve %11.49 olarak
bulunmugtur. Bu degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak anlamli bulunmustur
(P<0.001). A grubunun toplam kati madde diizeyi B ve C grubundan daha yuksek olarak
tesbit edilmistir. Siitlerinde iire diizeyi normal olan grubun yag diizeyleri gozden
gecirildiginde A grubunda bulunan yag diizeyi (%4.07) diger gruplara gore (%3.88 ve %3.75)
daha yuksek diizeydedir. Bu sonuc istatistik olarak énemlidir (P<0.001). Tim gruplardaki
yagsiz kuru madde diizeyleri sirasiyla % 7.58, %7.50 ve %7.60°dir. Gruplar arasindaki bu
farkli sonuglar istatistik olarak fark bulunmamistir. Gruplarin ham protein diizeyleri ilging bir
sekilde farkli diizeylerde tesbit edilmistir. Siit tire diizeyi normal ve yiiksek seviyede olan
gruplarin ham protein seviyeleri iire diizeyi diisiik olan gruba gore anlamli bir sekilde
yiiksektir (P<0.001). Bu degerler sirasiyla % 3.09, % 3.01 ve %3.11°dir. Gruplarin gercek
protein dizeyleri ham protein diizeyine paralel sekilde A ve B grubunda C grubuna gore
yiiksek bulunmus olup bu farkliliklar istatistiki olarak da anlamlidir (P<0.001). Gruplarin siit
laktozu (seker) degerleri birbirine yakin seviyededir. Cok kiiciik farkliliklar bulunan bu
degerler istatistik olarak 6énemli degildir. Gruplarin laktoz degerleri sirasiyla, %4.38, %4.39
ve %4.41 olarak tesbit edilmistir. Deneme gruplarinin siitte aseton degerleri gdzden

gecirildiginde sirasiyla, 0.282, 0.276 ve 0.256 mmol/L degerleri elde edilmistir. Bulunan
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degerler istatistik olarak farklilik gosterse de (P<0.05), saglikli siit inekleri icin gosterge
degeri sayilan 0-2 mmol/L degerleri arasinda olmasi tiim gruplarda ketosis olmadigina isaret
etmektedir. Deneme gruplarinin siitte tesbit edilen parametre degerleri Tablo 2’de

gosterilmistir.
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Tablo 2. Deneme gruplarinin siitte bazi parametre degerleri

TOPLAM YAGSIZ HAM
a KATI KURU PROTEIN, GERCEK ASETON DOYMUS
> o . " e .
&5 MADDE,% YAG,% MADDE,% % PROTEIN,% LAKTOZ,%  URE,mg/dl mmol/L BHBA YAG ASIDI TUS MUFA PUFA AFM1, ppt
X +SX X £ SX X +SX X+ SX X +SX X+ SX X +SX X £ SX X +SX X+ SX X+ SX X +SX X +SX X+ SX
A 11,76%0,050  4,07+0,04° 7,58+0,02 3,09+0,01° 2,92+0,01° 438+0,02  14,46£0,19°  0,282+0,005°  0,120+0,004*  3,048+0,004°  1,336+0,013 1,260,01° 0,254+0,003  31,68+1,35°
B 1153%0,07°  3,88+0,06° 7,50+0,03 3,01+0,02° 2,84+0,02° 4,39+0,03  10,05+0,23°  0,276£0,010®  0,086+0,005°  2,890+0,013°  1,348+0,018" 1,24+0,02° 0,250£0,005  19,43+0,96°
C  11,49+0,06"  3,75+0,05" 7,60+0,03 3,110,012 2,93+0,01° 4,41+0,02  20,15+0,46°  0,256+0,006°  0,080+0,004®  2,790+0,011°  1,179+0,009°  1,09+0,01° 0,24640,004  42,16+0,91°
p 0,001 0,001 0,087 0,001 0,001 0,646 0,001 0,021 0,001 0,001 0,001 0,001 0,368 0,001

BHBA: Betahidroksi biitirik asit, TUS: Toplam doymamis yag asiti, MUFA: Tekli doymamus yag asiti, PUFA: Coklu doymamusg yag asiti, AFM1: Aflatoksin My
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4. TARTISMA

Yapilan bu galismada, siitteki besin madde diizeyleri ile (yag, protein, laktoz) metabolik
parametreler (lire nitrojen, BHBA, aseton) arasindaki etkilesim incelenmeye calisilmistir.
Aslinda bu iki kavram birbiri ile ¢ok iligkili olmasina ragmen diinyanin birgok bdlgesinde
oldugu gibi iilkemizde de siite 6denen pirimin sadece besin madde parametreleri (izerinden
belirlenmesi nedeniyle metabolik parametreler cogunlukla ikinci planda kalmaktadir. Oysa ki
metabolik parametreler sirideki genel saglik durumu hakkinda 6nemli bilgiler verdigi gibi

stirtinlin verimlilik gelecegini de yansitir.

Bu metabolik parametrelerden birisi sut tre azotu (MUN) dlzeyidir. MUN 6zellikle protein
metabolizmasi i¢in 6nemli bir parametre olup tek basina hayvanin protein beslenmesi lizerine
cok onemli ve kesin bilgiler verir (Jonker ve ark. 1999). Bir¢ok arastirmaciya gore rasyonun
enerji diizeyi yeterli oldugu taktirde MUN diizeyi siit sigirlarinin protein agisindan dengeli
beslenip beslenmedigini, fazlasini ya da acigimi ortaya ¢ikarmada giivenilir bir indikatordiir
(Ide ve ark., 1966; Roseler ve ark., 1993; Broderick ve Clayton, 1997; Hoff ve ark.,1997;
Jonker ve ark., 1998). Ayrica Thorton (1970)’un bildirdigine goére MUN ile kan Ure azotu
diizeyi (BUN) arasinda, Ciszuk ve Gebregziabher (1994)’lin bildirdigine gére de MUN ile
idrarla atilan N diizeyi arasinda yakin bir korelasyon vardir. Jonker ve ark., (1998), MUN ve
total siit protein diizeyini kullanarak gelistirdikleri mekanizma ile digk: ile atilan N diizeyi,
total N alimi1 ve yararlaniminin hesaplanabilecegini bildirmislerdir. Bu bilgiler dogrultusunda
yalnizca MUN takibi yaparak siit sigirlarinin protein agisindan beslenme duzeyi net bir
sekilde ortaya konulabilmektedir. Bununla birlikte bu konu iizerine yapilmis birgok
arastirmaya gore optimal MUN diizeyi konusunda farkli goriisler mevcuttur. Buna gore
Moore ve Varga (1996) ile Rajala-Shultz ve ark. (2001)’na gore optimum MUN dizeyi 10-14
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mg/dl seviyesinde, Jonker ve ark. (1998)’na gore 10-16 mg/dl seviyesinde, Hong ve ark
(2001)’na gore 11-17 mg/dl seviyesinde olmasi gerektigini bildirmektedirler. Bu kadar ¢ok
varyasyonun olmasinin yaninda konu ile ilgili en anlasilabilir a¢iklamay1 Rajala-Shultz ve
ark. (2001) yapmaktadir. Arastirmacilara gore kabul edilebilir MUN diizeyinin yliksek olmasi
direkt olarak siit verimi ile iliskilidir. Cok yiiksek diizeyde siit veren ineklerin 6zel besleme
yontemleri nedeniyle tlketecekleri N miktar1 fazla olmaktadir. O nedenle orta ve diisiik
verimli siit sigirlart i¢in 10-14 mg/dl seviyesinin benimsenmesi daha mantiklidir. Ayrica
Kohn (2007)’un yapmis oldugu pilot calisma ile siiriilerde MUN ortalamasinin 12,7 mg/dl
olmas1 gerektigini, aksi halde protein beslenmesinin ekonomik olmadigini bildirmesi de bu
goriisii dogrulamaktadir. Bu bilgiler 1s18inda sunulan ¢alismada da gruplar belirlenirken tiim

bu bilgiler harmanlanarak MUN igin 12-16 mg/dl seviyesi optimum olarak benimsenmistir.

Yapilan bu calismada siit drneklerinde {ire nitrojen analizi birincisi MiniFoodLab ikincisi IR
(Infrared Spectrofotmetry, Kizilotesi Spektrofotometre) olmak tizere iki farkli yontem ve
cihazla yapilmis olup, iki yontemden elde edilen sonug¢larin uyumu da degerlendirilmistir. Bu
amagcla Bland-Altman plot analiz yontemi (Bland ve Altman, 1986) kullanilarak yontemlerin
birbiri yerine kullanilip kullanilamayacagi degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Buna gore iki
yontem arasindaki uyum farklarmin ortalamasinin (d) etrafinda sistematik olmayip rastgele
dagilim gostermesi gerekir (Geng ve ark., 2003). Grafik 1°de goriilecegi gibi bu iki
yontemden elde edilen degerler sifir etrafinda rastgele dagilim gostermektedir. Ayrica iki
yOntemin birbirini ikame edebilmesi i¢in uyum farklarinin en az %95’inin d + 1.96 smirinda
olmas1 gerekmektedir (Stockl ve ark., 2004). Calismadaki verilerden 1 tanesi hari¢ tamaminin
(%99) bu sinirin igerisinde oldugu goriildiiglinden, bu iki yontemin birbiri ile uyumlu sonuglar
verdigi ve birbirlerini ikame edebilecekleri sonucuna varilmistir (Grafik 1). Bununla birlikte

onceki yillarda yapilan metodolojik ¢alismalar gostermektedir ki NIR yontemi ile MUN
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analizi giivenilir olmayan sonuglar vermektedir. Inal ve ark. (2015)’nin bildirdigine gore
MiniFoodLab cihazi ile alinan sonuglar modifiye indofenol yontemi ile olduk¢a benzer olmus
fakat NIR ile alinan sonuglarda 6nemli diizeyde sapma gozlemlenmistir. Benzer sekilde
Arunvipas ve ark. (2003) da enzimatik yontem ile NIR arasinda 6nemli derecede sapma
oldugunu bildirmistir. Ayrica Peterson ve ark. (2004) farkli modele sahip NIR cihazlariin
farklit MUN o6l¢iim sonuglar1 verdigini, Kohn ve ark. (2004) ise farkli laboratuvarlardaki ayni
marka ve modele sahip NIR cihazlarinin farkli MUN sonuglari verdigini bildirmislerdir. Bu
farkli sonuglarin elde edilmesinin en temel sebeplerinden birisinin NIR cihazlariin siirekli
kalibrasyona ihtiya¢ duymalar1 olabilir. Ancak bu ¢aligmada belirtilen dogrultuda bir farklilik
elde edilmemis olup her iki yontem benzer sonuglar vermistir. Bu durum da bize gruplar

olustururken yontemler arasinda saglama yapma imkani1 sunmustur.
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Grafik 1. Infrared MUN 6l¢iimii ile (IR), MiniFoodLab cihazi ile MUN 6l¢iimii (MFL)

karsilastirmasi
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MUN degeri sadece rasyonun protein duzeyinden etkilenmez. Rasyondaki enerji dizeyi ve
cesidi de MUN degeri iizerine etkilidir. Ciinkii rumende proteinin yikimlanmasi ve tekrar
sentezi i¢in ortamda yeterli diizeyde fermente edilebilir karbonhidrat olmasi da gerekir (Oltner
ve ark., 1985; Moore ve Varga, 1996; Rajala-Shultz, 2001). Bu durumu en etkin sekilde
ortaya koyan calismalardan birisini Beckman ve ark. (2005) yapmistir. Arastirmacilarin
bildirdigine goére rasyonun NDF-nisasta orani yiikseldiginde protein seviyesi ve kaynaklari
ayni olmasina ragmen MUN degeri yiikselmektedir. Ayrica Valerades ve ark. (2000)’da siit
sigirlarinin rasyonunda yiiksek nemli misir yerine yonca silaji kullanimmin MUN degerini
yiikselttigini bildirmislerdir. Ancak bu etkide NDF sindirebilirliginin de payr biiyiiktiir.
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Kauffman ve St-Pierre (2001)’in de bildirdigi {izere rasyondaki nisasta kaynaklarinin ¢ok
yuksek sindirilebilirlige sahip (soya kabugu gibi) hammaddelerle degistirilmesi neticesinde
MUN degeri etkilenmemektedir. Ayrica Jonker ve ark. (1999)’nin bildirdigine goére NRC
(2001)’de bildirilen miktarlara uygun sekilde protein beslemesi yapilan siit sigirlarinda enerji
seviyesinin diisiik olmasi siit veriminin diismesine ve MUN degerinin ylikselmesine neden
olmaktadir. Buna gore arastirmacilar diisiik siit verimine sahip siit ineklerinde asir1 yiiksek
seviyede MUN degeri saptanmasini enerji yetersizligine baglamaktadirlar. Bu bulgulara
benzer sekilde yapilan bu calismada da rasyonun protein seviyesi ve kaynaklar
degistirilmeden nisasta ve enerji degerinin azaltilmasi, sindirimi zor olan NDF kaynaklarinin

artirtlmast MUN degerinin yilikselmesine sebep olmustur.

Siit sigirlarinda saglik ve verimliligi bildiren diger bir metabolik parametre de siitteki BHBA
diizeyidir. Siitteki BHBA diizeyi siiriideki hayvanlarin enerji metabolizmasi ve ketozise
yatkinlik diizeyleri hakkinda bilgi verir (Enhalbert ve ark., 2001). Ketozis; siit sigirlarinda
siddetli negatif enerji dengesinin bir yansimasi olarak ortaya ¢ikan, hayvanlarin saglik ve
verimlilik dizeylerini olumsuz yonde etkileyen, diger metabolik hastaliklarla da siki bir iligki
icerisinde olan 6nemli bir bozukluktur (Grummer, 1993; Gustafsson ve ark. 1993; Duffield,
2000; Oetzel, 2007). Bu hastaligin klinik ve subklinik olmak iizere iki tipi vardir. Klinik
ketozisli stt inekleri depresif, istahsiz, zayif bir gériiniimdedirler ve siit verimlerinde ciddi bir
diisiis s6z konusudur (Duffield, 2000). Ancak subklinik formu ¢ok sinsi seyreder, hayvanlarda
siit verimindeki giinden giline diisen siit verimi haricinde neredeyse hi¢bir belirti gozlenmez
(Anderson,1988; Oetzel,2007). Bu siit verimi diisiisii birikerek seyrettigi icin onemli diizeyde
ekonomik kayba sebebiyet verir. Duffield (1997)’in bildirdigine gore kan BHBA seviyesi 1,6
mmol/l olan inekler gunde 1,8 litre; 1,8 mmol/l olan inekler 3 litre; 2 mmol/I’den fazla olan

inekler ise 4 litre daha az siit iiretmektedir. Goriildiigii izere zamaninda 6nlenemedigi taktirde
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subklinik ketozise bagli kayiplar ciddi ekonomik sikintilara sebebiyet verebilmektedir.
Beslenmeye bagli oldugu i¢in genellikle siirii bazinda seyreden bu sinsi hastaligi ciddi
kayiplar vermeden ortaya ¢ikarabilmek i¢in ¢esitli testler yapilmaktadir. Tank siitiine rutin
olarak yapilan BHBA analizi de bu testlerden birisidir. Shultz ve Myers (1959) ile Andersson
(1984)’un bildirisine gore siitteki keton cisimleri ile kandaki keton cisimleri arasinda ¢ok
yiiksek bir korelasyon vardir. Dolayisiyla kan yerine siitte yapilacak analizler ¢ok daha kolay
ve giivenilir bir sekilde siirii bazinda ketozis insidensini ortaya koyabilmektedir. Ozellikle son
yillarda artan sayida kan ve siit BHBA seviyeleri arasindaki korelasyonun hesaplanmasi
lizerine caligmalar yapilmaktadir (Enjalbert, 2001; Van Knegsel, 2010; Denis-Robichaud,
2014; Oetzel, 2015). Bunlar icerisinde NIR yontemi ile sit BHBA seviyesinin belirlenmesi
Uzerine yapilan en glincel calismalardan birisi de Denis-Robichaud ve ark. (2014)’nin
yayinladiklar1 calismadir. Bu calismaya gore siitte tespit eilen BHBA seviyesinin 0,2
mmol/I’'nin {izerine ¢ikmas1 hiperketonemiyi, bir baska deyisle subklinik ketozisi ifade
etmektedir. Yapilan bu c¢aligmada gruplar arasinda siit BHBA seviyeleri arasinda fark
bulunmus olsa da (P<0,05, Tablo.2) hi¢gbir grubun diizeyi 0,20 mmol/l’yi gegmemistir. Yani
gruplarin ortalamalarina bakilacak olursa subklinik ketozis tehlikesinin bulunmadig: rahatlikla
sOyleyebilir. Bunun birkag sebebi olabilir. Herseyden 6nce Overton ve Waldron (2004)’nin da
bildirdigi gibi subklinik ketozis dogumdan hemen sonra gelisen ve yiiksek siit verimi
kapasitesine sahip sit ineklerinin bir problemidir. Sunulan ¢alismada 6rneklerin elde edildigi
isletmelerin hayvan bas1 giinliik siit ortalamalar1 21-23 1/giin arasinda degismekte olup yiiksek
bir verim dlzeyinden bahsedilemez. Ayrica yeni dogum yapan hayvanlarin sayisi da siirii
geneline kiyasla azdir. Bu nedenle ¢alismada orneklerin alindig ciftlikler i¢in subklinik
ketozis insidensinin diisiik olmas1 anlasilir bir durumdur. Fakat ideal MUN seviyesinde (12-
16 mg/dl, Grup A) gerek diisiik (<12 mg/dl, Grup B) gerekse yiiksek (>16 mg/dl, Grup C)

MUN gruplarina oranla siit BHBA seviyesinin yiiksek ¢ikmasi ¢ok diislindiiriictidiir. Ancak
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bu durumu daha net ifade edebilmek ve saglikli bir yorum yapabilmek i¢in daha yiiksek siit
verimine sahip, yeni dogum yapmis siit ineklerinde yapilacak yeni calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte kandaki keton cisimleri ile siit yagi1 diizeyi arasinda pozitif
bir iliski vardir. Duffield ve ark. (1997) nin bildirdigine gore subklinik ketozisli ineklerde sut
yag1 artmakta, siit yaginin proteine orani yiikselmektedir. Bu bulgu ile uyumlu sekilde siit
BHBA seviyesinin yiiksek oldugu A grubunda siit yagi da yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Dolayisiyla MUN seviyesi ile siit yagi arasinda da bir baglant1 bulundugu sdylenebilir.

Bununla birlikte son yillarda yapilan bazi calismalarda siitiin yag asidi kompozisyonu ile
negatif enerji dengesi ve keton cisimleri arasinda yakin bir korelasyon oldugunu bildiren
caligmalarin sayist artmaktadir (Melendez ve ark., 2016). Siit yaginda bulunan kisa ve orta
zincirli yag asitlerinin kokeni asetat iken uzun zincirli yag asitleri kanda sirkiile eden
esterlesmemis yag asitlerinden sentezlenir (Bauman ve Griinari, 2003). Dolayisiyla yiikselen
negatif enerji dengesine paralel olarak kanda duzeyi artan NEFA ve BHBA nedeniyle st
yagimi olusturan ¢oklu yag asitlerinin orani artar (Melendez ve ark., 2016). Sunulan bu
caligmada, PUFA degeri gruplar arasinda sabit iken MUFA ve TUS degerleri farklilik
gostermistir. MUFA ve TUS degeri MUN seviyesi yliksek olan C grubunda diger gruplardan
anlamlh sekilde diisiik bulunmustur. Ayrica C grubunun siit yagi ve BHBA seviyesi B
grubundan sayisal olarak, A grubundan ise istatistiki olarak diisiik bulunmustur. Siit yag1 ve
BHBA seviyesindeki bu diisiiklik MUFA ve TUS seviyelerine de yansimis, onlarin da
diismesine sebep olmustur. Ayrica doymus yag asitleri acisindan tiim gruplar arasinda
istatistik olarak fark bulunmus, diger parametrelerle uyumlu sekilde MUN seviyesi normal
olan A grubunda en yiiksek, MUN seviyesi yliksek olan C grubunda ise en diisiik oldugu
tespit edilmistir. C grubunun rasyonunda enerji seviyesinin 6zellikle de nisasta seviyesinin

diisiik olmas1 bu sonuglarin elde edilmesine sebep olmus olabilir. Ancak siit 6rneginin alindig
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isletmelerde siit veriminin diisiik olmas1 nedeniyle ketozis gelismemis olmasi net bir yorum

ortaya koymay1 gliclestirmektedir.

Sltte aseton seviyesi, tesbit edilmesi son derece pratik olan, subklinik ketozis vakalarinin
teshis edilebilmesi i¢in siirii saglig1 programlarinda yaygin olarak kullanilan ve enerji dengesi
hakkinda giivenilir sonuglar verebilen bir parametredir (Mottram ve ark. 2002; Reist ve
ark.2000). Sutte aseton diizeyi enerji dengesi ile negatif korelasyon (r =-0.64) gostermektedir
(Clark ve ark.2005). Sutte aseton konsantrasyonu 0-2 mmol/L arasinda degismektedir ve
genellikle de smiflamas1 <0.4 mmol/L, 0.41-1.0 mmol/L, 1.01-2.0 mmol/L ve >2.0 mmol/L
seklinde olmaktadir (Mottram ve ark. 2002). Sitte aseton konsantrasyonunun <0.7 mmol/L
olmas1 st ineklerinin son derece saglikli oldugunu, 0.7-1.4 mmol/L olmasi ketozisin
olabilecegini ve >1.4 mmol/L ketozisin varhigimi gostermektedir. Deneme gruplarinin aseton
dizeyleri gozden gegcirildiginde, gruplar arasinda istatistik olarak anlamli farkliliklar
bulunmasina ragmen, her ii¢ grubun aseton degerleri siit ineklerinde bildirilen degerler

arasinda yer almakatadir (Mottram ve ark.2002).

Arastirmada siitte yapilan analizler sonucu elde edilen AFM1 degerleri istatistik olarak
farklilik gostermektedir (P<0.01). Buna ragmen tiim gruplarin degerleri normal sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Aflatoksinlerin insan sagligi lizerinde olusturabildigi ¢ok 6nemli
riskler ylziinden yasal tolore edilebilir sinir degerleri bulunmaktadir. Bu sinir degerleri AFM1
diizeyi icin Codex Alimentarius’da 500 ng/kg (PPT), Avrupa Birligi ve Tirkiye’de ise 50

ng/kg (PPT)’dir (Sanli 1995; Anonim 2002; Anonim 2006).
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5. SONUC

Stit sigir1 isletmeleri igin siitteki metabolik parametreler siiriiniin saglhigi, verimliligi ve
gelecegi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Siitteki yag, protein, laktoz ve kuru madde gibi
besleyici parametrelerin yaninda MUN, BHBA, TUS, MUFA, PUFA gibi metabolizma
hakkinda bilgi veren parametreler siirtideki verim diizeyine bagli olarak gizli seyreden
ketozis, karaciger yaglanmasi, asidozis gibi hastaliklarin teshisine yardimci olduklart gibi
rasyonun biyoyarlanimi hakkinda da son derece degerli bilgiler vermektedir. Yapilan bu
calismada farkli (yiiksek, normal, diisik) MUN seviyelerine sahip siitlerde diger
parametrelerin ne sekilde etkilendigi incelenmistir. Buna gére MUN seviyesinin rasyonun
enerji diizeyinden direkt olarak etkilendigi, yetersiz enerji ile beslenen siit sigirlarinda protein
¢ok iyi hesaplanmig olsa bile biyoyararlaniminin diisecegi ve buna bagli olarak MUN
seviyesinin artarak siit yagmin ve proteinin diisecegi saptanmistir. Bu durum hem verim
kaybina (siit verimi, siit yagi, dol verimi) hem de rasyon proteininin israfina neden olarak
ciddi ekonomik zararlar verebilir. Bununla birlikte MUN duzeyi ile sutteki BHBA seviyesi
arasinda da bir iligki saptanmigtir. MUN normal seviyede olan siiriilerde BHBA yiiksek
cikmis olsa da higbir grupta klinik ya da subklinik ketozis seviyesine ulagmamistir. Bunun
sebebi siit Ornegi alman isletmelerin ortalama siit verimlerinin diisiik olmasi olabilir.
Dolayisiyla bu calismada elde edilen veriler dogrultusunda MUN ile sit BHBA, sit yagi,
doymus ve doymamis yag asitleri arasindaki etkilesimin daha agik bir sekilde ortaya
konulabilmesi i¢in yiiksek siit verimli isletmelerden elde edilecek sit Ornekleri ile daha

kapsamli caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. OZET
Siit Ineklerinde Siit Ure Nitrojen Miktari ile Beslenme Diizeyi Arasindaki Iliskinin
Belirlenmesi
Karbon, azot, oksijen ve hidrojenden olusan Ure, kan ve viicut sivilarinda bulunan kiiguk bir
organik molekildir. Ure ayn1 zamanda siitiin normal bir bileseni olup, siite gecen iire
miktarina siit iire azotu (MUN) denir. Siit ineklerinin proteince besleme durumunun biyolojik
gostergesi olarak kullanilan “siit lire nitrojen” terimi son yillarda ilgi ¢ekmeye baslamistir. Bu
aragtirma, siit ineklerinde siit ilire azotu miktar1 ile beslenme diizeyi arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin materyalini 100 farkli siit inegi
isletmesinden toplanan siit numuneleri olusturmustur. Isletmelerin her birinden 4 defa siit
ornegi alinmis toplamda 400 adet siit numunesi elde edilmistir. Alinan siitler 50 ml'lik steril
tiipler icerisine konulmus ve bozulmasini1 engellemek i¢in her bir numunenin igerisine Sut
numunesi koruma tableti ilave edilmistir. Alinan tiim 6rneklerde MUN, betahidroksibiitirik
asit (BHBA) ve aseton diizeyleri Olgiilmiistiir. Yapilan analizlere goére alinan siit
numunelerinde MUN degerleri 12-16 mg/dl arasinda olanlar normal (grup A) bu degerin
altinda olanlar diisiik (grup B) iizerinde olanlar ise yiiksek (grup C) olarak kabul edilmistir.
Ayrica siitte 6l¢iilen aseton ve BHBA degerlerinin yan1 sira toplam kati madde, yag, yagsiz
kuru madde, ham protein, laktoz,doymus yag asidi, TUS, PUFA, MUFA ve aflatoksin M1
seviyelerine gore diisiik, normal ve yiiksek iire nitrojen degerleri ile karsilastirilmistir. Aseton
ve BHBA degerleri erken laktasyon donemdeki siit ineklerinin ketozis ve karaciger
yaglanmas1 gibi hastaliklarini bildiren en 6nemli parametrelerdir. Dolayisiyla giftliklerde
subklinik olarak seyreden ve ortaya ¢ikarilamayan bazi beslenme hastaliklarinin varligi ve
yoklugu bu parametrelerin Olciilmesi ile degerlendirilmistir. Gruplar arasi farklarin
karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Fark bulunan

gruplarin arasinda farkin hangi gruptan kaynaklandiginin belirlenmesinde ise post-hoc test

33



olarak Tukey-Kramer testi kullamilmistir. Onemlilik diizeyi P<0,05 olarak almmistir.
Arastirmada, gruplarin MUN degerleri sirasiyla: 14.46, 10.05 ve 20.15 mg/dl’dir. Arastirma
sonunda gruplardan elde edilen siitte aseton degerleri sirasiyla 0.282, 0.276 ve 0.256 mmol/L
diizeyindedir. Bu sonug istatistik olarak anlamli olmasma (P<0.05) ragmen her ii¢ grubun
degerleri de siit inekleri i¢in belirlenen normal aseton degerleri arasindadir. Benzer sekilde
siitte BHBA degerleri agisindan farkliliklar bulunmaktadir (P<0.01). Bu degerler sirasiyla
0.120, 0.086 ve 0.080 mmol/L’dir. Sonug olarak siit ineklerinde MUN degeri ile aseton ve
BHBA degerleri arasinda ve metabolik hastaliklar hakkinda daha derin bilgiye sahip olmak

icin ayrintili caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siit inegi, MUN, Beslenme diizeyi

7. SUMMARY

Determination of the Relationship between Milk Urea Nitrogen (MUN) and Nutritional
levels in Dairy Cows

Urea consists of carbon, nitrogen, oxygen and hydrogen and is a small organic molecule found
in blood and body fluids. Urea is also a normal component of milk and the amount of urea in
the milk is called milk urea nitrogen (MUN). In recent years, the term “ milk urea nitrogen ”,
which is used as a biological indicator of the nutrition status of dairy cows, has started to
attract attention. This study was carried out to determine the relationship between the amount
of milk urea nitrogen and nutrition level in dairy cows. The research material is milk samples
collected from 100 different dairy farm. Four milk samples were taken from each of the farm
and a total of 400 milk samples were collected. Milk samples were placed in 50 ml sterile tubes
and added protection tablet to each sample to prevent their deterioration. MUN,
betahydroxybutyric acid (BHBA) and acetone levels were measured in all samples. According

to the analyzes, those with MUN values between 12-16 mg / dl in milk samples were
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considered to be normal (group A), those below this value were low (group B) and those above
were considered to be high (group C). In addition, acetone and BHBA moreover, total solid
matter, fat, fat-free dry matter, crude protein, lactose, saturated fatty acids, total unsaturated
fatty acids, PUFA, MUFA and aflatoksin M1 values measured in milk were compared with
low, normal and high urea nitrogen values. Acetone and BHBA values are the most important
predictors of early lactation dairy cows diseases such as ketosis and liver fatigue. Therefore,
the presence of some nutritional diseases in these farms that cannot be diagnosed and
diagnosed subclinically is evaluated by measuring these parameters. One-way analysis of
variance (ANOVA) was used to compare the differences between the groups. Tukey-Kramer
test was used as a post-hoc test in order to determine which group was the difference between
the difference groups. The significance level was taken as P <0.05. In the study, the MUN
values of the groups were 14.46, 10.05 and 20.15 mg / dl, respectively. At the end of the
research, acetone values of the milk obtained from the groups were 0.282, 0.276 and 0.256
mmol / L, respectively. Although this result is statistically significant (P <0.05), the values of
all three groups are among the normal acetone values determined for dairy cows. Similarly,
there were differences in milk BHBA values (P <0.01). These values are 0.120, 0.086 and
0.080 mmol / L, respectively. As a result, detailed studies are needed to obtain a deeper
understanding of MUN levels in milk cows between acetone and BHBA values and metabolic

diseases.

Key Words: Dairy cow, MUN, Nutritional level
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