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ONSOZz

Broyler dretimi 1920’li yillarda Amerikanin dogu sabhillerinde baglamistir.
Broyler eti 2. dinya savasi sirasinda Amerikan ordusunda yiyecek olarak ¢ok
genis bir rol almistir. Savastan sonra, 1960’li yillarda diinyadaki toplam et
tiketiminin % 10’u kanath eti olmustur. Bu tiketim miktari her gegen gin
artmis ve 1995'te sigir ve domuz eti tiketimini ge¢cmistir. Dinyada, 2000’ li
yillarda toplam et tiketiminin % 46.2’si kanatli eti olarak kaydedilmistir. Bu
tiketimdeki hizli artig birgcok faktére baglidir. Geligtirilen kanath rasyonlari,
genetik seleksiyon sonucu kanath hayvanlarin hizli blyime siregleri ile
birlikte fiyatlarinin gitgide diismesi insanlari kanath eti tiketimine de tesvik
etmistir. Amerika’da; 2000 yilinda broyler etinin sigir etine gére % 47, domuz
etine gbére ise % 32 daha ucuz oldugu kayit altina alinmigtir. Broyler
tUketimindeki artigin bir diger sebebi de sigir eti ve domuz etine gbre daha

saglikli olmasidir.

Ulkemizde ise tavukguluk sektdriiniin olusturulmasina yénelik ilk
adimlar 1930 yilinda Tarnm Bakanligi tarafindan “Tavukguluk Arastirma
Enstitist” kurulumu ile atilmigtir. Et ve Balik Kurumunca 1955 yilinda ilk
tavuk kesimhanesi kurulmustur. Yem Sanayi T.A.$. tarafindan da ilk yem
fabrikas! yine ayni yillarda kurularak tavukgulugun gelisimi adina iyi adimlar
atilmistir.  GUnimizde tavuk eti Uretiminin % 80’i entegre tesislerde
gerceklestiriimektedir ve bu tesisler gelismis Ulkelerdeki ile ayni yada daha iyi
durumdadir. Turkiye'deki tavukguluk sektdri dinyadaki gelismeleri iyi bir
sekilde izlemektedir ve gelismeler Gretime hizh bir sekilde yansitmaktadir.
Gida ve Tarim Orgiiti’'niin (FAO) 2004 yili verilerine gore llkemiz tavuk eti
dretiminde dunya Ulkeleri siralamasinda 185 Ulke arasinda 16. sirada yer

almistir.

Turkiye'de diger Ulkelerde oldugu gibi kanath eti tiketimi her gecen yil
artmistir. Eldeki kayitlara gére 1990 yilinda kigi bagi kanath eti tiketimi yilda
4 kg iken bu tuketim 2005 yilinda yilda 14 kg’a kadar ¢ikmigtir. Yine 1990
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yilinda toplam kanath eti Gretimi yaklagik 200.000 ton iken 2005 yilinda bu
dretim 1.000.000 tonu gec¢mistir. Bu miktarin 2009 yilinda 1.200.000 tonu
gececegi belirtiimektedir. Bu veriler haricinde kayit digi olan dretim ve
tUketimleri de g6z 6nine alacak olursak bu miktarlarin daha fazla olacagi
sUphesizdir. Son yillarda tavuk eti ihracati da kayda deger bir sekilde artis
gOstermistir.

Gevis getiren hayvanlarin aksine kanatlilar cogunlukla insanlarin da
tiketebildigi yem hammaddeleri ile beslenmektedir. Dinyanin % 10’unun
aclik ile karsi karsiya oldugunu g6z 6ndnde bulundurursak kanatlilarin
gelisimi icin tOkettikleri bu yem hammaddelerini minimum seviyeye indirmek
gerekir. MUmkUin olan en kisa surede en verimli bir sekilde Gretimi
gerceklestirmek hedeflenmektedir. insanlarin  kanatl  eti  tilketimine
ybnelmesi, toplam et tiketiminin neredeyse yarisini kanatl etinin olusturmasi
ve bunlardan dolayr uzun yillardir piyasadan gelen talepleri gidermek
amaciyla kanath hayvanlar Gzerinde yapilan arastirmalar genellikle kanatli

secimi, blylme hizi ve kas kutlesi Gzerine yogunlagsmistir.

Kanatlilarda 1.8 kg yem kullanarak 1 kg canl agirlik elde edilmesi
uzun yillar stren galigmalar neticesinde ortaya ¢ikmis olup, her gegen yil
bunun daha da iyiye gétiriimesi icin caba sarf edilmektedir. Uretimin hizli
olusu ve hayvanlarinda bu hiza ayak uydurabilmesi i¢in ¢galismalarin yani sira
kanath  rasyonlarinda  kullanilan ~ hammaddelerin  alternatifleri  de
arastinimaktadir. Bu ¢alismalar ile kanatli eti Gretiminin maliyetini mimkadn
olan en disik seviyeye indirebilmek amacglanmaktadir. Rasyonda kullanilan
protein veya amino asit, enerji, vitamin ve mineral kaynaklari, alternatif yem
katkilar ile kanatl eti Gretiminin en ucuz ve en hizli bir sekilde yapilmasi igin

bir cok ¢alisma yapilmig ve yapiimaktadir.

Broyler Gzerine yapilan bu ¢alisma ile metiyonin hidroksi analogu olan
2-hydroxy-4-(methylthio) butanoic acid’'in broyler rasyonlarinda metiyonin
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kaynag! olarak kullaniminin broyler performansi Uzerine olan etkileri

arastiriimistir.

Doktora 6grenimim siresince ve tez calismamda bana her konuda
destek veren ve yardimlarini esirgemeyen ¢ok degerli danisman hocam
Sayin Prof. Dr. Adnan SEHU’ya, yine doktora 6grenimim boyunca ilgi ve
alakasini esirgemeyen Prof Dr. Sakir TUNCER, Prof. Dr. Ahmet ERGUN’e,
degerli hocalarim Anabilim Dali 6gretim tyeleri Prof. Dr. irffan CGOLPAN, Prof.
Dr. Sakine YALCIN, Prof. Dr. Giultekin YILDIZ, Prof. Dr. Kemal
KUCUKERSAN, Prof. Dr. Seher KUGUKERSAN, Dog. Dr. Pinar SACAKLI,
tez izleme komitesi Uyesi Prof. Dr. Tevhide SEL’e, yine doktora 63renimim
sUresince yardimlarini benden esirgemeyen degerli arkadasim Dr. B. Hakan
KOKSAL'a, teknik personel arkadaslara, Sayin Ayse AKSOY ve Sayin
ibrahim GOKTAS’a, arkadasligimizin bir émir siirmesini diledigim degerli
arkadasim Veteriner Hekim Mehmet CENGIZ’e, bana meslek hayatimda her
konuda destek olan Dr. Ahmet KIREMITCi'ye, yine degerli biiyliklerim
Veteriner Hekim Ahmet Neset POLATKAN’a, Ziraat Mihendisi Ahmet
TORUN’a tesekkir ederim.

Ayrica tUm hayatim boyunca en mutlu ve en sikintii zamanlarimda
yanimda olan; beni yetistirip bu seviyeye kadar gelmem icin her tarld
fedakarhdl yapan, benim igin dinyanin en degerli insanlari olan sevgili
babam Ali OZBEK, annem Suzan OZBEK ve agabeyim Alper OZBEK ve
yengem Berna OZBEK’e cok tesekkdir ederim.



ICINDEKILER

Kabul ve Onay

Onséz

icindekiler

Simgeler ve Kisaltmalar

Sekiller

Gizelgeler

1. GiRiS

1.1. Genel Bilgiler

1.2. Amino Asitler

1.3. Amino Asitlerin Ozellikleri

1.3.1. Amino Asitlerin Fiziksel Ozellikleri

1.3.2. Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri

1.4. Amino Asitlerin Metabolizmasi

1.4.1. Amino Asitlerin Emilimi

1.4.2. Protein Sentezi

1.5. Transaminasyon, Oksidatif ve Oksidatif Olmayan
Deaminasyon, Dekarboksilasyon

1.6. Amino Asit intiyaci ve Amino Asit Yetersizlikleri

1.7. Protein fazlalihg

1.8. Amino Asitlerin Antagonizmasi, Toksititesi
ve Dengesizligi

1.9. Bazi Yem Hammaddelerindeki Amino Asit Dlzeyleri

1.10. Metiyonin

1.11. Kanatl Rasyonlarinda Kullanilan Metiyonin Formlari

1.12. HMB’in Kimyasal Formall

1.13. Metiyonin ve Metiyonin Hidroksi Analogu HMB'in
Emilimi

1.14. Metiyonin ve Metiyonin Hidroksi Analogu HMB'in

Metabolizmasi

Vii

viii

© 00 N N o™

12
13
15

16
17
18
20
22

23

25



2.1,

2.1.1.
2.1.2.
2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

2.2.4.
2.2.5.

2.2.6.
2.2.7.
2.2.8.
2.2.9.
2.2.10.

4.1,
4.2,
4.3,
4.4,
4.5,
4.6
4.7.

© ® N o

GEREC VE YONTEM

GEREC

Hayvan Materyali

Yem Materyali

YONTEM

Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siresi
Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Metabolize
Olabilir Enerji Duzeylerinin Belirlenmesi

Canli Agirlik ve Canli Agirlik Artisinin Belirlenmesi
Yem Tuketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin
Belirlenmesi

Kesim islemi

Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Oltim Oranlarinin Belirlenmesi

Karkas Parga ve i¢ Organ Agirliklarinin Belirlenmesi
istatistik Analizler

BULGULAR

TARTISMA

Canli Agirlik ve Canh Agirlik Artisi

Yem Tuketimi

Yemden Yararlanma Orani

Sicak Karkas Randimani

Olim Orani

Karkas Parca Agirliklarinin Canhi Agirliga Oranlar
ic Organ Agriliklarinin Canli Agirhiga Oranlari
SONUC VE ONERILER

OZET

SUMMARY

KAYNAKLAR

OZGECMIS

27
27

27
28

30
30

30
31
31
31
32
32
33
43
43
46
48
49
50
51
54
57
58
60
62
68

vi



AOAC

CA
CAA
D-HADH

FAO

HMB

kg
L-HAOX
ME
MHA-Ca
MHA-FA

Na

vii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical
Chemists

Canl Agirhk

Canl Agirhk Artis

Mitokondrial D-2-hidroksi asit dehidrogenaz
Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitd)
Gram

2-Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic Acid
Kilogram

L-a-hidroksi asit oksidaz

Metabolize Olabilir Eneriji

Metiyonin hidroksi analogu kalsiyum tuzu
Metiyonin hidroksi analogu asidi

Sodyum



Sekil 1.1
Sekil 1.2
Sekil 1.3
Sekil 1.4
Sekil 1.5

Sekil 1.6

SEKILLER

Amino asitlerin genel yapisi
Amino asitlerin L formu
Amino asitlerin D formu
Protein Sentezi

Metiyoninin kimyasal yapisi

HMB’in kimyasal yapisi

viii

12

19

23



Cizelge 1.1

Cizelge 1.2

Cizelge 1.3

Cizelge 1.4

Cizelge 2.1

Cizelge 3.1

Cizelge 3.2
Cizelge 3.3
Cizelge 3.4

Cizelge 3.5

Cizelge 3.6

Cizelge 3.7

Cizelge 3.8

Cizelge 3.9

CiZELGELER

Kanathlar igin esansiyel, yari esansiyel ve esansiyel
olmayan amino asitler

Glikojenik, ketojenik ve ketojenik — glikojenik amino asitler

En Cok Kullanilan Yem Hammaddelerinin Ham Protein ve
Bazi Amino Asit Dizeyleri

Broyler rasyonlarinda bulunmasi énerilen enerji, protein ve
metiyonin diizeyleri

Arastirmada kullanilan rasyonlarin bilegimi

Denemede kullanilan karma yemlerin besin madde bilesimi
ve metabolize olabilir enerji degerleri

Deneme gruplarinin haftalik ortalama canli agirliklari
Deneme gruplarinin haftalik ortalama canli agirlik artiglari
Deneme gruplarinin haftalik ortalama yem tiketimleri

Deneme gruplarinin haftalik ortalama yemden yararlanma
oranlari

Deneme gruplarinin sicak karkas randimanlari

Deneme sonunda disi ve erkek karisik olarak karkas parca
ve i¢ organ agirliklarinin CA’a oranlar

Deneme sonunda digilerin karkas parga ve i¢ organ
agirliklarinin CA’a oranlari

Deneme sonunda erkeklerin karkas parga ve i¢ organ
agirliklarinin CA’a oranlari

18

22

29

33

35

36

37

38

39

40

41

42

X



1.GIRIS

1.1.Genel Bilgiler

ilk kez Berzelius tarafindan kullanilan ve 1840 yilinda ders kitaplarina gegen
“protein” adi yunanca bir numara, birinci sirada olmak anlamina gelen
“proteun” kelimesinden tlretilmistir. TGm canlilar igin proteinler oldukca biyutk
6neme sahiptir. Hayati fonksiyonlarinin idame ettirilebilmesi i¢cin mutlak
gerekli olan proteinler amino asitlerin karakteristik diiz zincirde birbirlerine
kovalent baglanmasi ile olusmus polipeptitlerdir. Proteinler; enzimler, asitler
ya da alkaliler ile hidrolize olduklarinda kendilerini olusturan amino asitlere
parcalanirlar. Bunlar butin hcrelerde ve hicrelerin bitin kisimlarinda
bulunurlar. Bazi proteinler kikurt, fosfor, demir, cinko yada bakir ihtiva
edebilir. Proteinlerin sindirim sisteminde pargalanmasi sonucu amino asitler
olugur ve bunlar emilerek hayvansal proteinlere yeniden yapilanir (Ersoy ve
Baysu, 1986; D’mello, 2003; Yalcin 2006).

Proteinlerin  canlilarin  vicudunda birgok fonksiyonu vardir.
Hormonlarin, enzimlerin, iskelet kaslarinin yapisinda yer alirlar. St proteini
kazeinde oldugu gibi depo proteini gbrevi yapabilirler. Ayrica serum albUmini
gibi tasiyici fonksiyonlara sahiptirler. Sut, et, yumurta, deri, tly gibi Grtnlerde
6nemi oldukga buyuktlr (Ersoy ve Baysu, 1986; Yalcin 2006).

Hayvanlardan istenilen verimlerin elde edilebilmesi igin ihtiyag
duyduklari protein ve enerji miktarlarini yeterli diizeyde vermek gereklidir.
Bunun icinde oncelikli olarak gunlik gereksinimlerini bilmek gerekir. Bu
gereksinimin hayvanin yas, cinsiyet, tar, canli agirhgina gore degistigini gbz
o6ndnde bulundurmak gereklidir. Bunun yani sira amino asitlerin iyi
degerlendirilebilmesi icinde amino asit dengesinin saglanmasi sarttir
(Ishibashi ve Yonemochi, 2002; D’mello, 2003).



Broylerlerde esansiyel amino asit gereksinimi olduk¢ca énemlidir. Herhangi bir
tanesindeki eksiklik yada amino asitler arasindaki dengesizlik broylerlerin
gelisimi olumsuz yonde etkilemektedir. Kanath yemlerinde birinci sinirlayici
amino asit metiyonindir. Bunu lizin ve treonin izler. Kanatllar igin hazirlanan
karma yemlerin igerisine, genellikle yem maddelerinden yeterli diuzeyde
metiyonin gelmedidi igin DL-metiyonin ilavesi yapilmaktadir. Bunun ilavesi
broyler performansini olumlu yénde etkilemektedir (Saunderson, 1985;
Dikicioglu ve ark., 1997; Schutte ve Jong, 1999; Narvaez-Solarte ve ark.,
2005; Xie ve ark., 2006).

Kanatlilarin  kulugkadan ciktiktan sonraki ilk 3 haftada proteinin
sindirimi % 78-90 arasinda degismektedir. Kulugkadan c¢ikan kanatl
hayvanlarda 5 - 7. glnler arasinda yem proteininden yararlanma
yukselmekte, fakat 3. haftadan itibaren ham protein ve aminoasitlerin
sindirilebilirligi azalmaktadir. Sindirilemeyen kisimlar digki yoluyla atiimakta
ve bu da azot kirliligine yol agmaktadir. Rasyona sentetik amino asit ilavesi
ve bu amino asitler arasindaki denge rasyondaki proteinin
degerlendirilebilirligini artirirken, azot atiimini da azaltmaktadir (Schutte ve
De Jong, 1999; Celik ve Acikgdz, 2006).

1.2. Amino Asitler

Proteinler 6zellikleri bakimindan oldukga fazla farklilik gdsterirler ve hepsi
amino asitlerden olusmaktadir. iki ylizden fazla amino asit tespit edilmesine
karsin sadece 25 tanesi proteinlerin yapisinda yer alir. Amino asitler, bazik
nitelikte bir amino grubu (-NH2) ile asit nitelikte karboksil grubu (-COOH)
icerirler. Amino asitlerin bazilarinda birden fazla amino veya karboksil grubu
bulunabilirken tagidiklari amino ve karboksil kéklerinden dolayr hem baz ve
hem de asit 6zelligi gosterirler ve buna amfoter 6zellik denir (Ersoy ve Baysu,
1986; Pond ve ark., 1995; McDonald ve ark., 2002; Fuller, 2004; Yalgin,
2006).



Amino asitler kisa zincirli yag asitlerine bir amino kokinin girmesiyle
meydana gelirler. Amino asitlerin genel yapisi Sekil 1.1.’de verilmigtir.
Karboksil kokine en yakin karbon atomu alfa, onu takip eden karbon
atomlari ise sirasiyla beta, gama ve delta olarak adlandirilir. Amino asitleri D
veya L serisine bagli olmasina D-gliseraldehide veya L-gliseraldehide
benzemelerine bakilarak karar verilir. Bir amino asidin a-karbon atomundaki
—NH2 grubu, hangi gliseraldehidin asimetrik karbon atomundaki OH grubu ile
ayni tarafta ise o amino asit o gliseraldehidin bagl oldugu seriye baglidir. Bir
bilesigin D ve L formlari birbirinin ayna halidirler. Dogdal olarak meydana
gelen proteinlerdeki amino asitlerin buyuk bir bdlumd L-amino asit

bicimindedir (Ersoy ve Baysu, 1986; Larbier ve Lechlerco, 1994).

. H

Sekil 1.1. Amino Asitlerin Genel Yapisi (Demir ve Karci, 2006)

Metabolik ihtiyaclari  karsilamak amaciyla vicut dokularinda
sentezlenemeyen amino asitler esansiyel amino asitler olarak adlandirilir ve
rasyonda mutlak bulunmasi gereklidir. Bunun tam aksine vicut dokularinca
sentezi gergeklestirilebilen ve rasyonda bulunmasina gerek duyulmayan
amino asitlere ise esansiyel olmayan amino asitler denir. Yari esansiyel

amino asitler organizmada uygun ketoasitler bulundugunda esansiyel amino



asitlerden sentezlenebilirler (Ersoy ve Baysu, 1986; Pond ve ark., 1995;
Leeson ve Summers, 2001; D’'mello, 2003). Kanatlilar igin esansiyel, yari

esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler Cizelge 1.1.de verilmistir.

Esansiyel amino asitlerin rasyonda bulunmasi 6nemli oldugu kadar
rasyondaki enerji ve protein dengesinin de énemi vardir. Hayvanlar genelde
enerji gereksinimlerini karsilayana kadar yem tiketirler. Eger rasyonun kalori
yogunlugu bitkisel yag ile artarsa ve esansiyel veya amino asit dengesi iyi
degil ise yUksek kalori rasyonun az tiketilmesine, protein tiketiminin yeterli
olmamasina yol agar. Bu da blylime oraninin, yemden yararlanma oraninin
ve bazi enzim ile hormonlarin sentezinin azalmasi, negatif azot dengesi ve
cesitli metabolik rahatsizliklara yol agar (Fisher, 1998; Leeson ve Summers,
2001).

Cizelge 1.1. Kanatlilar igin esansiyel, yari esansiyel ve esansiyel olmayan
amino asitler (D’'mello, 2003)

Esansiyel Yari Esansiyel Amino Esansiyel Olmayan
Amino Asitler Asitler Amino Asitler
Arjinin Tirozin Alanin
Fenilalanin Sistin Aspartik Asit
Histidin Hidroksilizin Asparajin
Lizin, Glutamik Asit
Metiyonin Glutamin
Treonin Glisin
Triptofan Serin

Valin

izoldysin

Loysin




Bir amino asidin dizeyinin yiksek olmasi bir diger amino asidin yararlanimini
etkileyerek yetersizligine yol agabilir. Bir baska deyigle bir amino asit
bakimindan yetersizlik bir diger amino asidin boga harcanmasina yol agar.
Buna amino asit dengesizligi denir. Ornegin metiyoninin rasyonda fazla
miktarda olmasi plazma treonin dliizeyinde azalmaya yol agmaktadir. Protein
sentezinin gerceklesebilmesi icin butlin amino asitler yeterli diizeyde ve ayni
anda bulunmalidirlar. Kanatlh hayvanlar a¢ kaldiginda yada tukettikleri yemde
karbonhidrat dizeyi diasik olup yeterli karbonhidrat alamadiklarinda
karaciger ve kasta depolanan glikojen kan glikoz diizeyini koruyamaz ve
dokulardaki glikoz ihtiyaci karsilanamaz. Boéyle durumlarda amino asitler
parcalandiginda olusan karbon iskeleti glikoza dénisebilir. Glukoneogenesis
denilen bu olayda pargalanan bu amino asitlere glikojenik amino asitler denir.
Aminoasitlerden karbonhidrat olugsumu ile indirekt yaglar Uretilebilir. Bu amino
asitlere ise ketojenik amino asitler denir. Her iki 6zelligi gdsterenlere de
ketojenik — glikojenik amino asitler denir (Katz ve Baker, 1975; D’mello, 2003;
Yalgin, 2006).

Glikojenik, ketojenik ve ketojenik — glikojenik amino asitler Cizelge

1.2.’de verilmigtir.

1.3. Amino Asitlerin Ozellikleri

Dogal amino asitler L diziligi biciminde olup, bir codu biyolojik aktif formdadir.
Fizyolojik Ozellikleri ve etkileri bakimindan farkli olan bu formlar fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri bakimindan birbirinden farkli degildir. Amino asitlerin L
formu hucre ici proteinde blylk O6neme sahiptir. Sentetik amino asitler
cogunlukla L ve D izomerlerin karnigimi bigimindedir (Pond ve ark., 1995,
Yalgin ve Djeddi, 1997)

Amino asitlerin L ve D formu Sekil 1.2. ve Sekil 1.3.’te verilmistir.



Cizelge 1.2. Glikojenik, ketojenik ve ketojenik — glikojenik amino asitler

(D’'mello, 2003)

Glikojenik
Amino Asitler

Ketojenik
Amino Asitler

Glikojenik — Ketojenik
Amino Asitler

Treonin Loysin izoldysin
Arjinin Lizin Fenilalanin
Metiyonin Tirozin
Valin Triptofan
Histidin

Sistin

Glutamik asit

Glutamin

Aspartik asit

Asparajin

Glisin

Serin

Prolin

Alanin

IIIEDD H
JC--H
HM “H
Sekil 1.2. Amino asitlerin L formu (Ersoy ve Baysu, 1986)
EI: (OH
H--C
Y NH,

Sekil 1.3. Amino asitlerin D formu (Ersoy ve Baysu, 1986)



1.3.1.

1.3.2.

Amino Asitlerin Fiziksel Ozellikleri

Amino asitler sicaga dayaniklidir.

Amino asitlerin tatlari farklidir.

Amino asitler genellikle suda, seyreltik asit ve bazlarda c¢ézinurler,
buna kargilik etil alkol ve diger organik ¢éziculerde ¢ézinemezler.

Amino asitler renksiz veya beyazdir, kristal bir yapiya sahiptirler
(Leeson ve Summers, 2001; McDonald ve ark., 2002).

Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri

Amino asitler, amino ve karboksil kéklerinden dolayr hem asit hem de
baz 6zelligindedirler. Buna amfoter 6zellik denir.

Glisin disindaki, bltliin dogal olarak mevcut olan amino asitlerin a

karbon atomlari asimetriktir. Bu nedenle optik aktivite gdsterirler.

Prolin ve hidroksiprolin disindaki amino asitler nitréz asitlerle
reaksiyona girerek azot agiga ¢ikmasini saglarlar. Amino asitlerin bu
Ozelliklerinden yararlanarak protein miktar tayini yapilabilir.

Bir amino asidin -COOH grubu ile bir bagka amino asitin -NH2 grubu
birleserek aralarinda peptid bagi olustururlar. Peptid baglari peptid
zincirlerini ve bu da proteinlerin primer yapisini olusturur (Leeson ve
Summers, 2001; McDonald ve ark., 2002).



1.4. Amino Asitlerin Metabolizmasi

Protein metabolizmasi, hayvan dokularindan eszamanli olarak gerceklesen
anabolizma ve katabolizmadan olusur. Amino asitler, hayvan
metabolizmasinda ihtiya¢c duyulan temel birimlerdir.  TUm proteinlerin
yapisinda bulunan amino asitler normal olarak rasyonlarda bulunur. Amino
asitlerin bilesenlerinin vucutta emiliminin gerceklesebilmesi i¢in hidrolize
olmak zorundadirlar. Rasyondaki proteinlerin doku proteinlerine déntsimu

su asamalari kapsar:

= Rasyondaki pargalanmamis toplam proteinin  gastro-intestinal
sistemde hidrolizi (katabolizma)

= Amino asitlerin bagirsak lumeninden emilimi

= Kandaki amino asitlerin dokularda sentezi ve kullanimi (anabolizma)

= Doku proteinlerinin olusumu

Rasyondaki proteinlerin hidrolizi, gastro-intestinal sistemin lumenindeki
epitel hidcreleri ve pankreas tarafindan proteolitik enzimlerce gergeklesir.
Hidroliz, amino asitlerin emilim derecesini belirler ve rasyondaki proteinin
besinsel degerine katkida bulunur. Rasyonun besinsel degerine katkida
bulunan bir diger 6nemli faktér ise, esansiyel emilebilir amino asitlerin
dengesidir.  Proteinler  sindirilebilirlik, emilme ve emilim sonrasi
yararlanilabilirlik derecelerine gére besinsel olarak nitelendirilebilinir.
Hayvanlarin ihtiyacini karsilayabilecek kadar rasyonda esansiyel amino asit
olmamasi dokularda protein sentezinin gerceklesebilmesini  sinirlar.
Proteinler gastro-intestinal sistemde kolay bir sekilde hidrolize olsalar bile,
eger rasyonda bir yada birden fazla esansiyel amino asidin dengesizligi var
ise besinsel degerleri cok yuksek degildir (Pond ve ark, 1995).



Rasyondaki proteinin sindirilebilirligi, yem ve diskidaki protein farkina
baghdir. Digski azotu hem emilmemis olan azotu hem de metabolik azotu
icerir. Metabolik diski azotu, doku proteinlerinin metabolizmasi sonucu
olusur. Bunun haricinde metabolik digki, kéti durumdaki bagirsak mukozasi
azotu, sindirim enzimlerinden arta kalanlar ile sindirim kanali lumenine
salgilanan diger maddelerdeki azotu igerir. Emilim gerceklestikien sonra,
amino asitlerin metabolizmasi esnasinda bunlarin daha fazla kaybi sekillenir.
Bu kayip kanatlilarda Urik asit gseklindedir. Rasyon proteinlerinin
yararlanilabilirlik derecesi sadece sindirilebilirlik ve emilime degil, emilim
gerceklestikten sonra amino asitlerin yararlanilabilirligine de baghdir (Pond
ve ark, 1995).

1.4.1. Amino Asitlerin Emilimi

Bazi dipeptit ve tripeptitler gevis getirmeyen hayvanlarda bagirsaklarin
lumeninden emilirler. Amino asitlerin emilimi aktif transport ile gercgeklesir.
ince bagirsagin sinir membrani en az iki aktif transport sistemi kapsar.
Bunlardan biri ndtral amino asitler i¢in digeri ise bazik amino asitler igindir.
Amino asit, bagdirsak hicre membranindan yogun konsantrasyona dogru
gecis yapar ve bunun igin hiicresel metabolizma tarafindan saglanan enerjiye
ihtiyag duyar. Amino asitlerin L formlari D formlarina gére Oncelikli olarak
emilir. Bunun nedeni muhtemelen aktif transport sisteminin &zelliginin
sonucudur. Ester olusumu ile karboksil grubunun uzaklastinimasi,
asetilasyon ile amino grubunun yUkinin kaldiriimasi veya cgesitli amino
asitlerin yan zincirlerine yUk bindirilmesi aktif transportu engeller. Bazi amino
asitler transportlarinin gerceklesmesi igin diger amino asitler ile rekabet
edebilirler. Ornegin, rasyonda yilksek konsantrasyonda I8ysin bulunmasi
izoldysin gereksinimi artirir.  Arjinin, sistin ve ornitin lizin transportunu, arjinin
ve ornitine ilaveten lizin sistin transportunu baskilar. Bazi nétral amino asitler

bazik amino asit transportunu engeller. Buna 6rnek olarak metiyoninin lizin



10

transportunu baskilamasi verilebilir. Buna karsin bazik amino asitler nétral
amino asitlerin transportunu baskilamaz. Ornitin, arjinin ve lizin gibi ¢ bazik
amino asit sistin ile ortak transport sistemini kullanir. Prolin ve hidroksiprolin,
sarkosin ve betain ile ortak transport sistemini paylasirlar (Pond ve ark.,
1995).

1.4.2. Protein Sentezi

Bitki ve hayvan hdcrelerinde protein sentezi, sentezin tam olarak
gerceklestigi hlcre c¢ekirdeginde bulunan deoksiribonikleik asit (DNA)
tarafindan kontrol edilir. Hlcredeki DNA, sentezi gerceklesen proteinin
yaklasik olarak yapisini saptayan genetik bilgileri tasir ve kalitsal 6zelliklerin
jenerasyondan jenerasyona aktariimasini  saglar. DNA, hcrenin
sitoplazmasinda bulunan ribontkleik asit (RNA) olusumunu kontrol ederek
hicredeki proteinlerin gelisimlerini kontrol eder. Protein sentezinde rol alan
ac farklh RNA vardir. Ribozomal RNA, ribozomun yapisindaki énemli olan
kisimdir ve proteinlerin son kalibinin olusumunda rol oynar. Tagiyici RNA,
ribozoma belirli amino asitleri tasir. Bu amino asitler rasyondaki proteinlerin
hidrolizi ile saglanir. Karacigerde sentezi gergeklesen serbest amino asitler
veya kan proteinleri kan aracih@i ile tim hucrelere tasinir. Haberci RNA,
protein olusumundaki amino asit zincirini belirler. Her bir DNA kalibindan
farkli bir haberci RNA olusur ve bu her bir proteinin olusumunda rol alir. DNA
tzerinden RNA sentezlenmesine Transkripsiyon denir (Leeson ve Summers,
2001; Anonim 2009b).

Protein sentezi, RNA ve ribozomlari iceren karmagik biyokimyasal
asamalar serisini kapsar. Haberci RNA o6ncelikli olarak amino asitlerin
baglanma dizenini belirler ve bdylelikle proteinin yapisi olusturulur. Taglyici
RNA, haberci RNA'ya amino asitlerin saglanmasindan sorumludur. Amino
asitlerin tasinabilmesi icin bir takim 6zel enzimler ve bunlarin aktiflestiriimesi

icin enerjiye ihtiyac vardir. Taglyici RNA, amino asitleri bir ucuna baglayarak
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tasir, diger ucunda da U¢ nukleotitten olugsan antikodon bulunur. Bu
antikodon, haberci RNA’'nin kodonlari ile gecgici olarak birlesir ve bu sayede
tasidigr amino asitleri haberci RNA'daki kodon sirasina gore baglar. Bu
isleme Translasyon denir. Haberci RNA amino asitlerin yan yana dizilimini
gerceklestirdikten sonra uygun enzimler araciligl ile amino asitler peptit
baglarini olusturlar ve ¢ok sayida amino asit bu baglarla birleserek polipeptit
zinciri olustururlar. Bu sekilde protein sentezi gergeklesmis olur. Sentezlenen
bu yeni protein ribozomlardan ayrilir ve bdylelikle haberci RNA serbest kalir.
Birbirinden ayrilan haberci RNA, tasiyici RNA ve ribozom yeni protein
sentezlerinde gérev alir (Leeson ve Summers, 2001). Protein sentezi Sekil
1.4.’te gosterilmistir.
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Sitoplazma

Ribozom ] /
althirimlen
', ¢ Altive edilmig

amino asit

Sekil 1.4. Protein sentezi (Anonim, 2009b)

1.5. Transaminasyon, Oksidatif ve Oksidatif Olmayan Deaminasyon,
Dekarboksilasyon

Transaminasyon, oksidatif ve  oksidatif olmayan deaminasyon,
dekarboksilasyon amino asit metabolizmasinda yer alan baslica

reaksiyonlardandir. Esansiyel amino asitlerden esansiyel olmayan amino
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asitler sentezlenmektedir. Metiyoninden sistin ve sistein sentezlenmesi buna
bir drnektir. Bunun haricinde transaminasyonla amino asit parcalanmasi
saglanir (Ersoy ve Baysu, 1986; D’'mello, 2003; Yalgin, 2006).

Transaminasyon, amino asitlerdeki a-amino gruplarin
(X-CHNH2-COOH) a-keto asitlere (X-CO-COOH) tasinmasi reaksiyonudur.
Bu reaksiyon ile amino asitler keto asitlere, keto asitlerde amino asitlere
dondsurler. Transaminasyon reaksiyonu, bu reaksiyonda nitrojen tasiyicisi
olan ve Vitamin Be'nin koenzim formu olan pridoksal fosfat'a ve formlarina
baglidir (Fuller, 2004).

Oksidatif deaminasyon, amino oksidazlarin etkisi ile amino asitlerdeki
amino gruplarin ayrilarak amonyak ve keto asitlerin olusma reaksiyonudur.
Baslica karaciger, bdbrek ve badirsak mukozasinda meydana gelir.
Fenilalanin, tirozin, aspartik asit ve histidinden spesifik enzimler ile
amonyagin direkt uzaklastirlmasi reaksiyonuna ise oksidatif olmayan
deaminasyon denir (Fuller, 2004; Yalcgin, 2006).

Dekarboksilasyon reaksiyonu ise substrattan karboksil atomunun
uzaklastiriimasi ve bunun neticesinde karbondioksit olusmasidir. Amino
asitlerin dekarboksilasyonu ile biyojenik aminler meydana gelir. Biyojenik
aminlerin bir bolima ribozomlarin, hormonlarin ve koenzimlerin sentezinde

yapli tasi olarak gérev alir (Fuller, 2004; Yalcgin, 2006).

1.6. Amino Asit ihtiyaci ve Amino Asitlerin Yetersizlikleri

Rasyondaki proteine ydnelik metabolik bir ihtiya¢ olduguna dair herhangi bir
bulgu yoktur, fakat proteinlerin yapi taslari olan amino asitlere karsi bdyle bir
metabolik ihtiyacin oldugu bilinmektedir. Amino asit ihtiyaci denilince gevis
getiren hayvanlar, kanatll hayvanlar, domuz ve insanlarda akla esansiyel

amino asitler gelmektedir. Besin maddeleri arasinda en yaygin olani protein
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eksikligi yani amino asit eksikligidir. YUksek enerjili yemlerde genellikle
protein kisitl olur ve protein kaynaklari pahalidir. Protein, bayime igin mutlak
gereklidir. Protein ihtiyaci cinsiyet, tar ve tdrlerdeki genetik yapiya gore
farklilik gosterir (Pond ve ark., 1995).

Rasyondaki kalorinin proteine orani oldukga énemlidir. Canllar enerji
gereksinimlerini karsilayana kadar yem tiketirler. Eger kanath rasyonlar gibi
rasyonlarin enerji gereksinimi sadece yag ile karsilanacak olunursa, az
miktar yem ile yeterli enerjiyi alan hayvan eksik miktarda yem tuketeceginden
protein tlketiminde dengesizlik olusabilir. Rasyonun protein orani da sinirli
ise bdylelikle proteinin yetersiz tiketimine sebep olur ve bu da cesitli
metabolik rahatsizliklara yol acar. Bundan dolay! rasyondaki enerji miktari
arttinlacak olunursa rasyondaki amino asit dizeyinin de arttirimasi gerekir
(Pond ve ark., 1995; Fisher, 1998).

Protein eksikligi yani dolayisiyla amino asitlerin eksikligi anoreksi,
blylmede gerileme, negatif azot dengesinin azalmasi, yemden yararlanma
oraninda digme, serum protein oraninda azalma, anemi, kemik bozukluklari,
yag sentezinde artig, karacigerde protein sentezinde artis ve yaglanma,
aflatoksine duyarhlikta artig, 6dem, yavrularda dogum agirliginin azalmasi ve
bazi enzim ve hormonlarin sentezinde azalmasi ile karakterizedir (Pond ve
ark., 1995; Yalgin, 2006).

Kanatlilarin blyime dénemlerine, irkina, cinsiyetine vs. kriterlere gére
amino asit ihtiyaglari gegmis yillarda arastirilmis oldugundan bilinmektedir.
Buna ilaveten yem hammaddelerinin amino asit dizeyleri de bilinmektedir.
Rasyon hazirlanirken bunlar géz o6ndne alinirsa dengeli bir rasyon
hazirlanabilinir. Yem hammaddelerinden gelen amino asit diizeyleri rasyonda
yetersiz ise rasyona takviyesi yapilarak bir takim dengesizlikler yada
eksiklikler giderilebilir. Fakat bunlarin yaninda rasyon hazirlanirken yem
hammaddelerinin amino asit dizeylerinin yani sira bunlarin yararlanilabilirlik

oranlarinin da g6z 6ninde bulundurulmasinda fayda vardir. Hayvanlarin
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bulundugu ortam, cevre sicakligi da amino asitlerin degerlendirilebilirliginde
etkili oldugu icin bu sartlar géz 6ninde bulundurulmaz ise amino asitler
hayvan icin yetersiz dizeylere inebilir. Hayvanin yasi, irki, cinsiyeti, ortam
sicakligi, hayvanin bulundugu ortam vs. géz énine alinmadan dengesiz bir
sekilde hazirlanmis olan rasyonlar beraberinde ¢esitli metabolik problemleri
de getirecektir (Leeson ve Summers, 2001).

1.7. Protein Fazlalgi

Yiksek proteinli yemler karacigerde su ve protein miktarinda degisiklige yol
acarlar. Domuzlarda yapilan ¢alismalarda rasyondaki protein oraninin normal
orandan 2-3 kat daha fazla olusu, domuzlarin yem tiketiminde azalmaya ve
dolayisiyla canli agirhk artigsinda azalmaya yol agmistir. Buna ilaveten domuz
rasyonlarinda proteinin yiksek oranda bulunmasi yag asidi sentezinde rol
oynayan bazi adipoz doku enzimlerinin aktivitesini azalttigr bildirilmistir.
Kanatlilarda amino asitlerin 6nemi ve amino asitler arasindaki iliski oldukca
iyi bilinmektedir. Bazi amino asitlerin rasyonda fazla bulunusu diger amino
asitleri de etkilediginden canh agirlhk artisinda olumsuz etkilere yol acabilir
(Pond ve ark., 1995; Yalcin, 2006).

Amino asitlerin rasyonda fazla bulunmasi, hayvanlarin saghg: ve asil
amac olan Uretimi olumsuz ydnde etkilemektedir. Amino asitlerin fazlaligi,
amino asitlerin  vicut proteinlerine ddntsemeyecedi gibi blylime
performansini da baskilar. Ayrica bdyle bir durum yetersiz ve ekonomik
olmayan bir et Uretimi durumuyla karsi kargiya getirir. Buna ilaveten amino
asit fazlaligi sonucu olugsacak olan fazla nitrojen Uretimi de yerylzinde
kirlilige yol agacaktir ve bu da yabani hayat ile insanlari olumsuz ydénde
etkileyecektir (Khajali ve Moghaddam, 2006).
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1.8. Amino Asitlerin Antagonizmasi, Toksititesi ve Dengesizligi

Amino asit antagonizmasi, bir amino asidin yapisal olarak benzer
antagonistinin ilave edilmesi ile buydmenin baskilanmasinin  6ndne
gecilmesidir. Ornegin kanatli rasyonlarindaki fazla lizin blyime (zerine
olumsuz etki yaratir ve bu olumsuz etki rasyona arjinin ilavesi ile giderilebilir

(Pond ve ark, 1995; Leeson ve Summers, 2001).

Amino asit toksititesi terimi, rasyonda gereginden fazla miktarda
bulunan bir amino asidin ters etkisinin rasyona bir bagska amino asit ilavesi ile
giderilememesi olarak agiklanir. Ornegin metiyonin rasyona gereginden fazla
miktarda ilave edilirse bu blyime GUzerinde olumsuz etki yaratir ve olumsuz
etki rasyona herhangi bagka bir amino asit ilavesi ile giderilemez (Pond ve
ark, 1995; Leeson ve Summers, 2001).

Metiyonin ¢ok toksik olan amino asitlerden biridir. Protein orani % 10
olan rasyonlara, % 3 oraninda DL-metiyonin ilavesi ratlarda yem tiaketimini
azaltarak blyime hizini digtrmastir. Edmons ve Baker (1987) metiyoninin
bu olumsuz etkisinin rasyona glisin ve serin ilavesi ile kismen de olsa
Onlenebildigini  belirtmistir. DL-metiyoninin rasyona % 3'Un Uzerindeki
ilavesinin ciddi doku hasari yarattigi ve metiyonin toksititesinin, metil
gruplarinin metabolizmasi ile iligkili oldugu belirtiimektedir. Bununla birlikte,
betainin homosistin toksititesini azaltmada etkili oldugu halde, metiyonin
toksititesini azaltmada herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmigtir.
Homosistinin blyimeyi baskilayici 6zelliginin olmasi, betainin ise bdyle bir
6zelliginin olmamasi toksititenin metil gruplarindan dolayr olmadiginin bir

gOstergesidir (Edmons ve Baker, 1987).

Amino asit dengesizligi ise rasyondaki amino asitlerin oranindaki
degisim olarak tanimlanir. Amino asit dengesizligi neticesinde olusan bu
olumsuz etki, rasyona sinirlandirici bir yada birden fazla amino asidin

eksikligi olgusunde ilave edilmesi ile dnlenebilir. Amino asit dengesizligini
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saptamanin en basit metodu, serbest proteinli ile amino asitler agisindan
dengesiz olan iki rasyonun hayvanlarin éndne ayri ayri konularak hangisini
sectiklerini gbdzlemlemektir. Fareler ve domuzlar dengesiz ama yasamin
surdUrdlebilmesi icin yeterli olan rasyonu tiketmeyi reddedecektir. Buna
karsin serbest proteinli fakat yagsamin sdrddrilebilmesi igin yetersiz olan
rasyonu tlkettikleri gbézlemlenecektir. Amino asitler bakimindan dengesiz
olan rasyonun tiketiminin reddedilmesinin sebebi biyokimyasal veya
psikolojik olarak rahatsizlik olabilir. Bu olay sirasiyla hipotalamustaki doyum
merkezinde veya yem tiketimi aliskanligi ile alakal olan bir ya da birden
fazla peptitin metabolizmasi veya saliniminda degisiklik yaratan plazma
serbest amino asit diizeyindeki degisimle alakal olabilir (Pond ve ark, 1995;
Leeson ve Summers, 2001).

1.9. Bazi Yem Hammaddelerindeki Amino Asit Duizeyleri

En c¢ok kullanilan yem hammaddelerinin ham protein ve bazi amino asit
dizeyleri Cizelge 1.3.'te verilmistir. Yem hammaddelerindeki amino asit
dizeylerinin yani sira bunlarin hayvanlar tarafindan nasil degerlendirildigi
yani yem hammaddelerindeki amino asitlerin yararlanilabilirlik oranlarinin da
g6z ondnde bulundurulmasinda yarar vardir. Bu oranlar da National
Research Council (NRC) 1994’de belirtiimektedir.
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Cizelge 1.3. En Gok Kullanilan Yem Hammaddelerinin Ham Protein ve Bazi Amino
Asit Dlzeyleri, % (NRC, 1994)

Ham Metiyonin | Lizin | Arginin | Sistin
Protein
Arpa 11 0.18 0.40 0.52 0.24
Yulaf 11.4 0.18 0.50 0.79 0.22
Soya Fasiilyesi Kiispesi
5 47.5 0.67 2.96 3.48 0.72
(Kabugu alinmisg)
Misir 8.50 0.18 0.26 0.38 0.18
Tam Yagh Soya 35.50 0.53 225 | 259 0.54
Bugday Kepegi 15.40 0.23 0.61 1.02 0.32
Aycicegi Kiispesi
veleed P 36.80 0.80 1.24 2.85 0.64
(Kabuksuz)
Pamuk Tohumu
B . 41.40 0.51 1.76 4.66 0.62
Kispesi
Susam
B . 41 1.22 0.91 4.68 0.72
Kispesi

1.10. Metiyonin

Metiyonin kanath rasyonlarinda mutlaka bulunmasi gereken esansiyel
aminoasitlerden bir tanesidir. Bunu Lizin ve Treonin takip eder. Broyler
rasyonlari genellikle misir ve soya bazli oldugundan dolayr metiyonin
yéninden yetersiz kalmakta ve ilavesi gerekmektedir. Kikuirt kapsayan bu
aminoasitten yine kikirt kapsayan sistin ve sistein sentezlenir (Dibner, 19883;
Saunderson, 1985; Eggeling ve ark., 2001; Fuller, 2004; Fumiere, 2009).

Metiyoninin kimyasal yapisi Sekil 1.5.’te verilmistir.

Soya fasulyesi metiyonin yoéninden zayiftir ve kanath yemlerinde

sikhkla kullaniimaktadir. Bu nedenden dolay! kanatli yemlerine DL-metiyonin



19

ilavesi yapilmaktadir. Bunun yemden yararlanma oranini iyilestirdigi artik

gunimizde tamamen kabul edilmistir (Eggeling ve ark., 2001).

Sekil 1.5. Metiyoninin kimyasal yapisi (Ersoy ve Baysu, 1986)

Yeme metiyonin ilavesinin bir baska amaci da cevre kirliligine yol acan
nitrojen atiliminin azaltiimasidir. Amino asitlerin yeme katiminin bu gevre
kirliligini azalttigi yapilan c¢alismalar ile tespit edilmigstir. Elli yildan fazla
suredir kullaniimasi ve kullanimina yoénelik yapilan c¢alismalarin artmasi;
kanath yemlerine katllan bu esansiyel amino asitlerin ilavesinin sagladigi
avantajlarin gun gegtikge daha iyi bilinmesi bunlarin kanath sektdriinde
kullanimini her yil % 5 -10 oranlarinda artirmaktadir (Eggeling ve ark., 2001;
Kratzer ve Littell, 2006).

Metiyonin esansiyel vicut unsurlarinin olusmasinda, detoksifikasyon
olaylarinda, yag transport ve metabolizmasinda gerekli olan labil metil
gruplarinin saglanmasinda, perozis ve kas distrofisinin dnlenmesinde rol
oynar (Ruiz ve ark., 1983; Dikicioglu ve ark., 1997).

Metiyonin’in  maksimum buyume icin kullanilan miktarindan daha
fazlasi bagisikh@r artirmak icin gereklidir. Metiyonin timus fonksiyonlari igin
de kullaniimaktadir. Metiyonin yetersizligi ciddi lenfosit azalmasina, bursa
fabriciusun atrofiye olmasina neden olur; Newcastle hastaligi ve coccidiosise
duyarhligr artinr (Rama Rao ve ark., 2003).
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Metiyonin tly gelisimi, verimli canli agirlik artigi ve yemden yararlanma orani
icin broylerlerin 42 gunlik hizli blylme sirecinde mutlak gereklidir (Wang
ve ark., 2001; Khajali ve Moghaddam, 2006). Dikicioglu ve ark. (1997),
yaptiklar galismada etlik piliglerde sivi metiyonin ilavesinin canh agirlik
kazanci, yemden yararlanma ve karkas randimanini olumlu olarak etkiledigini

bildirmiglerdir.

1.11. Kanatli Rasyonlarinda Kullanilan Metiyonin Formlari

Kanath rasyonlarini metiyonin bakimindan zenginlestirmek icin sentetik
olarak Uretilen DL-metiyonin ve metiyonin hidroksi analogu kullaniimaktadir
(Dikicioglu ve ark., 1997). Genel olarak misir — soya bazl rasyonlar
hazirlandigindan Cizelge 1.4.’te NRC’nin broyler rasyonlarinda bulunmasi
gereken metiyonin dizeylerine ulagilamamaktadir. Bu nedenden 6tira de
broyler rasyonlarinda DL-metiyonin yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Metiyonin hidroksi analoglarinin broyler rasyonlarinda DL-metiyonin yerine
kullaniminin performansi etkilemedigi belirtiimektedir (Langer, 1965; Garlich,
1985).

Piyasada mevcut olup yaygin bir sekilde kullanilan metiyonin hidroksi
analogu 2-hydroxy-4-(methylthio) butanoic acid (HMB)tir. Kanatllarda L-
metiyonine gevrilerek kullanimi gergeklesen HMB misir — soya bazli kanatli
rasyonlarinda sivi ya da toz formda kullaniimaktadir. HMB’in her iki formunun
da canh agirhk artigi ve yemden yararlanma oranlarinda etkili oldugu yapilan
calismalarda belirtiimektedir (Baker ve Boebel, 1980; Dibner ve Knight,
1984).

HMB’in sivi formu piyasada % 12’si su olmak Uzere % 88 saflikta
bulunur. HMB’in % 88 safliktaki sivi formu monomer, dimer ve polimerik
bilesiklerin esit bir sekilde karisimindan olugsmustur (Kratzer ve Littell, 2006;
Martin-Venegas ve ark., 2006Db).



21

Metiyonin hidroksi analogunun sivi formunun kullanimi ¢ok eski yillara kadar
uzanmistir. Elli yih agkin bir stire 6nce bunun denemeleri yapiimis fakat daha
sonra bu calismalara ara verilmistir. Son on, on bes yildir bu calismalara
tekrar agirhk verilmigtir. HMB’in DL-metiyonin yerini alip alamayacagina
yonelik calismalar bundan 60 yil 6éncede denenmis fakat o yillarda da
aragtirmacilarin bazilari biyime ve yumurta verimi agisindan HMB’i yeterli
bulurken, bazilari da yetersiz bulmuslardir (Bird, 1952; Gordon ve Sizer,
1955; Smith, 1966; Saunderson, 1985).

Bazi c¢alismalarda metiyonin hidroksi analogunun sivi formunun
(metiyonin hidroksi analogu asidi, MHA-FA) DL-metiyonine gbre daha az
etkili bulunmasindan 6tlra Ureticilerin toz formunu da piyasaya slUrmeye
tesvik etmistir. DL-metiyonin ile sivi HMB'’in performans degerlendirmesi igin
yapilan ¢alismalarda, sivi metiyonin hidroksi analogunun DL-metiyonine gére
yararlanilabilirlik orani % 65 ila 90 arasinda degismektedir. HMB’in toz formu
Metiyonin hidroksi analogu kalsiyumun tuzu (MHA-Ca) olarak bulunmaktadir.
Bu 0Orin sivi metiyonin hidroksi analogunun asidinin kalsiyum dihidroksit ile
kimyasal reaksiyonu sonucu elde edilmistir ve minimum % 84 metiyonin
hidroksi analogu, minimum % 12 kalsiyum ve maksimum % 1 su icermektedir
(Bunchasak ve ark., 2006; Goodson ve Payne, 2007).

Broyler rasyonlarinda bulunmasi énerilen enerji, protein ve metiyonin

dizeyleri Cizelge 1.4.’da verilmigtir.
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Cizelge 1.4. Broyler rasyonlarinda bulunmasi 6nerilen enerji, protein ve
metiyonin dizeyleri (NRC, 1994)

Broyler Eneriji Ham Metiyonin
(Yas-hafta) Kcal / kg Protein* (%) (%)

0 - 3 hafta 3200** 23 0.50
3 - 6 hafta 3200** 20 0.38
6 — 8 hafta 3200** 18 0.32

*Esansiyel olmayan amino asitlerin sentezi igin yeterli miktarda olmalidir. Belirtilen oranlar
misir — soya bazh rasyonlar igin verilmistir. Bu oranlar sentetik amino asitler kullanilarak
dustrdlebilinir.

**Bunlar tipik enerji konsantrasyonlaridir. Lokal olarak fiyat agisindan ve elde edilebilirlik
yéninden uygun yem hammaddelerinin teminine bagli olarak bu degerler degisebilir.

1.12. HMB’in Kimyasal Formuli

Metiyonin hidroksi analogu olan 2-Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic acid
(HMB) amino grup igceren DL-metiyoninin aksine a-carbon atomunda hidroksil
grubu tasiyan kimyasal olarak sentezlenmis metiyonin prekirsériadir.
Asimetrik karbon atomunda hidroksil grubu tasimasi ile kimyasal olarak
farkliik gésteren HMB protein sentezinde DL-Metiyonin ile ayni yolu izler.
Bltin metiyonin kaynaklari gastro-intestinal sistemden emilerek L-metiyonine
cevrilir ve protein sentezinde kullanilir (Saunderson, 1985; Dibner ve ark.,
1988; Fuller, 2004; Kratzer ve Littell, 2006; Martin-Venegas ve ark., 2006a).

DL-metiyonin gibi HMB asimetrik karbon atomuna sahiptir ve bundan
dolay! % 50 D — izomeri ile % 50 L — izomerinin karigsimi olarak ortaya ¢ikar.
D ve L izomerleri mevcuttur. HMB amino grubunun yerine hidroksil grubuna
sahip oldugu icin organik asit olarak siniflandirihr. HMB, L-metiyonine
cevrilene kadar antimikrobiyel 6zellikleri laktik asit gibi organik asitlere
benzemektedir. HMB, L-metiyonine gevrilmesi esnasinda metil grup transferi
veya sistin sentezinin gergeklestirilebilmesi agisindan herhangi bir L-
metiyonin kaynagi ile ayni kabiliyete sahiptir (Dibner, 2002).

Farkli metiyonin kaynaklarinin invivo absorbsiyonunu ile ilgili bazi
calismalarda farklihk bulunmus bazilarinda ise herhangi bir farkhlik
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bulunmamistir (Dibner, 1983; Dupuis ve ark., 1989; Dibner ve ark., 1990;
Drew ve ark., 2003; Richards ve ark., 2005; Goodson ve Payne, 2007).

HMB'in kimyasal yapisi Sekil 1.6.da verilmistir.

H DMSE
OH

Sekil 1.6. HMB'in kimyasal yapisi (Anonim, 2009a)

1.13. Metiyonin ve Metiyonin Hidroksi Analogu HMB’ in Emilimi

Tavuklarda HMB gastrointestinal sistemin ince bagirsak béliminde emilir.
HMB’in nonmonomerik formlarinin (monomer, dimer, polimerik) HMB’in ince
bagirsaklardan emilimini etkilemedigi yapilan c¢alismalarla belirlenmistir
(Martin-Venegas ve ark., 2006b).

Kanatlilarda, HMB ve DL-metiyonin hayvan performansi icin esdeger
etkiye sahiptir. Bu benzerliklerine ragmen her ikisinin de bagirsaklardaki
mukozal hicrelerde transportu farkli mekanizmalarca gergeklesir. Metiyoninin
emilimi sodyuma (Na) bagh olarak gerceklesirken HMB emiliminde
sodyumun rolU yoktur ve emilim diftzyonla gergeklesir (Wang ve ark., 2001).
Metiyoninin her iki formu da farkli mekanizmalarca emilse de sonug olarak iki
farkh formda bagirsaklardan emilir ve protein sentezinde kullaniimak tzere L-

metiyonine cevrilir (Richards ve ark., 2005).
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Buna karsin Goodson ve Payne’nin yaptigi derlemede (2007), bazi
arastincilarin DL- metiyonin ve HMB'in sivi ve toz formunun bagirsaklardan
emilim oranlarini aragtirmak icin yaptiklari ¢alismalarda oldukg¢a farkli
sonuglar elde ettiklerini belirtmektedir. HMB’in sivi formunun emiliminin DL-
metiyonin kadar olmadigi ve bunun 1-14C-isaretlenmis radyoaktif izotoplar
sayesinde bulundugu belirtiimektedir. Digkida yapilan incelemelerde
metiyonin hidroksi analogunun, DL-metiyonine gbére daha fazla miktarda
bulundugu ve bunun da emiliminin daha az oldugunun gdstergesi oldugu
bildiriimektedir. Buna ilaveten HMB’in kalsiyum tuzunun da emiliminin az
oldugu yine ayni ydontemle bu arastiricilar tarafindan vurgulanmaktadir. DL-
metiyonin % 4.4 oraninda digki ile atihrken, HMB atimi % 17 oraninda
bulunmustur. Bunun yani sira belirgin bir sekilde az bir HMB bdlimi L-
metiyonine gevrilerek gogus ve bacak kaslarinda depolanmigtir. Bunun da
HMB’in emiliminin yetersiz oldugunun bir gdstergesi oldugu Goodson ve
Payne (2007) tarafindan belirtiimektedir. Buna ilaveten, Dibner ve ark. (2004)
yuksek dozlarda DL-metiyonin ve HMB kullaniimasini kiyaslandiklarinda; DL-
metiyonin fazlasinin toksik etki yaratmasina karsin HMB fazlasinin DL-
metiyonin kadar zararli olmadigini ve bunun sebebinin her ikisinin de

dokulardaki emilimindeki farkliliktan olabilecegini ifade etmektedirler.

Bu tarz arastirmalar; HMB, DL-metiyonin ve L-metiyonin’in digkida
farkll oranlarda bulundugunu yada dokulardaki oranlarinin farkli oldugunu
belirtse de D-metiyonin ile L- metiyoninin besinsel olarak ayni olup olmadigi
g6z Onune alinarak degerlendirme yapilmahdir. Katz ve Baker (1975)In
disUk dizeylerde D ve L-metiyonin kullanarak yaptidi calismada L-metiyonin
daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. HMB’in izomerleri arasinda da
boyle bir farklihk olabileceginin g6z &éninde bulundurulmasi gerektigi
bildirilmektedir (Saunderson, 1985). Baker ve Boebel (1980)'in yaptiklari
calismada, D-HMB'in L izomerine gbre blyimede daha kuvvetli oldugu

sonucuna varmiglardir.
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1.14. Metiyonin ve Metiyonin Hidroksi Analogu HMB’in Metabolizmasi

Yapilan calismalar kanatli hepatositlerince protein sentezine dahil olan DL-
Metiyonin ve HMB’in molar esdegerliligini dogrulamaktadir (Dibner, 1983;
Dibner ve Knight, 1984). Karaciger, HMB ve D-metiyoninin biyokimyasal
olarak aktif form olan L-metiyonine ¢evriimesinde en buylk paya sahip olan
organdir (Wang ve ark., 2001).

Hidroksi asitlerin amino asitlere biyokimyasal déntsimi iki kisimda
gerceklesir. Ik reaksiyon HMB'in a-hidroksil grubunun oksidasyonudur. Bu 2-
keto-4-(methylthio) butanoik asidin olugsumu ile sonuglanir. ikinci asama ise
transaminasyon asamasi olup bu da L-amino asit olusumu ile sonuglanir.
HMB’in L-a-hidroksi asit oksidaz (L-HAOX) aracihdi ile L-Metiyonine
dénldsima ile ilgili domuz, tavuk ve fare karacigerinde ¢alismalar yapilmigtir
(Robinson ve ark., 1962; Gordon ve Sizer, 1965; Langer, 1965; Dibner ve
Knight, 1984; Rangel-Lugo ve Austic, 1998). Bu caligsmalarin hepsinde
HMB’in L-HAOX araciigi ile L-Metiyonine gevrilmesi icin gerekli olan
molekiler oksijen ve ko-enzimdir. Bunu saglamak icin de yan GUrln olarak
hidrojen peroksit gereklidir. Peroksizomlar reaksiyon yan UrGnU olarak
peroksit Ureten L-HAOX gibi birgok enzim igerirler. Bunun gibi katalazda
iceren peroksizomlar toksik olan peroksiti su ve molekuler oksijene gevirirler.
Peroksimozlar omurgalilarin karaciger ve bdbreklerinde fazla miktarda
bulunur. Bu iki organ da HMB'i L-Metiyonine cevirme 0&zelligi ile bilinir.
Bundan dolay! da bu iki organ HMB metabolizmasinda énemli yere sahiptir.
HMB’in iki stereoisomeri bulunur. Bunlar D-HMB ve L-HMB'tir. L-HMB
aciklandigi sekilde metabolize olurken, D-HMB farkl bir yol izler. Bunun
metabolizmasinda bagka bir enzim rol oynar ve bu da mitokondrial D-2-
hidroksi asit dehidrogenaz (D-HADH)’dir (Dibner ve Knight, 1984; Dupuis ve
ark., 1989; Rangel-Lugo ve Austic, 1998; Martin-Venegas ve ark., 2006a).

DL-HMB, DL-metiyonin ve L-metiyoninin tavuk dokularinda

oksidasyonunu belirlemek amaciyla 1-14C-isaretlenmis radyoaktif izotoplar
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kullanilarak yapilan bir ¢alismada, diglUk ve yiksek konsantrasyonlarda
kullanilan bu substratlarin oksidasyonunun birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir. Bébrek, karaciger ve bagirsak mukozasinda 2-keto-4-methylthio
butanoik asit déntsim orani DL-metiyonin i¢in en yiksek, L-metiyonin i¢in en
disUk bulunmustur. Bu oran g6gus kaslarinda DL-metiyonin ve L-metiyonin
igin birbirine yakinken, HMB’in DL-metiyonin ve L-metiyonine gbre 2-keto-4-
methylthio butanoik asit déntstim orani en yuksek bulunmustur. Bébreklerin
bu U¢ substratin oksidasyonu icin en yuksek belirgin aktiviteyi gdosterdigi
bildirilmektedir (Dupuis ve ark., 1989).

Bu U¢ substrat disik konsantrasyonlarda kullanildiginda, karaciger
HMB ve DL-metiyoninin tim oksidasyonunu gerceklestirmektedir. Yiksek
konsantrasyonlarda oldugu zaman HMB iskelet kaslarinda, L-metiyonin ise
tim konsantrasyonlarda kaslarda okside olmaktadir (Dupuis ve ark., 1989).

Bu arastirma, broyler rasyonlarinda ihtiyaci karsilamak amaci ile
katilmakta olan DL-metiyonin yerine metiyonin hidroksi analogu olan 2-
Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic acid (HMB) kullaniminin; broylerlerde bazi

verim parametreleri Gzerine olan etkileri aragtirmak amaci ile yapiimigtir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada toplam 256 adet gunlik yasta 41 haftalik anaglardan elde edilen
Ross 308 broyler civciv kullaniimistir. Arastirma her biri 64 adet olan 1
kontrol grubu ve 3 deneme grubu olmak Uzere toplam 4 grup halinde ve her
grupta esit sayida disi-erkek civciv ile yarataimustar. Her bir grup, disi erkek
sayisi esit olan 16’sar civcivden olusan 4 alt gruba bélinmis ve deneme 16
bdlmede gerceklestiriimistir.

2.1.2. Yem Materyali

Arastirmanin civciv déneminde (0-3 hafta) % 21,5 ham protein ve 3100
kcal’kg metabolize olabilir eneriji; pilic ddneminde (4—6 hafta) ise % 19,5 ham
protein ve 3200 kcal’lkg metabolize olabilir enerji iceren rasyonlar
hazirlanmistir. Arastirma rasyonlarinin temelini piyasadan elde edilen misir,
soya kuspesi, tam yagli soya ve bitkisel yad olusturmustur. Deneme
gruplarinin rasyonlarina % 0.2 DL-Metiyonin yerine sirasiyla % 0.15 HMB, %
0.20 HMB, % 0.25 HMB katilmistir. Karma yemler Ankara Universitesi
Veteriner Fakiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dal

Deneme Unitesi’nde hazirlanmistir.

2.2. YONTEM

2.1.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Arastirma; Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Deneme Unitesi'nde, 09.07.2008 tarihli
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ve 2008-22-106 karar numarali Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel

Etik Kurul Karari alindiktan sonra gerceklestirilmigtir.

Her bir alt gruptaki hayvanlara grup yemlemesi uygulanmig ve
tiketilecekleri miktarda yem ve su sUrekli olarak &nlerinde hazir
bulundurulmustur. Deneme 42 gin strdUralmuastar.

Denemede altlik olarak odun talasi kullaniimistir. Aydinlatma guinduz
gln 1s1g1, gece normal ampullerle saglanmis ve 24 saatlik aydinlatma plani
uygulanmigtir. Ortamin isitiimasinda elektrikli isiticilardan yararlaniimistir.
Arastirma ortaminin isisi ilk hafta igerisinde 30 °C (x 2 °C)’de tutulmus, daha
sonraki sicaklik kademeli olarak dusur0lUp ikinci haftanin sonunda 24 °C’ye
ve daha sonraki haftalarda ise 20 °C’ye distriimuUstir. Bu sicaklik

arastirmanin sonuna kadar surdartimustar.

Denemenin 0—7. gUnleri arasindaki civciv donemine ve 8-42. gunleri
arasindaki pilic donemine uygun plastik yemlikler kullaniimistir. Hayvanlarin
icebilecegdi kalitedeki su otomatik plastik suluklarda surekli olarak hayvanlarin
tUketimine sunulmustur. Deneme siresince gunlik olarak 6lumler olasi

nedenleri ile kaydedilmistir.

2.2.2. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan karma yemin temelini olusturan misir ve tam yagh
soya Adana bdélgesinden, soya kuspesi ve bitkisel yag Ankara gevresinden
temin edilmigtir. Rasyonlarin formulasyonu NRC’ye gbére civcivlerin besin
madde gereksinimleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Karma yemlerin
hazirlanmasi ve bunlara HMB ilavesi, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dal  Deneme
Unitesinde  gerceklestiriimistir. Rasyonlarin  bilesimi  Cizelge 2.1.de
gOsterilmisgtir.
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Cizelge 2.1. Arastirmada kullanilan rasyonlarin bilegimi, (%)

Deneme Gruplari

Kontrol Grubu 1 2 3
Civciv Rasyonunun
Bilesimi (0-3 hafta)
Misir 46,9 46,9 46,9 46,9
Soya Kiispesi 34 34 34 34
Tam Yagli Soya 11 11 11 11
Yag 4 4 4 4
DCP 2 2 2 2
Mermer tozu 1,2 1,2 1,2 1,2
Tuz 0,4 0,4 0,4 0,4
Vitamin karmasi’ 0,2 0,2 0,2 0,2
Mineral karmasi? 0,1 0,1 0,1 0,1
DL-Metiyonin 0,2 - - -
HMB* - 0,15 0,20 0,25
Antikoksidiyel® 0,5 0,5 0,5 0,5
Toplam 100,50 100,00 100,50 100,55
Pilic Rasyonunun
Bilesimi (4-6 hafta)
Misir 52,1 52,1 52,1 52,1
Soya Kiispesi 29 29 29 29
Tam Yagh Soya 10 10 10 10
Yag 5 5 5 5
DCP 2 2 2 2
Mermer tozu 1 1 1 1
Tuz 0,4 0,4 0,4 0,4
Vitamin karmasi’ 0,2 0,2 0,2 0,2
Mineral karmasi? 0,1 0,1 0,1 0,1
DL-Metiyonin 0,2 - - -
HMB* - 0,15 0,20 0,25
Antikoksidiyel® 0,5 0,5 0,5 0,5
Toplam 100,50 100,00 100,50 100,55

”Rovimix Kanatli” ticari isimli vitamin premiksi: Her iki kilogram vitamin karmasinda 15 000
000 IU Vitamin A, 5 000 000 IU Vitamin D3, 100 g Vitamin E, 5 g Vitamin K3, 3 g Vitamin B1,
8 g Vitamin B2, 5 g Vitamin Be, 0,02 g Vitamin B12, 20 g Kalsiyum-D-Pantotenat, 50 g
Vitamin C, 70 g Niasin, 2 g Folik asit, 0,2 g Biotin icermektedir.

2’Remineral S” ticari isimli mineral premiksi: Her bir kilogram mineral karmasinda 80 g Demir,
8 g Bakir, 100 g Manganez, 0,2 g Kobalt, 80 g Cinko, 1 g liyot, 0,15 g Selenyum
icermektedir.

8”Sacox 120 ticari isimli antikoksidiyel: Her 1 kg’da 120 g Salinomisin Sodyum igermektedir.
*Kullanilan HMB piyasada “Alimet” ticari ismi ile yer almaktadir.
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2.2.3. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Metabolize Olabilir

Enerji Diizeylerinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan konsantre yemlerin besin madde dizeyleri Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dali Laboratuvarlarinda AOAC’de (1990) belirtilen yéntemlere gére
belirlenmistir. Metabolize olabilir enerji dizeylerinin hesaplanmasinda TSE
(1991)’nin 6nerdigi formal kullaniimistir.

2.2.4. Canli Agirhik ve Canli Agirlik Artisinin Belirlenmesi

Hayvanlar, canh  agirhklarinin  belirlenmesi amaciyla, denemenin
baglangicinda ve deneme siresince haftada bir kez (7, 14, 21, 28, 35 ve 42.
glnlerde) tartilmigtir. Tartimlar arasi farklar tespit edilerek canli agirlik

artislari hesaplanmistir.

2.2.5. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Yem tlketiminin belirlenmesi amaciyla her alt grubun bir hafta igcerisinde
tikettigi yem miktari, o hafta icerisinde verilen toplam yem miktarindan
cikartilarak her alt grubun bir hafta icerisindeki tikettigi yem miktari
bulunmustur. Bu miktar mevcut hayvan sayisina boélinerek yem tuketimleri,
alt gruplarin ve gruplarin ortalamalari olarak hesaplanmistir. Hayvanlarin,
deneme baslangicindan itibaren iki tartim araliginda tikettikleri ortalama yem
miktari, yine bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama canh agirlik artisina

bélinerek yemden yararlanma oranlari hesaplanmistir.
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2.2.6. Kesim iglemi

Denemenin 42. guninde tim hayvanlar tek tek tartilmis ve her alt gruptan
rastgele 2 erkek 2 disi olmak Uzere toplam 4 hayvan alinmistir. Tartilan
hayvanlarin bacaklarina numaralar takildiktan sonra kesim islemi
gerceklestiriimistir. Kesim sonrasi hayvanlarin tiyleri makine ile yolunmus,

ayaklari kesilmig ve i¢ organlari ayriimistir.

2.2.7. Sicak Karkas Randimanin Belirlenmesi

Karkaslar kesim islemi tamamlandiktan hemen sonra tartilarak sicak karkas
agirliklari belirlenmistir ve bu deger kesim 6ncesi canh agirliklarina béltnerek
sicak karkas randimanlari asagidaki formdl ile hesaplanmistir:

Sicak karkas agirligi (g)
Sicak karkas randimani, % = x 100
Canli agirlik ()

2.2.8. Oliim Oranlarinin Belirlenmesi

Calisma silresince gerceklesen o6lumler gunlik olarak kayit edilmistir.
Arastirma sonunda gruplarin  6lim oranlarn asagidaki formudl ile

hesaplanmigtir:

) Oli hayvan sayisi
Olim Orani = x 100
Baslangictaki hayvan sayisi
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2.2.9. Karkas Parca ve ic Organ Agirliklarinin Belirlenmesi

Kesim iglemi sonrasi her hayvana ait gédus, but, kanat, boyun, karaciger,
kalp, taslik, dalak, kloaka yagi ve bursa fabricius tartilarak agirliklari
belirlenmistir. Karkas pargalanarak gd6gus, but, kanat, boyun agirliklari
tartilmistir. Karaciger, kalp, taslk, dalak, bobrek ve abdominal yag agirliklari
+ 10 mg’a duyarl terazi ile tartilarak agirliklari belirlenmigtir. S6z konusu bu
organlarin agirliklan kesim &ncesi canli agirliklara bélinerek, oranlari

hesaplanmistir.

2.2.9. istatistik Analizler

Gruplarda canli agirhk, canli agirhk artisi, yem tiketimi ve yemden
yararlanma orani, sicak karkas randimani bakimindan gruplara ait
istatistiksel hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliliklarin énemliligi varyans analiz metodu, gruplar arasi farkin énemlilik
kontroli icin Duncan testi uygulanmigtir. Gruplar arasinda 6lim orani
bakimindan bir farklihdin olup olmadidinin kontrolinde Ki-Kare testi
kullaniimistir (Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 1995). istatistiksel analizler SPSS
11.5 (Inc., Chiago, I, USA) programinda gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan karma yemlerin besin madde bilesimi ve metabolize
olabilir enerji (ME) degerleri Cizelge 3.1.’de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan karma yemlerin besin madde bilesimi ve
metabolize olabilir enerji degerleri

Deneme Gruplan
Kontrol 1 2 3
Grubu

Civciv Rasyonunun

Bilesimi (0-3 hafta)

ME*, kcal/kg 3229 3229 3242 3231
Ham Sellloz, % 3,85 3,78 3,80 3,93
Ham Protein, % 21,75 21,50 21,86 21,63
Ham Yag, % 8,64 8,58 8,62 8,55
Ham Kil, % 5,97 5,94 5,78 5,76
Seker, % 5,08 5,42 5,34 5,42
Nisasta, % 33,70 33,70 34,24 33,70
Kalsiyum, % 1,16 1,21 1,19 1,14
Fosfor, % 0,71 0,73 0,73 0,73
Pilic Rasyonunun

Bilesimi (4-6 hafta)

ME*, kcal/kg 3198 3191 3192 3208
Ham Sellloz, % 3,77 3,92 3,60 3,78
Ham Protein, % 19,55 19,65 19,41 19,43
Ham Yag, % 9,48 9,28 9,40 9,48
Ham Kil, % 5,57 5,70 5,52 5,63
Seker, % 4,60 4,75 4,75 4,95
Nisasta, % 33,70 33,70 33,70 33,70
Kalsiyum, % 1,05 1,13 1,27 1,19
Fosfor, % 0,72 0,69 0,71 0,69

*ME hesaplanmasinda TSE’nin (1991) dnerdigi formil kullaniimistir.

Deneme gruplarinin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. ginlerde ortalama canl
agirliklar (CA) ve canl agirlik artiglarnt (CAA) sirasiyla GCizelge 3.2. ve 3.3.’te
verilmigtir. Alti hafta stren arastirma sonucunda kontrol grubu (% 0.20 DL-
metiyonin) ile % 0.15 HMB, 0.20 HMB ve 0.25 HMB ilaveli yemi tiketen
deneme gruplarinda ortalama canh agirliklar sirasiyla 2501.14, 2445.63,

2506.91 ve 2442.13 g olurken; ortalama canli agirhk artiglan ise yine
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siraslyla 2458.86, 2403.70, 2463.87 ve 2399.58 g olarak bulunmustur.
Deneme gruplari arasinda CA ve CAA bakimindan istatistik agcidan énemli bir

farklilik bulunmamistir (p>0,05).

DL-Metiyonin ilaveli yemi tiketen kontrol gurubu ve HMB ilaveli yemi
tketen deneme gruplarinin haftalik ortalama yem tlUketimleri ile yemden
yararlanma oranlan Cizelge 3.4. ve 3.5.'te g0sterilmigtir. Gruplar arasinda
istatistik bir farklilik gbézlenmezken (p>0,05), alti hafta sonundaki yem
tiketimleri kontrol ve % 0.15 HMB, 0.20 HMB ile 0.25 dizeyinde HMB
bulunan gruplarda sirasiyla 4450.02, 4547.39, 4523.56, 4387.33 g; yemden
yararlanma oranlari ise yine sirayla 1.81, 1.89, 1.84 ve 1.83 olmustur.

Kesim isleminin sonucunda elde edilen sicak karkas randimanlari
kontrol ve deneme gruplarinda digi-erkek karisik, disi ve erkek olarak
degerlendirilerek Cizelge 3.6.da verilmistir. Deneme gruplari arasinda

istatistik bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Deneme gruplarinin karkas parga ve i¢ organ agirliklarinin canli
agirhga oranlarn disi-erkek karisik, disi ve erkek olarak degerlendirilmigtir. Digi
ve erkek karigik olarak yapilan degerlendirme Cizelge 3.7.de, sadece
disilerde yapilan degerlendiriime Cizelge 3.8.’de, sadece erkeklerde yapilan
degerlendiriime ise Cizelge 3.9.’da verilmektedir. Disi ve erkek karisik olarak
yapilan degerlendiriimede g6gus etinin canh agirhda oraninda 1. gruba gore
2. ve 3. grupta istatistik bir fark bulunurken erkeklerde gdgus etindeki bu
farkhhik 1. ve 3. gruba karsi 4. grupta olmustur. Ayrica erkeklerde bursa
fabriciusun canli agirhda oraninda HMB kullanilan deneme gruplari arasinda
ve but etinin canh agirliga oranlarinda 1. gruba karsi 2. ve 4. grupta istatistik
fark bulunmustur (p<0.05). Disilerde ise herhangi bir istatistik fark

g6rilmemistir.
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Deneme Gruplar

Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)
Giin X +  Sx X + S X + S X +  Sx P

0 42.28 0.37 41.93 0.48 42.04 0.50 42.55 0.30 0.743
7 156.83 5.43 160.29 4.68 167.17 3.12 156.56 2.48 0.278
14 423.67 11.77 426.56 6.11 446.82 5.98 414.84 12.29 0.165
21 851.21 18.14 846.86 9.87 868.17 21.67 830.31 20.80 0.554
28 1386.51 29.97 1385.46 7.97 1390.83 25.43 1343.30 28.83 0.511
35 1974.09 52.43 1937.73 12.61 1980.49 15.08 1921.45 26.77 0.498
42 2501.14 38.88 2445.63 41.36 2506.91 9.08 244213 36.52 0.415

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0,05), n=4




Cizelge 3.3. Deneme gruplarinin haftalik ortalama canli agirlik artiglari (g)
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Deneme Gruplar

Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)

Giin X +  Sx X +  Sx X +  Sx X £  Sx P
0-7 114.55 5.14 118.35 4.49 125.12 3.20 114.01 2.21 0.220
7-14 266.83 6.43 266.27 1.60 279.66 3.55 258.28 10.74 0.198
14-21 427.54 6.56 420.30 7.56 421.34 15.73 415.47 10.69 0.885
21-28 535.30 16.68 538.60 2.38 522.67 7.44 512.98 13.51 0.399
28-35 587.58 23.00 552.27 15.18 589.66 28.60 578.16 12.03 0.578
35-42 527.06 25.04 507.90 35.14 525.42 21.34 520.68 20.44 0.953
0-42 2458.86 38.83 2403.70 41.83 2463.87 8.74 2399.58 36.29 0.415

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0,05), n=4




Cizelge 3.4. Deneme gruplarinin haftalik ortalama yem tiketimleri (g)
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Deneme Gruplar

Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)

Giin X + S X +  Sx X £+ Sx X £+ Sx P
0-7 140.59 7.96 145.92 8.84 145.92 4.23 138.59 3.90 0.810
7-14 357.22 9.51 369.34 1.42 379.15 5.34 352.19 13.22 0.168
14-21 626.72 16.09 639.49 6.79 643.58 18.79 615.47 711 0.460
21-28 924.58 16.27 966.29 20.98 930.00 19.06 902.97 14.92 0.148
28-35 1156.02 26.59 1162.04 5.57 1173.93 19.82 1153.11 30.71 0.919
35-42 1244.88 17.93 1264.31 30.88 1250.96 23.79 1224.99 24.18 0.728
0-42 4450.02 75.25 4547.39 52.48 4523.56 35.29 4387.33 72.86 0.286

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0,05), n=4




Cizelge 3.5. Deneme gruplarinin haftalik ortalama yemden yararlanma oranlar (kg yem / kg CAA)
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Deneme Gruplar

Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)
Giin X +  Sx X +  Sx X +  Sx X +  Sx P
0-7 1.23 0.03 1.23 0.05 1.17 0.02 1.21 0.02 0.503
7-14 1.34 0.01 1.39 0.01 1.35 0.01 1.36 0.02 0.074
14-21 1.46 0.02 1.52 0.02 1.53 0.03 1.48 0.03 0.242
21-28 1.73 0.03 1.79 0.03 1.78 0.04 1.76 0.03 0.544
28-35 1.97 0.03 2.1 0.05 2.00 0.10 1.99 0.04 0.478
35-42 2.37 0.10 2.52 0.15 2.39 0.06 2.36 0.08 0.703
042 1.81 0.02 1.89 0.03 1.84 0.01 1.83 0.03 0.171

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0,05), n=4




Cizelge 3.6. Deneme gruplarinin sicak karkas randimanlari (%)
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Deneme Gruplari

Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)
X +  Sx | x +  Sx | x +  Sx X +  Sx P
Disi ve erkek 73.02 0.46 72.41 0.31 73.26 0.42 72.64 0.44 0.469
karisik
Disi 74.06 0.41 71.94 0.36 73.07 0.48 73.29 0.76 0.050
Erkek 7211 0.65 72.88 0.45 73.42 0.69 72.07 0.46 0.298

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0,05), n=16.
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Cizelge 3.7. Deneme sonunda digi ve erkek karigik olarak karkas parca ve i¢ organ agirliklarinin CA’a oranlari (9/100 g CA)

Deneme Gruplar

Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)
X +  Sx X +  Sx X +  Sx X +  Sx P
Gogus 32.49a 0.37 30.99b 0.36 31.76ab 0.29 31.11b 0.42 0.018
But 28.47 0.30 29.28 0.32 29.28 0.36 29.29 0.20 0.161
Kanat 8.14 0.14 8.15 0.09 8.17 0.18 8.31 0.08 0.766
Boyun 3.71 0.09 3.88 0.09 3.99 0.11 3.84 0.10 0.261
Karaciger 2.02 0.59 2.16 1.17 2.08 0.96 2.00 0.54 0.529
Kalp 0.54 0.16 0.55 0.18 0.57 0.17 0.53 0.11 0.354
Kloaka yagi 0.77 0.76 0.86 0.86 0.87 0.81 0.78 0.74 0.703
Bursa fabricius 0.17 0.11 0.15 0.20 0.16 0.16 0.18 0.14 0.443
Dalak 0.14 0.10 0.15 0.12 0.16 0.12 0.13 0.17 0.394
Tashk 1.33 0.44 1.29 0.43 1.39 0.52 1.29 0.58 0.408

Farkli harf tasiyan degerlerde istatistik farklihk gérilmustir (p<0,05), n=16




Cizelge 3.8. Deneme sonunda disilerin karkas parca ve i¢ organ agirliklarinin CA’a oranlari (g/100 g CA)
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Deneme Gruplari
Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)
X +  Sx X +  Sx X +  Sx X +  Sx P

Gogus 33.02 0.37 31.45 0.37 31.71 0.39 32.20 0.48 0.324
But 28.72 0.26 28.37 0.21 29.23 0.56 28.81 0.25 0.636
Kanat 8.30 0.18 8.09 0.01 8.18 0.39 8.47 0.11 0.995
Boyun 3.71 0.15 3.87 0.14 3.87 0.18 3.80 0.19 0.061
Karaciger 1.97 0.67 2.36 2.10 2.10 1.10 1.91 0.83 0.465
Kalp 0.53 0.21 0.57 0.26 0.57 0.25 0.52 0.18 0.494
Kloaka yagi 0.80 1.14 0.93 0.85 1.01 1.28 0.85 1.52 0.054
Bursa fabricius 0.16 0.12 0.17 0.36 0.16 0.32 0.16 0.15 0.369
Dalak 0.12 0.12 0.15 0.16 0.17 0.20 0.11 0.12 0.646
Taslik 1.39 0.55 1.33 0.60 1.44 0.76 1.28 0.97 0.888

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0,05), n=8.




Cizelge 3.9. Deneme sonunda erkeklerin karkas parga ve i¢ organ agirliklarinin CA’a oranlari (g/100 g CA)
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Deneme Gruplar

Kontrol % 0.15 HMB % 0.20 HMB % 0.25 HMB
(1. Grup) (2. Grup) (3. Grup) (4. Grup)
X +  Sx X +  Sx X +  Sx X +  Sx P

Gogus 32.03a 0.58 30.52ab 0.60 31.81a 0.44 30.16b 0.46 0.042
But 28.26b 0.51 30.19a 0.40 29.33ab 0.50 29.72a 0.24 0.023
Kanat 8.00 0.21 8.21 0.15 8.16 0.12 8.18 0.11 0.775
Boyun 3.71 0.11 3.89 0.12 4.09 0.14 3.87 0.12 0.185
Karaciger 2.05 0.95 1.96 0.56 2.07 1.59 2.07 0.66 0.860
Kalp 0.55 0.26 0.53 0.24 0.57 0.25 0.54 0.14 0.645
Kloaka yagi 0.73 1.09 0.79 1.52 0.75 0.90 0.72 0.44 0.971
Bursa fabricius 0.18ab 0.18 0.13b 0.20 0.15b 0.12 0.21a 0.20 0.034
Dalak 0.15 0.16 0.14 0.19 0.15 0.13 0.15 0.29 0.994
Tashk 1.28 0.66 1.25 0.62 1.35 0.73 1.30 0.76 0.757

Farkh harf tagiyan degerlerde istatistik farklilk gértlmustar (p<0,05), n=8.
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4. TARTISMA

Bu arastirma, broyler rasyonlarinda ihtiyaci karsilamak amaci ile katilmakta
olan DL-metiyonin yerine metiyonin hidroksi analogu olan 2-Hydroxy-4-
(Methylthio) Butanoic acid (HMB) kullaniminin; bazi verim parametreleri
Uzerine olan etkileri incelenmistir. Bu amacla canli agirlik, canl agirlik artigi,
yem tUketimi, yemden yararlanma orani, sicak karkas randimani, karkas
parga agirliklarinin ve bazi i¢ organ agirliklarinin (kalp, karaciger, tagli mide,

dalak, bursa fabricius) canl agirliga olan oranlari tespit edilmigtir.

4.1. Canh Agirlik ve Canli Agirhk Artisi

Arastirmanin 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. gunlerinde 1. grup (% 0.20 DL-
metiyonin iceren kontrol grubu), 2. grup (% 0.15 HMB), 3. grup (% 0.20 HMB)
ve 4. gruba (% 0.25 HMB) ait canli agirliklar degerlendirildiginde istatistik
olarak 6nemli derecede bir farklilik (p>0.05) gériimemektedir (Cizelge 3.2.).
Denemenin sonunda gruplardaki canli agirlik ortalamalari sirasiyla 2501.14;
2445.63; 2506.91; 2442.13 g olarak bulunmustur. Oransal acgidan
degerlendirecek olursak; 6. hafta sonu itibari ile, rasyona DL-metiyonin yerine
metiyonin hidroksi analogu ilave edilen deneme gruplarinda (2., 3. ve 4.
gruplar) canh agirliklar kontrol grubuna gdére 2. grupta % 2.22 daha dusik, 3.
grupta % 0.23 daha yUksek ve 4. grupta % 2.36 daha disik olmustur.

Arastirmada deneme gruplarinin haftalik ortalama canl agirlik artiglari
degderlendirildiginde, arastirma suresince istatistik bir farkliiga (p>0.05)
rastlanmamistir (Cizelge 3.3.). Arastirmanin sonunda deneme gruplarindaki
ortalama canh agirhk artisinda en ylksek rakamsal deger % 0.20 HMB
iceren 3. grupta goérUlmustir. Bunu sirasiyla kontrol grubu (% 0.20 DL-
Metiyonin), 2. Grup (% 0.15 HMB) ve 4. Grup (% 0.25 HMB) takip etmistir.
Oransal olarak degerlendirme yapildiginda; istatistik bir farklilik olmamasina
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karsin; kontrol grubuna kiyasla canh agirlik artisi 3. grupta % 0.20 daha fazla
olurken, 2. ve 4. gruplarda ise sirasiyla; % 2.24 ve 2.41 daha az oldugu tespit
edilmistir. Tim bu sonuclar degerlendirildiginde broyler rasyonlarina ilave
edilen HMB’in broylerlerde DL-metiyonine gbére canli agirlik ve canh agirlik

artiglarinda olumsuz bir etkisinin olmadigini géstermektedir.

Elde edilen bu sonuclar; Bunchasak ve ark. (2006)'nin, broyler
rasyonlarina metiyonin kaynagi olarak % 0.30 ila % 0.36 oranlarinda degigen
miktarlarda sivi HMB ilavesinin broylerlerde performans Uzerine olan etkilerini
degerlendirdikleri bildirigleri, Garlich’in (1985) metiyonin hidroksi analogu, DL-
metiyonin ve L-metiyonin kullanarak broyler performansini incelemek igin
yaptigi calisma ile Daener ve Bessei (2003)’'in DL-metiyonin ile sivi HMB'in
broyler performansi Uzerine olan etkilerini karsilastirmayr amacladiklar
calismanin neticeleri ile uyum icerisindedir. Dibner ve ark. (2004)'nin % 0.2,
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 dluzeylerinde DL-metiyonin ve sivi HMB kullanarak
yaptiklari calismanin neticesinde elde ettikleri CAA, metiyonin formlari
kullanilan gruplar arasinda istatistik bir fark olugturmamigtir ve bu ¢alismanin
sonuglari ile értismektedir. Ayrica, bu calismadan elde edilen canh agirlik
artislari ile ilgili veriler bazi ¢calismalarla da (Esteve-Garcia ve Llaurado, 1997;
Lemme ve ark., 2002; Zhang ve Guo, 2008) paralellik géstermektedir.

Gonzales-Esquerra ve ark. (2007)’nin % 0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20
dizeylerinde DL-metiyonin ve HMB kullanarak hindilerin performansi
Uzerindeki etkilerini degerlendirmek igin yaptiklari ¢alismada da gruplar
arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir. Vazquez-Anon ve ark. (2006b)
100’den fazla deneyi iceren 62 adet HMB ve DL-metiyonin ile yapilimig
calismalari degerlendirmiglerdir. Sonu¢ kisminda CAA ile ilgili yaptiklan
degerlendirme bu calismada oldugu gibi HMB’in DL-metiyonin ile benzer
sonuglar verdigi ydnindedir.

Ribeiro ve ark. (2008) 840 broyler Uzerinde yaptiklari 2 ¢alismanin

ilkinde farkli metiyonin formlarinin yani sira farkli dizeylerde sodyum,
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ikincisinde ise yine farkli metiyonin formlarina ilaveten fakh dizeylerde
potasyum kullanmiglardir. Farkli dizeylerde sodyum ve metiyonin formlari
kullanilarak yaptiklari arastirmada, canli agirlik artisi ile ilgili elde ettikleri
sonuglar ile bu g¢alisma sonuglar ile uyusmaz iken farklh dizeylerde
potasyum ve metiyonin formlari kullanilarak yaptiklar arastirmada canli
agirhik artisi ile ilgili elde ettikleri sonuglar ile paralellik géstermektedir.

Vazquez-Anon ve ark. (2006a)’'nin yaptiklari 4 calismada da canli
agirlik artisinin, % 0.04 ila 0.18 oranlarinda degisen HMB ilaveli yemi tiiketen
gruplarda yine ayni miktarda DL-metiyonin ilaveli yemi tiketen gruplara gére
istatistik olarak daha yuUksek oldugunu belirlemiglerdir. Bu ¢alismada ise 3.
grup yani % 0.20 HMB ilaveli yemi tiketen grupta canli agirlik en yiuksek
bulunmustur, fakat istatistik bir fark olusmamistir. Xie ve ark. (2007)’nin pekin
ordekleri Uzerinde yaptiklari denemede ise % 1 ve 2 oranlarinda DL-
metiyonin ve sivi HMB kullaniimistir. Yilksek dozda kullanilan her iki
metiyonin formunda da canh agirlik artiginin baskilandigi sonucuna
varmiglardir. Fakat yuksek dozda kullaniimasina ragmen HMB ilaveli rasyonu
tUketen gruplarda DL-metiyonin ilaveli rasyonu tiketen gruplara gére daha iyi

sonuglar elde edilmisgtir.

Ribeiro ve ark. (2001) metiyonin kaynagi olarak % 0.04 ile 0.09
dizeylerinde HMB ve DL-metiyonin kullanarak gerceklestirdikleri ¢calismada,
ortam sicakhginin da bu metiyonin formlan GOzerindeki etkilerini
karsilastirmiglardir. Ortam sicakliklari ise 25 — 35 °C ile hayvanlarin isi
stresine maruz kalmalari igin daha ydksek sicakliklar olmustur. 25 — 35 °C
cevre sicakhginda gerceklesen calisma sonucunda canli agirlik artisi HMB
kullanilan grupta istatistik olarak daha yiksek olmustur. Bunun sebebi 25 —
35 °C cevre sicakliginda gerceklestirdikleri calismadaki strenin kisith olmasi
ile alakall olabilir, fakat yUksek sicakliklarda gruplar arasinda istatistik bir
farkliiga rastlanmamistir. Hoehler ve Hooge (2003), sivi HMB ile DL-
metiyoninin broylerlerde canli agirhk artisi ve yemden yararlanma orani

Uzerine olan etkilerini karsilastirmiglardir. Arastirma gruplarinda % 0.10,
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0.20, 0.30 dluzeylerinde DL-metiyonine karsilik % 0.154, 0.308, 0.462 HMB
kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglar bu calisma ile uyum icerisinde g6zikse
de istatistik bir fark olugturmadan canh agirlik artisi ve yemden yararlanma
oranlar agisindan ayni sonuca ulasmak i¢cin HMB’in daha fazla miktarda
kullaniimasi gerektigini belirtmektedirler. Oysa bu ¢alismada ayni dizeylerde
HMB ve DL-metiyonin kullanilmasina ragmen benzer sonuglar elde edilmistir.

Bu arastirma neticesinde canli agirlik ve canh agirhk artigi ile elde
edilen sonuglarin baska deneme sonuglari ile farklihk géstermesi; kullanilan
metiyonin  kaynaklarindaki biyoyararlanimlarin da farkliliklarin  olma
ihtimalinden kaynaklanabilir. Bu arastirmada kullanilan hayvanlarin ayni
oranda disi ve erkek karisik olmasi; diger ¢alismalarin ise genelde erkekler
ile yapiimasiyla alakali olarak bazi farkhliklarin  ortaya c¢iktigi
disundlmemektedir. Yapilan arastirmalar (Chamruspollert ve ark., 2002)
neticesinde metiyonin ihtiyaclarinin disi ile erkekler arasinda degismedigi;
DL-metiyoninin canh agirlik artigi ve yemden vyararlanma oranlarinda
erkeklerde biraz daha etkili sonug verse de disilerle kiyaslandiginda istatistik
bir faklilik olmadigi gézlenmektedir. Ulkemizde veya diger diinya ilkelerinde
gerceklestirimis  bu tarz calismalar arasindaki farkhliklar kimyasal
yontemlerle elde edilen HMB'in Uretim esnasinda olusabilecek farkliliklardan

yada saklama kosullarindan kaynaklanabilecegi ihtimal dahilinde tutulmahdir.

4.2. Yem Tuketimi

Arastirma sonunda; toplam yem tuketimi 1. grup (kontrol grubu), 2. grup (%
0.15 HMB), 3. grup (% 0.20 HMB) ve 4. grup (% 0.25 HMB)’ta sirasiyla
4450.02 g, 4547.39 g, 4523.56 g, 4387.33 g olarak tespit edilmistir (Cizelge
3.4.). Deneme sonunda bulunan degerler arasinda istatistik agidan bir fark
olusmamigtir (p>0.05). Kontrol grubuna goére yem tiketimi 2. ve 3. grupta
sirasiyla % 2.15, 1.63 oraninda daha yuksek bulunurken, 4. grupta % 1.41

oraninda daha digtk oldugu tespit edilmistir.
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Arastirma sonunda elde edilen bu sonug, Bunchasak ve ark. (2006)'nin
broyler rasyonlarina metiyonin kaynag: olarak % 0.30 ila 0.36 oranlarinda
degisen miktarlarda metiyonin hidroksi analogu kullanarak gerceklestirdikleri
calisma ile uyum icerisindedir. S6z konusu c¢alisma toplam 900 broyler
Uzerinde gerceklestiriimis ve calismada sivi metiyonin hidroksi analogu
kullanilmigtir. Metiyonin ilavesi yapiimamis 1. grubun (kontrol grubu) yani
sira rasyona DL-metiyonin ilavesi yapilmis olan 2. grup ve bu iki gruba
ilaveten farkli oranlarda HMB ilaveli 4 deneme grubu daha olusturulmustur.
Alti hafta stren arastirma neticesinde metiyonin ilavesi ile analogu kullanilan
gruplar arasinda istatistik fark olusmamistir. DL-metiyonin veya analogu
kullanilan gruplarda yem tiketiminde metiyonin kullaniimayan kontrol

grubuna goére dnemli (p<0.0001) diizeyde artma oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada yem tiketimi ile ilgili elde edilen sonuclar Ribeiro ve ark.
(2001) ile Vazquez-Anon ve ark. (2006a)’'nin yaptiklar 4 farkli denemede
yem tlketimi ile ilgili elde ettikleri veriler ile uyum icerisindedir. Zhang ve Guo
(2008)'nun broylerlerde metiyonin ihtiyacinin % 80, 100, 120, 140
dizeylerinde sivi metiyonin hidroksi analogu kullanarak gerceklestirdikleri
g¢alismanin sonucunda elde ettikleri yem tuketimi verileri ile bu ¢alismada
elde edilen veriler paralellik géstermektedir. Bu sonuglar gibi bu ¢aligmayi
destekleyen baska arastirmalar da (Daenner ve Bessei, 2003; Gonzales-
Esquerra ve ark., 2007; Ribeiro ve ark., 2008) s6z konusudur.

Buna karsin % 1 ve % 2 gibi yuksek dizeyde HMB kullanilarak
yapillan calismada (Xie ve ark., 2007) yem tlUketiminde azalma ortaya
citkmistir. Ayni zamanda % 1 ile 2 gibi yiksek duzeylerde kullanilan sivi
HMB’in DL-metiyonin kadar toksik etkiye sahip olmadigi ve yem tiketiminin
HMB ilaveli yemlerde daha yUksek oldugunu tespit etmislerdir.

Broyler rasyonlarina DL-metiyonin yerine HMB kullanilarak yapilan bu

calismalarin sonuclari degerlendirilecek olunursa; broyler rasyonlarina DL-
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metiyonin yerine metiyonin kaynagi olarak uygun dizeylerde metiyonin
hidroksi analogunun kullaniimasinin yem tiketimini degistirmedigi sonucuna

varilabilir.

4.3. Yemden Yararlanma Orani

Alti hafta sdren bu arastirmanin sonucunda broylerler de 1 kg canh agirlik
artigl icin tuketilen yem miktar 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla
1.81, 1.89, 1.84, 1.83 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.5.). Yemden
yararlanma orani kontrol grubuna gére % 0.15, 0.20 ve 0.25 HMB ilaveli yemi
tiketen gruplarda sirasiyla % 4.42, 1.65, 1.10 daha zayif olmustur. Ancak bu

degderler arasinda istatistik bir fark elde edilememistir (p>0.05).

Lemme ve ark. (2002)'nin, sivi metiyonin hidroksi analogu ve DL-
metiyoninin broylerlerde; canli agirhk ve yemden yararlanma oranina
dayanilarak nispi biyoyararlanimini degerlendirmek amaciyla 2600 broyler
Uzerinde yaptiklar calismada sirasiyla % 0.06, 0.12, 0.18, 0.24 dlUzeylerinde
sivi metiyonin hidroksi analogu ve DL-metiyoninin kullanmiglardir. Bu
gruplara ilaveten metiyonin ilavesi yapiimamis bir de kontrol grubu
olusturulmustur. Arastirma 42 gln sOrmuUstir. Calisma neticesinde sivi
metiyonin hidroksi analogu ile DL-metiyonin igeren yemi tiketen gruplarda
yemden yararlanma orani metiyonin ilavesiz kontrol grubuna gére istatistiksel
olarak iyilesme goéralmistir. DL-metiyonin ve HMB kullanilan gruplar
arasinda yapilan degerlendirmelerde ise YYO’'nda istatistik bir fark
olusmamistir. Bu sonug, bu ¢alismada yemden yararlanma orani ile ilgili elde

edilen veriler ile uyum igerisindedir.

Bu arastirma ile elde edilen sonuglar, rasyona metiyonin hidroksi
analoglarinin broylerlerde performans Gzerine etkilerinin incelendigi bir ¢ok
calismanin (Garlich, 1985; Esteve-Garcia ve Llaurado, 1997; Daenner ve
Bessei, 2003; Dibner ve ark.,2004; Bunchasak ve ark., 2006; Vazquez-Anon
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ve ark.,, 2006a; Gonzales-Esquerra ve ark., 2007) sonuglari ile uyum
gOstermektedir. Vazquez-Anon ve ark. (2006b)'nin 100'den fazla deneyi
iceren 62 calismay! inceledikleri derlemede de HMB ile DL-metiyonin
kullaniminin YYO’nda istatistik farkhliga rastlanmadigi yénindeki bildirigleri

ile bu galisma paralellik géstermektedir.

Ribeiro ve ark. (2008) % 0.22 — 0.25 dlizeyinde HMB ve DL-metiyonin
kullanarak 2 calisma gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alismalarin ilkinde rasyondaki
sodyum  dizeylerini, ikincisinde ise potasyum dizeylerini  farkl
ayarlamiglardir. Farkli dizeylerde sodyum kullandiklari ¢alismada yemden
yararlanma orani HMB kullanilan gruplarda potasyum dlzeyinin artigina
paralel azalarak istatistik fark (p<0.05) olusturmustur. Farkh dizeylerde
potasyum kullandiklari 2. calhismada ise, HMB iceren yemlerde yemden

yararlanma orani daha zayif olmasina karsin istatistik fark ortaya ¢ikmistir.

HMB'’in yemden yararlanma orani Gzerinde olumsuz etkisinin oldugunu
belirten calismalar da (Ribeiro ve ark., 2001; Xie ve ark., 2007; Zhang ve
Guo, 2008) vardir. Zhang ve Guo (2008)'nun yaptidi calismada deneme
rasyonlarinda sivi HMB kullaniimistir. Rasyondaki HMB orani arttikga
yemden yararlanma orani kotuleserek istatistik fark (p<0.05) ortaya ¢ikmistir.
Bu calismada ise YYO bakimindan gruplar arasinda istatistik bir fark
g6rilmemis olup Zhang ve Guo (2008)nun elde ettikleri sonug¢ ile bu
calismada elde edilen veriler 6rtGgsmemektedir, ancak farklilik kullanilan
metiyonin formlar arasindaki farkhliktan (sivi&toz) kaynaklanmig olabilecegi

g6z 6nlnde bulundurulmalidir.

4.4. Sicak Karkas Randimani

Arastirma sonunda her gruptan ve alt gruplarindan rasgele 2 erkek 2 digi

olmak Uzere 4’er hayvan kesilerek elde edilen sicak karkas randimanlari

Cizelge 3.6.’da belirtilmistir. Sicak karkas randimanlar ayni oranda disi ve
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erkek kesildigi icin disi-erkek karisik, sadece disi ve sadece erkek olarak
siniflandirilarak  degerlendirilmesi  yapilmistir. Disi-erkek karisik olarak
yapilan siniflandirmada; sicak karkas randimanlari kontrol grubu, 2. grup, 3.
grup ve 4. grupta sirasiyla % 73.02, 72. 41, 73.26, 72.64 olarak bulunmustur.
Bu degerlerde istatistik agidan (p>0.05) bir farklilik olusmasa da en ylksek
deger % 0.20 HMB ilaveli rasyonu tiketen 3. grupta olmustur. Sadece disiler
siniflandirilarak yapilan degerlendirmede; sicak karkas randimanlar 1., 2., 3.
ve 4. gruplarda sirasiyla % 74.06, 71.94, 73.07, 73.29 olarak bulunmustur.
Erkekler kistas alindiginda ise; sicak karkas randimanlar 1., 2., 3. ve 4.
grupta sirasiyla % 72.11, 72.88, 73.42, 72.07 olarak tespit edilmis ve istatistik
bakimdan (p>0.05) 6nemli olmamakla birlikte en yiksek deger % 0.20 HVB
ilaveli rasyonu tiketen 3. grupta olmustur.

Bu calisma ile paralellik gésteren Bunchasak ve ark. (2006)'nin
sadece erkek kullanarak DL-metiyonin ve sivi HMB'i kiyaslamak amaci ile
gerceklestirdigi calisma sonuclari, Lemme ve ark. (2002)’'nin broylerlerde sivi
HMB kullanarak yaptiklari ¢calismada karkas randimani ile ilgili elde ettikleri
veriler ile Esteve-Garcia ve Llaurado (1997) ve Ribeiro ve ark. (2001)'nin
broylerlerde gercgeklestirdigi calismanin neticesi de dikkate alindiginda
kanath rasyonlarinda metiyonin kaynagi olarak HMB kullaniminin sicak
karkas randimani Uzerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi, DL-metiyonin ile

es deger etkiye sahip oldugu neticesine varilabilir.

4.5. Oliim Orani

Arastirma boyunca hayvanlarda herhangi bir hastallk ya da hastalik
belirtisine rastlanmamustir. Alti haftalik arastirma sdresince kontrol grubu yani
1. gruptan 3 adet (% 4.69), 2. ve 4. gruptan 1’er adet (1.57) ve 3. gruptan ise
6 adet (% 9.38) hayvan élmustir. Bunun yani sira 3. gruptan 2 tanesi de
ayak problemlerinden dolayl arastirmadan c¢ikariimistir. Gruplar arasindaki

bu farkhlik istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu sonuclar
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broyler rasyonlarina DL-metiyonin yerine HMB ilavesinin 6lim orani
Uzerindeki etkileri ile ilgili diger bildirigler (Lemme ve ark., 2002; Daenner ve
Bessei, 2003; Dibner ve ark., 2004; Gonzalez-Esquerra ve ark., 2007) ile

uyum goéstermektedir.

Bunun yani sira Bunchasak ve ark. (2006)‘nin broylerlerde yaptiklar
calismada HMB ilaveli rasyonu tiketen gruplarda DL-Metiyonin ilaveli
rasyonu tuketen gruba gbére O6lim orani istatistik olarak daha yiksek

bulunmustur ve bu ¢alisma ile uyusmamaktadir.

4.6. Karkas Parca Agirliklarinin Canli Agirliga Oranlari

Altl haftallk deneme sonunda, kesim islemi neticesinde elde edilen but,
g6gls, kanat ve boyun agirliklarinin canh agirhida olan oranlari
degderlendirilmistir. But, gbgus, kanat, boyun agirliklarinin canl agiriga olan
oranlari; disi-erkek karisik, sadece disi ve sadece erkekler dikkate alinarak
degerlendirilmeleri yapilmis ve bunlarin verileri Cizelge 3.7., 3.8., 3.9.da

verilmistir.

Go6gus etinin canh agirhga olan oranlari digi-erkek karigik olarak
incelendiginde; DL-metiyonin kullanilan 1. grup (kontrol) ile % 0.20 HMB
kullanilan 3. grup arasinda istatistik fark (p>0.05) olusmazken, 1. gruba gbre
2. ve 4. grupta bu oran istatistik fark (p<0.05) olusturarak daha disuk
olmustur. Bir baska degisle; g6gus eti agirhiginin canli agirhiga orani kontrol
grubuna gore 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla % 4.62, 2.25, 4.25 daha
disuk olmustur.

Disilerde yapilan degerlendirmede ise yine en yuksek oran 1. grup
olan kontrol grubunda bulunmus ve bunu sirasiyla 4. grup, 3. grup ve 2. grup
takip etmigtir. Disilerde yapilan degerlendirmede rakamsal olarak farkhlik olsa
da istatistik bir fark olmamistir (p>0.05).
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Sadece erkekler arasinda yapilan degerlendirmede ise gégus eti agirliginin
canh agirhga orani kontrol grubuna gbére 2. grup, 3. grup ve 4. grupta
siraslyla % 4.72, 0.66, 5.84 daha dlusuUk olarak tespit edilmistir. Erkeklerde
olusan bu farklilikta kontrol grubu ile 3. grup arasinda istatiksel bir fark
olusmazken bu iki gruba gore 4. grupta bu fark belirgindir. 1., 2. ve 3. grup
arasinda degerlendirme yapildiginda yine istatistik bir fark (p>0.05) olmadigi

g6zlenmistir.

Broylerlerde en degerli kisim olarak nitelendirilen géguts etinin
metiyonin dizeyinden etkilendigi bircok calisma ile belirlenmigtir. Maksimum
canli agirlik artisi saglayarak maksimum gégus eti agirligina ulasabilmek igin
kanath rasyonlarinda metiyoninin mutlaka bulunmasi gerektigi bildiriimektedir
(Hickling ve ark., 1990; Huyghebaert ve ark., 1994; Moran, 1994). Bu
calismada elde edilen sonug ile de DL-metiyonin yerine HMB kullanimi ile de
istenilen dizeylerde buylme saglayarak maksimum gogus eti agirhigina
ulasilabilecegi dustndlebilir.

Lemme ve ark. (2002)nin sadece erkek broyler Uzerinde
gerceklestirdikleri calismada olusturduklari metiyonin ilavesiz kontrol grubuna
g6re DL-metiyonin ve HMB ilaveli gruplardaki gégus eti agirliklarinin canli
agirhga oranlarn istatistik acidan (p<0.05) daha iyi bulunmustur. DL-metiyonin
ile HMB arasindaki farkin istatistiksel olarak farkli olmamasi bu ¢alisma ile
uyum igerisindedir. Buna karsin Esteve-Garcia ve Llaurado (1997)'nun 2160
adet broyler Uzerinde sivi HMB kullanarak yaptiklari ¢alismada goégus eti
agihgi ile ilgili elde ettikleri sonuglarda DL-metiyonin kullanilarak elde edilen
g6gus eti agirhklarr HMB kullanilan gruplara goére daha yiksek olarak
istatistiksel 6nem arz etmektedir (p<0.01). Fakat bu farklilik kullanilan DL-
metiyonin ve HMB miktarlar arttikga ortadan kalkmistir. Esteve-Garcia ve
Llaurado (1997) DL-metiyoninin HMB’e gbére gbégus eti agirhgini artirmada
daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir.
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But eti agirliginin canh agirliga olan oraninin disi-erkek karisik ve sadece
disiler siniflandirilarak yapilan degerlendirmede elde edilen veriler rakamsal
olarak farklihk gdsterse de istatistik bir fark olusturmamistir (p>0.05). Disi-
erkek karisik olarak yapilan degerlendirmede; en disuk oran 28.47 g/100 g
canli agirlik (CA) olarak 1. grup yani kontrol grubunda olmustur. 2. ve 3.
grupta degerler ayni bulunurken (29.28 g/100 g CA) 4. grupta bu deger ¢ok
az bir farkla (29.29 g/100 g CA) yuksek bulunmustur. Sadece digiler kistas
alinarak yapilan degerlendirmede; en ylksek oran 3. grupta tespit edilirken
en dislk oran 2. grupta olmustur. Sadece erkekler arasinda yapilan
degerlendirmede but eti agirhdinin canli agirliga olan orani en yiksek olan
grup 2. grup olurken (30.19 g/100 g CA), bunu blytkten kiguge 4. grup
(29.72 g/100 g CA), 3. grup (29.33 g/100 g CA) ve 1. grup yani kontrol grubu
(28.26 g/100 g CA) izlemistir. Bu degerler istatistik acidan da farklihk
olugturmustur (p<0.05). istatistiksel farklilik kontrol grubu ile 2. ve 4. grup
arasinda belirgindir fakat 3. grup ile arasindaki farklilk 6nem arz
etmemektedir. Buna kargin 2. ve 4. gruptaki oranlar kontrol grubuna gore

daha iyi olup istatistik Gnem tagimaktadir.

Bunchasak ve ark. (2006) yaptiklari arastirmanin neticesinde, but
etinin canli agiriga olan oraninda HMB ve DL-metiyonin kullanilan gruplar
arasinda herhangi bir istatistik fark olusmadigini gdézlemlemiglerdir. Bu
arastincilarin yaptiklari galismanin sonucunda elde ettikleri HMB’in but etinin
canli agirliga orani ile ilgili sonuglari ile bu ¢aligma neticesinde elde edilen bu
veriler kiyaslanarak degerlendirildiginde, arastiricilar sadece erkek broyler
kullandigi icin  bu calismada da sadece erkekler siniflandinlarak
degerlendirildiginde birbiri ile értismemektedir. Fakat bu ¢calismadaki sadece
disiler yada disi ve erkek karisik olarak yapilan degerlendirme sonuglari ile

uyum igerisindedir.

Kanat agirliginin canli agirliga olan oraninin disi-erkek karigik olarak
degerlendiriimesinde; kanat eti agiriginin canli agirliga olan orani 1. grup, 2.
grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 8.14, 8.15, 8.17, 8.31 g/100 g CA
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olmustur. Disiler arasinda yapilan incelemede; bu oran 1. grup, 2. grup, 3.
grup ve 4. grupta sirasiyla 8.30, 8.09, 8.18, 8.47 g/100 g CA olmustur.
Erkeklerde ise bu oran 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 8.00,
8.21, 8.16, 8.18 g/100 g CA seklinde belirlenmistir. Rakamsal olarak bu
orandaki farkliliklar istatistik énem olusturmamistir (p>0.05). Elde edilen bu
sonu¢ Bunchasak ve ark. (2006)‘nin broylerlerde HMB ve DL-metiyonini
kiyaslamak amaciyla DL-metiyonin yerine sivi HMB kullanarak yaptiklar
calismanin neticesinde elde ettikleri kanat eti verileri ile desteklenmektedir.

Boyun eti agirliginin canli agirhida olan oranlari incelendiginde; disi-
erkek karisik, disi ve erkek siniflandirilarak yapilan degerlendirmelerde
istatistiksel bir farkliiga rastlanmamistir (p>0.05). Disi-erkek karigik olarak
yapilan siniflandirmada en disik oran kontrol grubunda (3.71 g/100 g CA)
bulunmustur. 2., 3. ve 4. grupta ise bu oran kontrol grubuna gére sirasiyla %
439, 7.02, 3.39 daha yiUksek bulunmustur. Disiler arasindaki
degerlendirmede de boyun eti agirhiginin canli agirhga olan orani en dustk
kontrol grubunda (3.71 g/100 g CA) olmustur. 2., 3. ve 4. grupta bu oran
kontrol grubuna goére sirasiyla % 4.14, 4.14, 2.37 daha yuksek bulunmustur.
Erkeklerde de kontrol grubunun boyun eti agirliginin canli agirliga olan
oraninin (3.71 g/100 g CA) diger gruplara gére distk bulunmus; bu oran 2.,
3. ve 4. grupta kontrol grubuna gére sirasiyla % 4.63, 9.29, 4.14 daha yUksek

olmustur.

4.7. ic Organ Agirliklarinin Canli Agirhga Oranlan

Alti hafta sdren arastirmanin sonunda gerceklestirilen kesim iglemi ile elde
edilen kalp, karaciger, kloaka yagi, dalak, tash mide (taslik), Bursa fabricius

agirliklarinin canh agirliga olan oranlari incelenmistir.

Karacigerin canli agirliga olan orani incelendiginde; elde edilen veriler
gruplar arasinda rakamsal farklilik gbsterse de istatistik agidan bir farkliliga

rastlanmamistir (p>0.05). Disi ve erkek karisik siniflandirilarak yapilan
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degerlendirmede 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grup’ta sirasiyla 2.02, 2.16,
2.08, 2.00 g/100 g CA olurken; sadece disiler siniflandirilarak yapilan
degerlendirmede 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 1.97, 2.36,
2.10, 1.91 ¢/100 g CA olmustur. Bunun yani sira sadece erkekler
siniflandirilarak yapilan degerlendirmede karacigerin canli agirliga olan orani
1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 2.05, 1.96, 2.07, 2.07 g/100 g
CA olarak belirlenmistir (Cizelge 3.7., 3.8., 3.9.).

istatistik agidan herhangi bir farklilk (p>0.05) yaratmamasina kargin
kalp agirliginin canli agirliga olan orani rakamsal olarak incelendiginde; digi-
erkek karisik siniflandirarak yapilan degerlendirmede 1. grup, 2. grup, 3.
grup ve 4. grupta sirasiyla 0.54, 0.55, 0.57, 0.53 ¢g/100 g CA olmustur.
Sadece disiler siniflandirilarak yapilan degerlendirmede; kalbin canli agirhga
olan orani 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grup’ta sirasiyla 0.53, 0.57, 0.57,
0.52 g/100 g CA olurken; bu oran erkeklerde 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4.
grupta sirasiyla 0.55, 0.53, 0.57, 0.54 g/100 g CA olmustur (Cizelge 3.7.,
3.8, 3.9).

Kloaka yagi agirhginin canli agirhiga olan orani incelendiginde; digi ve
erkek karisik siniflandirarak ya da sadece disiler siniflandirarak yapilan
degerlendirmede HMB ilaveli rasyonu tiketen gruplarda kontrol grubuna gére
bu oran istatistik fark olusturmamistir, fakat rakamsal olarak daha yiksek
bulunmustur. Sadece erkekler siniflandirilarak yapilan degerlendirmede ise,
kloaka yaginin canli agirliga olan orani en yiksek olan grup 2. grup olurken
bunu sirasiyla 3. grup, 1. grup ve 4. grup izlemistir (Cizelge 3.7., 3.8., 3.9. ).
Elde edilen bu veriler istatistik bir &nem arz etmemektedir (p>0.05).

Elde edilen bu veriler ile HMB'in kloaka yagdi oraninda DL-metiyonin ile
ayni etkiye sahip oldugu sonucuna varilabilir. Bunhasak ve ark. (2006)’nin

yaptiklari calismada elde ettikleri veriler ile bu veriler uyugsmaktadir.
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Yapilan arastirma neticesinde bursa fabriciusun canli agirhiga olan orani
incelendiginde, disi ve erkek karisik olarak yapilan degerlendirmede 1. grup,
2. grup, 3. grup ve 4. grup’ta sirasiyla 0.17, 0.15, 0.16, 0.18 g/100 g CA
olmustur. Sadece disiler siniflandirilarak yapilan degerlendirmede ise; bursa
fabriciusun canh agirliga olan orani 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta
sirasiyla 0.16, 0.17, 0.16, 0.16 g/100 g CA olarak tespit edilmistir. Bu oranlar
rakamsal olarak farkliik g0sterse de istatistik acgidan bir faklilik
gbzlemlenmemistir (p>0.05). Sadece erkeklerde yapilan degerlendirmede; %
0.15 ve 0.20 HMB igeren gruplarin bursa fabricius agirhginin canli agirhga
orani % 0.25 HMB iceren gruba gore istatistik olarak daha dusuk olmus
(p<0.05) fakat kontrol grubuna gére istatistik fark olusturmamistir. Rakamsal
olarak incelendiginde erkeklerde bursa fabriciusun canli agirliga orani 1.
grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 0.18, 0.13, 0.15, 0.21 g/100 g CA
olmustur (Cizelge 3.7., 3.8., 3.9.).

Kesim sonunda dalak ve tashgin agirhklarinin canli agihga olan
oranlari incelendiginde rakamsal olarak farkliliklar bulunsa da; disi-erkek
karisik, sadece digiler ve sadece erkekler siniflandirilarak yapilan

degerlendirmede istatistiki bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Dalak ve tashigin canli agirhiga olan oraninin disi-erkek karigik
siniflandirarak yapilan degerlendirmesinde; dalagin canli agirhda orani 1.
grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 0.14, 0.15, 0.16, 0.13 g/100 g CA;
tasligin canli agirhda orani da 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla
1.33, 1.29, 1.39, 1.29 g/100 g CA olmustur. Disilerde dalagin canh agirhga
orani 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 0.12, 0.15, 0.17, 0.11
g/100 g CA olurken tashgin canli agirhda orani da 1. grup, 2. grup, 3. grup ve
4. grupta sirasiyla 1.39, 1.33, 1.44, 1.28 g/100 g CA olarak tespit edilmigtir.
Erkekler baz alinarak yapilan degerlendirmede ise, dalagin canh agirhga
orani 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta sirasiyla 0.15, 0.14, 0.15, 0.15
g/100 g CA; taghigin canli agirhda orani 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grupta
sirasiyla 1.28, 1.25, 1.35, 1.30 g/100 g CA olmustur (Cizelge 3.7., 3.8., 3.9.).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada broyler rasyonlarina metiyonin kaynagi olarak HMB ilavesinin
performans, karkas parc¢a ve i¢ organ agirliklarinin canl agirhda olan oranlari
Uzerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonunda; canli agirlik, canl agirhk
artisi, yem tlketimi ve yemden vyararlanma orani bakimindan
degerlendirildiginde; % 0.20 DL-metiyonin ile % 0.15, 0.20, 0.25 dlzeyinde
HMB ilavesi yapilan yemleri tiketen gruplar arasinda bir fark olusmamistir.

Karkas randimani disi-erkek karisik, sadece disiler ve sadece erkekler
siniflandirilarak yapilan degerlendirmede elde edilen veriler gruplar arasinda
istatistik bir fark olusturmamistir (p>0.05). Uretimde genellikle erkek
broylerler kullanildigi igin bu ¢alhsmanin sadece erkekler siniflandinlarak
yapilan karkas randimani degerlendirmesinde 3. grubun karkas randimaninin
kontrol grubuna gére % 1.78 daha fazla olmasi ticari isletmeler agisindan g6z

6nUnde bulundurulabilir.

HMB ilaveli rasyonlari tiketen gruplarda bursa fabriciusta ortaya ¢ikan
istatistiksel farklihklar HMB'in farkli dozlarinin immun sistem Uzerinde etkisi
olabilecegini akla getirmektedir. Bu nedenle farkh dozlardaki HMB'in bu
organ Uzerine olan etkileri daha iyi bir sekilde incelenebilir ve HMB’in immun

sistemle olan iligkisi de ortaya konulabilir.

Sonug olarak, broyler rasyonlarinda % 0.20 oraninda DL-metiyonin
yerine % 0.20 HMB kullaniimasi ile incelenen verim ve performans
verilerinde ve diger parametrelerde istatistik fark olmayan birbirine gok yakin
sonuglar elde edilmistir. Bu sebeple buylk sdriler bazinda bu degerler
acisindan ve her iki metiyonin formunun da sahadaki ticari satig fiyat g6z
6nune alinarak ekonomik degerlendirmenin yapilmasi tavukguluk sektdriine

oldukga blyik 6nem saglayacaktir.
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OZET

Broyler Rasyonlarinda 2-Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic Acid’in
Metiyonin Kaynagi Olarak Kullaniimasi

Bu arastirma, broyler rasyonlarinda metiyonin acigini kapamak amaci ile
normalde katilmakta olan DL-metiyonin yerine metiyonin hidroksi analogu
olan 2-Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic acid kullaniminin; broylerlerde; besi
performansi ve karkas Ozellikleri ile bazi i¢ organ adirliklari Gzerindeki
etkilerini tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Arastirmada toplam 41 haftalik anaclardan elde edilen 256 adet
gunlik yasta Ross 308 broyler civciv kullaniimistir. Arastirma her biri 64 adet
olan 1 kontrol grubu ve 3 deneme grubu olmak Uzere toplam 4 grup halinde
yuratalmastar. Her bir grup, disi erkek sayisi esit olan 16’sar civcivden olusan
4 alt gruba bo6linmis ve deneme 16 bdlmede gerceklestiriimigtir.
Arastirmanin civciv déneminde (0-3 hafta) % 21,5 ham protein ve 3100
kcal/kg metabolik eneriji; pilic déneminde (4—6 hafta) ise % 19,5 ham protein
ve 3200 Kkcal’lkg metabolik enerji iceren kontrol grubu rasyonlari
hazirlanmistir. Rasyonlar misir ve soya kispesi bazli hazirlanmigtir. Kontrol
grubunun rasyonuna % 0.20 dizeylerinde DL-metiyonin ilavesi yapilirken
diger 3 deneme grubuna sirasiyla % 0.15, 0.20 ve 0.25 2-Hydroxy-4-
(Methylthio) Butanoic acid (HMB) ilavesi yapilmistir.

Arastirma sonunda; canl agirlik, canli agirlik artisi, yem tiketimi,
yemden vyararlanma orani ve Kkarkas randimani gruplar arasinda
degerlendirildiginde rasyona katilan DL-metiyonin ile toz formda kullanilan
HMB arasinda herhangi bir istatistik farkhlida (p>0.05) rastlanmamigtir.
Rasyona DL-metiyonin katilan kontrol grubunda 6. hafta sonunda CAA
2458.86 g olmustur. Rasyona DL-metiyonin yerine metiyonin hidroksi
analogu (HMB) ilave edilen deneme gruplarinda (2., 3. ve 4. deneme
gruplari) ise 6. hafta sonu itibari ile canh agirhk artigi sirasiyla 2403.70,
2463.87, 2399.58 g olmustur. Yem tiketimi 6. hafta sonunda 1., 2., 3. ve 4.
grupta sirasiyla 4450.02, 4547.39, 4523.56, 4387.33 g olurken; yemden
yararlanma orani ise yine sirasiyla 1.81, 1.89, 1.84, 1.83 olarak tespit
edilmistir. Karkas randimani disi-erkek karigik siniflandirilarak yapilan
degerlendirmede 1. grup, 2. grup, 3. grup ve 4. grup’ta sirasiyla % 73.02,
72.41, 73.26, 72.64 olmustur. Disilerde ise karkas randimani sirasiyla %
74.06, 71.94, 73.07, 73.29 olurken erkeklerde bu yine sirasiyla % 72.11,
72.88, 73.42, 72.07 olarak belirlenmistir. Elde edilen tim bu verilerde
istatistik bir fark ortaya ¢ikmamigtir (p>0.05).

Arastirma sonunda elde edilen karkas parga agirliklarinin canli
agirhga oranlari incelendiginde sadece disilerde yapilan degerlendirmede
karkas parca agirliklari bakimindan istatistik bir faklihda rastlanmamistir. But
etinin canh agirhga olan orani disi-erkek karisik olarak yapilan
degerlendirmede istatistik bir fark olusturmamistir. Sadece erkekler
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siniflandirilarak yapilan degerlendirmede ise; 1. grup (kontrol grubu) ile
dglincu grup arasinda istatistiksel (p>0.05) bir fark olusmaz iken ayni
degerlere sahip 2. ve 4. grupta bu oran istatistik (p<0.05) olarak daha iyi
olmustur. Ticari olarak énem arz eden gdgus eti agirliginin canli agirliga olan
orani disi-erkek karisik olarak yapilan incelemede 1. gruba (kontrol grubu)
gbre 2. ve 4. grupta istatistik olarak daha disik olmus, 3. grupta ise ayni
olmustur. Erkeklerde olan degerlendirmede ise yine 1. grup ile 3. grup
istatistik fark olusturmadan benzer degerlere sahip olmustur.

Kesim iglemi sonunda elde edilen i¢ organ agirliklarinin canli agirhiga
oranlari disi-erkek karisik ve disiler siniflandirarak yapilan incelemede
istatistik fark olusturmamigstir. Erkek broylerlerde ise bu oranlardan sadece
bursa fabriciusun canli agirliga orani istatistik fark olusturmustur. Bursa
fabriciusun canli agirhiga olan orani 2. ve 3. grupta 4. gruba gore istatistik
olarak (p<0.05) daha dusik olurken 1. grup ile 4. grup arasinda istatistik
(p>0.05) bir fark olmadigr gdézlemlenmisgtir.

Sonug¢ olarak broyler rasyonlarinda % 0.20 oraninda DL-metiyonin
yerine % 0.20 HMB kullanilmasi ile incelenen verim ve performans
verilerinde istatistik fark olusturmayan birbirine ¢ok yakin sonuglar elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: 2-Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic acid, Broyler,
Metiyonin, Performans
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SUMMARY

Using 2-Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic Acid in Broiler Rations as a
Source of Methionine

This study was carried out to determine the effects of methionine hydroxy
analog as a supplement of broiler rations instead of DL-methionine that is
added in order to close methionine deficit; on fattening performance,
properties of carcase and some organ weights.

A total of 256 one-day old male broiler (Ross-308); obtained from 41
weeks old mature; were used in this experiment. They were divided into one
control group and three treatment groups which contains 64 chicks for each.
Each of them also divided into 4 subgroups which consisting of 16 chicks and
have equal number of hens and roosters. The research has done in 16 pens.
In the chick period of the research (0-3 weeks) ration consisting of 21.5 %
crude protein and 3100 kcal/kg metabolic energy and during the chicken
period (4-6 weeks) ration with 19.5 % crude protein and 3200 kcal’kg
metabolic energy were prepared. Rations were based on soybean meal and
corn. The ration of control group 0.20 % DL-methionine and the other 3
treatment groups rations, 0.15, 0.20, 0.25 % 2-Hydroxy-4-(Methylthio)
Butanoic acid (HMB) has been added, respectively.

At the end of trail; body weight, body weight gain, feed intake, feed
conversion ratio, carcass yield was evaluated between the groups and there
were no statistically significant differences (p>0.05) between DL-methionine
and solid HMB (p>0.05). In control group, include DL-methionine, body
weight gain was 2458,86 at the end of the 6th week. In experiment groups
include HMB (methionine hydroxy analogue) instead of DL-methionine; the
mean body weight gain were 2403.70, 2463.87, 2399.58 g respectively, at
the end of 6 weeks. In this period, feed intake were measured 4450.02,
4547.39, 4523.56, 4387.33 g for group 1, 2, 3, 4 respectively. On the other
hand, feed conversion ratio were measured 1.81, 1.89, 1.84, 1.83 g for
groups. The carcass yield were evaluated in groups along with hens and
roosters. According to this evaluation, carcass performances were found
73.02, 72.41, 73.26, 72.64% in group 1, 2, 3, 4 respectively. The carcass
yield were detected 74.06, 71.94, 73.07, 73.29% in hens and 72.11, 72.88,
73.42, 72.07% for roosters in group 1, 2, 3, 4 respectively. A difference was
not found statistically different according to these datas (P>0,05).

At the end of experiment, the ratio of some organ weights to body
weight was evaluated and there was no statistically difference in hens. A
significant difference was not fount in drumstick/body weight ratio.
Additionally, the same comparison was performed among roosters in groups.
Although there was not any difference between group 1 and group 3
(P>0.05), that ratio detected significantly beter in group 2 and 4 (P<0.05). In
this study, breast meat weights/body weight ratio were compared in groups.
The mean breast meat weight/body weight ratio was significantly lower in
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group 2 and 4 acoording to group 1 (control group). But that ratio was not
significantly different in group 3 according to group 1. For roosters, breast
meat weight/body weight ratio were also same in group 1 and 3. A difference
was not found statistically different.

After slaughtered, when the ratio of internal body organs to body
weights were compared in hens-roosters mixed and only hens, there were no
statistically difference. But in roosters the ratio of bursa fabricius to body
weight in group 2 and 3, was statistically smaller than group 4 (p<0.05).
There was no statistically difference between group 1 and group 4 (p>0.05).

As a result in the presented study, similar results were found for
production and performance datas by using 0.20% HMB instead of 0.20%
DL-methionine in broiler rations and it didn’t show a significant difference,
statistically.

Key Words: 2-Hydroxy-4-(Methylthio) Butanoic acid, Broiler, Methionine,
Performance
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