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Bu arastirma musir ve soya agirlikl etlik pili¢ biiyiitme rasyonlarinda valin (Val) ve 16sin (Leu)
seviyelerinin performans, karkas parametreleri, kemik ve bagirsak gelisimi {izerine etkilerini
arastirmak tizere; 2 farkli sindirilebilir Leu (1.07, 1.50%) ve 3 farkli sindirilebilir Val (%0.64,
0.74, 0.84) diizeyi 3x2 faktoriyel diizende 6 grup(G1-G6) ve G3 yemine Glisin+Glutamik asit
ilavesi dahil toplam 7 grupla, 840 adet Ross 308 erkek civciv kullanilarak yiirttiilmistiir.

Biiylitme doneminde LeuxVal interaksiyonu yemden yararlanma igin onemli bulunmus
(P<0.05), diisiik Leu diizeyinde %0.84 Val yemden yararlanmay1 6énemli oranda iyilestirirken,
yiikksek Leu seviyesinde artan her iki Val diizeyi de iyilesme ile sonuglanmigtir. Glisin ve
glutamik asit ilavesinde de yemden yararlanma iyilesmistir (P<0.05). Tibia kemik kiilii, kemik
yogunlugu ve kirllma mukavemeti bakimindan LeuxVal interaksiyonu (P<0.05) o6nemli
bulunmustur. Kemik yogunlugu %1.07 Leu igeren yemlerde artan Val diizeyi ile 6nemli
diizeyde iyilesmis (P<0.05), kemik kirllma mukavemeti ise her iki rasyon Leu seviyesinde de
artan Val orani ile yiikselmistir. Glisin+glutamik asit ilavesi de kemik kirilma mukavemetinde
6nemli diizeyde iyilesmeye yol agmustir (P<0.05). Villus yiiksekligi, kript derinligi ve goblet
hiicre sayisi rasyon LeuxVal interaksiyonundan 6nemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05).

Sonug olarak; broyler biiylitme yemlerinde rasyon Leu ve Val diizeyleri arasindaki iligkinin
biliylime performansi yaninda kemik ve bagirsak gelisimini agisindan 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica %1.07 sindirilebilir Leu ve 0.84 Val iceren yemlerde glisintglutamik asit
ilavesinin olumlu bulunmasi, rasyon protein diizeyi disiiriildiigiinde bu iki amino asitin de
dikkate alinmasi gerekebilecegini ortaya koymaktadir.
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Anahtar Kelimeler: Valin, Losin, Etlik pili¢, Biiyiitme donemi, Performans, Kemik
dayaniklig1, Barsak gelisimi
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EFFECT OF VALINE AND LEUCINE LEVEL OF BROILER GROWER DIET BASED ON
CORN AND SOYBEAN MEAL ON PERFORMANCE, CARCASS PARAMETERS, BONE
STRENGTH AND INTESTINAL DEVELOPMENT
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This experiment was conducted to evaluate the effects of different levels of valine(Val) and
leucine(Leu) in corn-soybean meal based broiler grower diets on performance, carcass
parameters, bone and intestinal development. Two dietary digestible Val (1.07,1.50%), three
Leu levels (0.64,0.74,0.84%) in a factorial arrangement of 2x3 in 6 treatments(G1-G6), also a
group with addition of glycine+glutamic acid to the G3, totally 7 treatments with 840 Ross 308
day-old broilers were used.

In birds fed on diet containing low Leu level, 0.84% Val improved the FCR. FCR in both
dietary Leu levels significantly improved by increasing Val level (P<0.05) during grower phase.
Supplementation of glycine+glutamic acid improved FCR (P<0.05). LeuxVal interaction was
significant for tibia ash, tibia breaking strength and bone density (P<0.05). Bone density in diet
containing 1.07% Leu improved by increasing dietary Val level (P<0.05), tibia breaking
strength increased in both levels of dietary Leu by increasing dietary Val. Dietary
glycine+glutamic acid increased tibia breaking strength (P<0.05). Significant ValxLeu
interaction was found(P<0.05) for villus height, crypt depth, and goblet cell numbers.

In conclusion, the effect of dietary Leu and Val and their interaction in broilers grower’s diet
was found significant, so that in diet containing low Leu, increasing the Val level to 0.74% and
higher can either improve performance or bone and intestine development.

Supplementation of glycine+glutamic acid to diet contaning 1.07% digestible Leu and 0.84%
digestible Val was also found beneficial. It means that these two amino acids must be taken into
consideration when balancing low protein diets.

December 2014, 87 pages

Key Words: Valine, Leucine, Broiler, Grower phase, Performance, Bone strength, Intestine
development
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1. GIRIS

Etlik pili¢ yetistiriciliginde yem giderleri toplam iiretim maliyetinin yaklasik olarak
%70’ini olusturur. Dolayisiyla yem ve onun bilesenleri karlilig1 ve iiretim verimliligini
etkileyen en onemli kriterlerden biridir. Etlik pilic yemlerinde enerji yaninda yem
maliyetini etkileyen diger 6nemli ve biiyiikk bilesen protein ve aminoasitlardir (AA)
(Corzo vd. 2004). AAler proteinlerin yap1 taslart olup, 20. yiizyilin baslarinda 6neminin
anlasilmas1 (Osborne ve Mendel 1914) hayvansal iiretime ve bu konuda yapilan
aragtirmalara yon vermistir. O yillardan glinlimiize AA {retiminde ve hayvanlarin
beslenmesinde ¢ok onemli gelismeler kayedilmistir. Giiniimiizdeki kanatli iiretiminin
durumu, rekabet kosullari, yem kaynaklarinin bulunabilirligi ve fiyatlari, etlik pili¢lerin
seleksiyon yoni ve gelisme oOzellikleri, et kalitesi, gevresel hassasiyetler, kanun ve
yonetmelikler, hayvan haklar1 ve refah1 vb. pek ¢ok kosul, gegmisle kiyaslanamayacak
diizeyde degismistir. Etlik pili¢lerin protein ve AA beslemesi de tim bu kriterler
cercevesinde ¢ok farkli bir noktaya ulagsmis ve hala Onemli ilerleme saglanma

potansiyelinin oldugu diisiiniilmektedir.

Etlik pili¢ tiretiminde son 15-20 yillik periyot dikkate alindiginda, yemlerin misir soya
agirlikli, neredeyse standart bir yapiya dogru doniistiigii gozlenmektedir. Tahil olarak
tilkelere ve yillara bagl olarak misir yerine belli oranlarda bugday kullanilabilmesine
ragmen, Ozellikle etlik pili¢ yemi iiretiminde soya tohumu ve kiispesi vazgecilmez bir
protein kaynagi olarak neredeyse alternatifsiz bir yem maddesi haline gelmistir. Misir
ve soya kiispesinin giinlimiizdeki fiyatlarmin 1990’11 yillara gore 6nemli dl¢iide artmis
olmasi, bilim adamlar1 ve Tireticiler agisindan 6nemli zorluklar1 beraberinde getirmis ve
AA beslenmesinde yeni gelismelerin ve metotlarin uygulanabilmesini tesvik etmistir.
Bu metot ve yaklagimlardan biri piliglerin bireysel AA ihtiyaglart ve AA’lar arasindaki
iligskilerin anlasilmasina yoneliktir. Yine protein kalitesi ve AA dengesi korunmak
suretiyle, ham protein (HP) diizeylerinin olabildigince asagi ¢ekilmesi yoniindeki

bilimsel ¢abalarda bir diger stratejiyi yansitmaktadir.

Diisik HP’li rasyonlarin kullanilmasi rasyon maliyetlerini azaltma yaninda, azot

atilimini diisiirmek suretiyle daha ¢evre dostu bir Giretim imkani saglar, yem enerjitik



kullanimin1 artirir ve ayrica hayvanin metabolik stresinin hafifletilmesi bakimindan da
onemli katkis1 vardir (Ruth McGill 2009).

Amino asit ihtiyaglarinin sindirilebilirlik esasinda belirlenmesi ve hammaddelerin
degisen kosullara gére AA sindirilebilirliklerinin ortaya konulmasi dnemli bir gereklilik
olarak goriilmiis ve bu konuda ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmis ve yapilmaktadir.
Etlik pili¢ tiretiminde AA’lar bakimindan ortaya konulan bu veri ve birikimlerin bir
sonucu olarak, etlik pili¢ rasyonlarmin sindirilebilir AA oranina gore, ideal AA profili
esasinda formiile edilmesi onemli bir uygulama haline gelmistir (Dozier 2013). Bu
metot (Baker ve Han 1994, Mack vd. 1999, Baker vd. 2002) kanathilarin gergek AA
ihtiyaclarina uygun ve daha yakin beslenmelerine imkan saglamasinin yani sira,
piliclerin daha dengeli ve ideal bir AA konsantrasyonu ile yemlenmeleri sayesinde,
viicutta AA metabolizmasinin daha verimli bir sekilde ger¢eklesmesi miimkiin
olmaktadir. Yani kanatlinin tiirii, gelisme hiz1 ve verim 0&zelliklerine gore degisebilen
AA’ler dengesi, yemle ideal oranda saglandiginda pili¢lerin verilen protein, AA’larden

ve enerjiden yararlanimi ve performanslarini optimize edilebilmektedirler.

Amino asit beslenmesinde yukarida sayilan bilimsel gelisme ve stratejilerin uygulamaya
aktarilabilmesi ve ham protein seviyesi daha diisiik yemlerin formiile edilebilmesine
imkan veren en Onemli gelisme ise sentetik AA’lerin iiretiminde ortaya konulan
bagarilar olmustur. Sentetik AA’larm kanatli sektoriiniin ihtiyacini karsilayabilecek
miktar ve maliyette iiretilebilmesi belirli asamalarda miimkiin olmustur. Onceleri lizin
ve metiyonin AA’leri yem protein kalitesinde Onemli basarilara vesile olmustur.
Sentetik AA endiistrisi bu iki AA’dan sonra treonin AA’inin ticari iiretimi 1980 yilinda
basararak kanatli sektoriine bir baska agilim saglamistir. Sonraki yillarda (1990) ise
Valin ve Isoldsin AA’lerinin iiretimi basarilmis ve bu AA’lerin yemlerde kullanim
stratejileri  ve piliglerin giiniimiiz kosullarindaki gercek ihtiyaglarinin ortaya
konulmasina yonelik bilgi alt yapisinin olusturulmas: siiregleri yasanmaktadir (Kerr
2006).

Kanatlilarin beslenmesinde protein ve AA beslenmesine yonelik modeller ve stratejiler
konusunda yukarida agiklandig iizere 6nemli gelismeler saglanmistir. Bununla birlikte

yem maliyetlerinin giiniimiizde ve gelecekte yol acabilecegi problemlerin iistesinden



gelinmesinde hala protein ve AA’ler ciddi bir potansiyele sahip gibi goriinmektedir.
Zira diisiik proteinli yem formiilasyon1 hala yaygin bir pratik degildir, 6zellikle
iilkemizde heniiz bu bilimsel uygulamalarin pratiklerine dair ¢ok az Ornek
bulunmaktadir. Ancak yapilan bilimsel arastirmalar ve bazi uygulamalar protein
beslemesinde ¢igir olabilecek uygulamalarin miimkiin olabilecegine isaret etmektedir.
Sentetik AA’lerin {iretimi ve ticari olarak yaygilasmasi ile birlikte bu modellerin gokta
uzak olmayacagi, Ozellikle yem giderlerini azaltma yoniindeki avantajlarinin sektor
tarafindan degerlendirilecegi diisiiniilmektedir. Bu modellerin uygulama ve basari
esaslarinin ortaya konulmasi oldukc¢a énemlidir. Rasyon protein diizeyinin diigiiriilmesi
sonucu, yem yap1 ve iceriginde ortaya cikacak degisikliklerin ¢ok iyi anlagilmasi ve
eksikliklerinin giderilmesi gerekmektedir. Bu nedenle konu ile ilgili ¢ok sayida

aragtirmaya ihtiya¢ oldugu da agiktir.

Etlik pili¢ rasyonlarinda rasyon protein diizeyi asag1 dogru cekildikce rasyonlarda soya
kullanimi azalmakta ve buna bagli olarak yemlerin AA dengesi, elektrolit dengesi,
esansiyel olmayan AA’lar sentezi igin gerekli olan spesifik olmayan nitrojen miktart,
esansiyel AA:esansiyel olmayan AA orani gibi 6nemli kriterlerde degisiklikler ortaya
cikmaktadir. Keza diisiik proteinle besleme durumunda esansiyel olmayan AA

ihtiyaclarinda da degismeler olabilecegi bildirilmektedir (Waguespack vd. 2009).

Etlik pili¢ yemlerinde rasyon protein seviyesindeki diisiis ve kullanilan hammadde
yapisi normal proteinli rasyonlardan farkli olarak Metiyonin (Me), lizin (Lys) ve treonin
(Thr) ilave olarak valin (Val) ve isolosin (lle) AA’larinin da sinirlayict olmasina yol
acmaktadir. Diigiik ham proteinli misir soya esasl rasyonlarda Val 4.smirlayict AA
haline gelirken, hayvansal iriinlerin kullanildigi yemlerde Ile 4.smirlayict AA
olmaktadir (Berres vd. 2010). Hatta protein diizeyi diistilkce esansiyel olmayan
AA’larden glisin (Gly) ve glutamik (Glu) asit sentezinde de eksiklikler ortaya
¢ikmaktadir (P<0.05) (D’Mello 2003).

Protein azaltma stratejileri dahilinde rasyonlarda soya tohumu ve kiispesinin azalmast,
tahil miktarinin ise artmasi protein kalitesini Ozellikle tahil proteininin AA profiline
gore degistirmektedir. Misirin 6zellikle 16sin (Leu) AA igeriginin Ile’e gore ¢ok daha

yiksek olmast (Anonymous, 1984) dalli zincirli AA’larin rasyondaki miktar ve



oranlarinda degisiklige yol agabilmektedir. Bilindigi tizere dalli zincirli AA’lar (Val,
Ile, Leu) arasindaki antagonizm 6nemlidir ve bu AA’lar arasindaki dengesizlikler istah
ve performans yaninda dalli zincirli AA ihtiyaglarini da Onemli Olgiide

etkileyebilmektedir (D’Mello 1975, Burnham vd. 1992, Farran vd. 2003).

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesi acisindan son derece biiyiik bir dneme sahip
olan etlik pili¢ {iretiminin giiniimiizde ve gelecekte en 6nemli zorlugu yem maliyetleri
yoniinde olacaktir. Yukarida kisa 6zet halinde verilen agiklamalardan da anlasilacagi
iizere, rasyon protein seviyesinin diigliriilmesine yonelik metot ve stratejilerin ortaya
konulmasinin 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir. Ayrica 15-20 Sene Oncesine
gore daha hizli gelisen ve farkli bir viicut yapisina sahip olan etlik piliglerin AA
ihtiyaglarinda da degisiklikler olmustur.

Iste yukarida kisaca belirtildigi iizere etlik pili¢ iiretiminde 6zellikle de iilkemizde yem
hammadde fiyatlarinda son 10 yildaki yiikselis temel sorunlarin basinda gelmektedir.
Gerek yem maliyetini azaltmak ve gerekse hayvan metabolizmas: icin ideal ve en
faydali AA ve protein beslemesini yapabilmek arastiricilarin tizerinde yogunlastiklar: en
onemli konulardan biri haline gelmistir. Burada cevreye azot atiliminin azaltilmas: da
bir diger énemli hedeftir. Diinya genelinde yiiriitiilen arastirmalarla kanatlilarin protein
ve AA beslemesinde son yillarda Onemli degisiklikler ve uygulamalar ortaya
konmustur. Etlik pili¢ iiretiminde soya ve iirlinleri kullanimimin vazgecilmez bir
uygulama olarak standart hale gelmesi, misir-soya agirlikli yemlerde dogru ve
maliyetleri diisiirebilecek ¢abalari ve arastirmalarin sayisini artirmaktadir. Ozellikle Val
AA’nin ticari olarak piyasaya arz edilmesi etlik pili¢lerin AA beslenmesinde 6nemli
degisikliklere ve avantajlara yol acacak gibi goriinmektedir. Val’in bulunabilir
olmasinin bir diger faydasi, bilhassa Tiirkiye i¢in rendering tirlinlerine dair yasal siirecin
getirecegi zorluklara karsi rasyonlarda bir rahatlama yaratma potansiyelidir. Tiirkiye’de
rendering Uriinleri ile ilgili yasal siire¢ 2016 basinda yasaklama yoniindedir. Rendering
driinlerinin kanatli yemlerinde kullanimina dair bir diizenleme yapilmamasi halinde
rasyon maliyetlerinin artmasi yaninda soya bagimliligi da artacaktir. Dolayis1 ile
yukarida 6zetlenen cergevede ortaya ¢ikacak gelismelere ve sorunlara yonelik ¢oziimler
ve stratejiler yoniinde arastirmalarin planlanmasi ve yiiriitiilmesi bir gereklilik olarak

ortaya cikmaktadir. Mevcut tez arastirmasinda diisiik protein igerikli etlik pilig



rasyonlarinda Val, Leu ihtiyac1 ve rasyonda farkli seviyelerinin calisilmasinin énemli
konulardan biri haline geldigi distnilmistir. Dolayisiyla mevcut —arastirma
sindirilebilir AA esasina gore formiile edilmis misir soya kiispesi agirlikli, etlik pili¢
biiyiitme donemi rasyonlarinda farkli Val ve Leu seviyelerinin ve ayrica standart
rasyona Gly ve Glu ilavesinin performans, kemik ve barsak gelisimi iizerine etkilerini

ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Protein ve Amino Asitlere Genel Bakis

Proteinler, kanatli rasyonlarindaki karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller ve su
gibi olmazsa olmaz 6nemli bilesenlerdir (Ruth McGill 2009). Proteinler, peptit baglar
ile birbirine baglanmis zincir yapisindaki 22 farkli AA’dan olusan, yiiksek molekiil
agirhgma sahip kompleks organik bilesiklerdir. Proteinler AA’lardan meydana
geldikleri i¢in tek mideli hayvanlarin protein ihtiyaglarinin belirlenmesinde HP’den
ziyade rasyonun AA bilesimi dikkate alinmalidir. Ayrica, proteinlerin sentezi igin
(mRNA traslasyonunda) 22 AA’a ihtiya¢ duyuldugu ve bunlarin hepsinin fizyolojik
acidan canli i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir (Bedford ve Summers 1985, Anonymous
1994). Kanatlilar, protein sentezi i¢in gerekli olan 22 AA’in yanlizca 12 tanesini
sentezleyebilmektedir (D’Mello 1994). Kanath tarafindan sentezlenemeyen AA’ler
esansiyel olarak nitelendirilirken, sentezlenebilenler ise esansiyel olmayan AA’ler

olarak siniflandirilmaktadir (Cizelge 2.1) (D’Mello 1994, Leeson ve Summers 2001).

Esasiyel AA’ler hayvan tarafindan sentezlenemedigi i¢in rasyon ile karsilanmasi
gerekirken, rasyonun esansiyel olmayan AA bilesimi ise hayvanin ihtiyacini net olarak
yansitmamaktadir. Bununla birlikte, esansiyel AA’lar ve esansiyel olmayan AA’lar
arasindaki fark, bazi durumlarda, ham rasyondaki diger AA’larin konsantrasyonu ve
hem de yeterlilik derecesini belirlemek i¢in kullanilan yanit degiskenine bagli olabilir.
Bu durum ise “sarth zorunlu” veya “sartli esansiyel” (sadece ‘‘yar1 esansiyel”
denilebilir) AA sentezinin etlik pili¢’in ihtiyacini karsilayamadigi, hizli biiylimenin s6z
konusu oldugu 6zel durumlarda, tirozin ve sisteini kapsayan AA’lar i¢in tigiincii bir
smiflandirma da yapilmaktadir. Sonug olarak tanimlamadan da anlasilacag: tizere, bazi
0zel durumlarda bu AA’larin disaridan rasyon ile saglanmalidir (Leeson ve Summers
2001). Ornegin rasyonlarda yeterli miktarda fenilalanin bulundugu takdirde, yari
esansiyel AA olan tirozin sentezlenebilir. Ancak, rasyon yeterli miktarda esansiyel
olmayan AA’lann veya fazladan azot kaynaklarini saglamiyorsa, esansiyel olmayan
AA’larm, esansiyel AA’lart de iceren diger AA’ler tarafindan sentezlenmek zorunda

oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle esansiyel veya esansiyel olmayan AA’lerin



eksikligini onlemek i¢in, hem ortalama protein ihtiyacimi hem de esansiyel AA

ihtiyacimi karsilayacak rasyonlar formiile edilmelidir (Anonymous 1994).

Cizelge 2.1 Beslenme fizyolojisi agisindan AA’larin siniflandirilmast®

Esansiyel Yar1 Esansiyel” Esansiyel Olmayan
Lizin Tirozin Glutamin
Metiyonin Sistein Alanin
Treonin Hidroksilizin Glutamik asit
Isoldsin Aspartik asit
Triptofan Asparajin
Histidin Hidroksiprolin
Valin Glisin®
Fenilalanin Serin®

Losin Prolin

Arjinin

TLeeson ve Summers (2001) ve D’Mello (2003)’ den uyarlanmistir.

? Fenilalanin, metiyonin ve lizinden sirasiyla tirozin, sistein ve hidroksilizin sentezlenebilir.

® Hizli biiyiiyen etlik piliglerde maksimum canli agirhk artisma ulasmak igin glisin ve/veya serin AAinin
rasyonlara ilave edilmesi gerekir.

Benzer sekilde sistein de rasyonda yeterli miktarda metiyonin bulundugunda
sentezlenebilir (D’Mello 1994). Amino asit ihtiyacini belirlemede maksimum biiyiime
performansi kriter olarak alindiginda glisin, serin ve prolinde yar1 esansiyel AA olarak
siiflandirilir. Bu baglamda geng, hizli biiyiiyen etlik piliglerin, maksimum canli agirlik
artigina  ulasabilmesi  i¢in  esansiyel olmayan AA’lart  yeterli miktarda
sentezleyemeyebilir (Leeson ve Summers 2001). Bedford ve Summers (1985), esansiyel
AA’lar ile esansiyel olmayan AA’larn orani 6nemli oldugunu ve 21 giinliik yasta
optimum esansiyel:esansiyel olmayan AA oranmi 55:45 oldugunu bildirmislerdir.
Proteinler sindirim esnasinda AA’lara hidrolize olarak, kanatlinin g¢esitli ihtiyaglarini
kargilamak i¢in viicutta degerlendirilir. Deri, tiiy ve kaslar ile metabolik fonksiyonlarda
rol oynayan kan plazma proteini, enzimler, hormonlar ve antikorlar gibi viicutta cesitli
fonksiyonlar1 istlenen bilesenlerin yapisinda yer alir (Pond vd. 1995). Protein
sentezinin 6tesinde hiicre ve dokulara yonelik spesifik fonksiyonlar iistlenen AA’larin
insanlar ve hayvanlar i¢in Onerilen ihtiyag seviyeleri dikkate alinmalidir (Wu 2010).
Yapilan caligmalar, bazi AA’larn intraseliiler protein sentezinde ve yikimlanmasinda
rol oynadigin1 gostermistir. Bunun yani sira, hayvanlarin yasami ve verimi i¢in énemli

rol oynayan birgok biyolojik aktif maddenin (nitrik oksit-NO, poliamin, glutatyon,



niikleik asitler, hormonlar ve néro transmitterler) sentezlenmesinde substrat olarak

kullanilir (Cizelge 2.2) (Kim vd. 2007).

Cizelge 2.2 AA metabolizmasi sonucu meydana gelen dnemli azotlu bilesikler (Kim vd.

2007, Geraret ve Mercier 2010)

AA Azotlu Bilesik Gorevi
Avrjinin nitrik oksit Vazodilatatér, nérotransmitter, kan damarlarinin olusumu, sitokin
sentezi ve hiicre metabolizmasinda diizenleyici, apoptosis (programli
hiicre 6liimii), immune yanit
Agmatin Nitrik oksit sentaz ve ornitin dekarboksilaz sentezini inhibe edici,
beyin ve bobrek fonksiyonlarinda
Sistein Taurin Antioksidan, kas kasilmasi, safra asitlerinin konjugasyonu, retinal
fonksiyon
Glutamat y-Aminobutirat Norotransmitter, yangi ve T-lenfositlerin inhibisyonu, glutamaterjik,
seratonin ve NEPN aktivitelerinin inhibisyonu
Glutamin Glukozamin Glikoprotein ve gangliozit olusumunda, Nitrik oksit sentezinin
Amonyak inhibisyonu, bobrekte asit-baz dengesi, karbamilfosfat, glutamat ve
glutamin sentezlenmesi
Serin Tek karbonlu iinitelerin metabolizmasinda, seramit ve fosfatidilserin
olusumu
Glisin Hem Hemoproteinler (6rnegin; hemoglobin, miyoglobin, katalaz ve
sitokrom C), karbonmonoksitin indirgenmesi
Histidin Histamin Allerjik reaksiyon, vazodilatator, mide asidi ve asetilkolin sentezi
Homosistein Oksitleyici, Nitrik oksit (kalp-damar hastalikler1 i¢in risk faktorii)
sentezinin inhibisyonu
Lizin Lizin Nitrik oksit sentezinin regiilasyonu, antiviral aktivite, ketogenezis,
kollajen sentezi (lizin veya hidroksilizin)
Metiyonin Betain Homosisteinin metiyonine metilasyonu (tek karbonlu tinitelerin
metabolizmasinda)
Kolin Betain sentezi, asetilkolin (Norotransmitter ve vazodilatator) ve
fosfatidilkolin
Sistein Glutatyon sentezi, disiilfit baglanin olusumunda (siilfiir iceren 6nemli
bir AA)
DCSAM Proteinlerin ve DNA’nin metilasyonunda, poliamin sentezi, gen
ekspresyonu
Fenilalanin Tirozin Noronal ve hiicre metabolizmasinin diizenlenmesinde gorev alan
biyoaktif bilesiklerin sentezinde
Prolin H,0, Patojenler tizerine bakteriyosidal etki, barsak biitinliigi, bagisiklik
prolin Hiicresel redoks potansiyeli, DNA sentezi, hiicre proliferasyonu,
5-karboksilat ornitin olusumu, kreps siklusu ile iire siklusu arasinda koprii gorevi,
gen ekspresyonu
Serin Glisin Antioksidan, safra asitlerinin konjugasyonu, norotrasnmitter,
immunmodiilator, tek karbonlu tinitelerin metabolizmasinda
Serotonin Norotransmitter, diiz kaslarin kontraksiyon, hemostazis, bagisiklik
Triptofan N-asetilserotonin Sepiapterin rediiktazin inhibisyonuna bagh olarak
tetrahidrobiyopterin (nérotransmitter) sentezinin inhibisyonu, yangi
Melatonin onleyici

antranilik asit

Sirkadiyen ve sirkannual ritimler (biyo-ritimler), serbest radikal
temizleyici, antioksidan

Proinflamatuar sitokin sentesinin inhibisyonu, otoimmun ndoro
yanginin dnlenmesi, bagigiklik arttirict




Cizelge 2.2 AA metabolizmasi sonucu meydana gelen dnemli azotlu bilesikler (Kim vd.
2007, Geraret ve Mercier 2010) (devam)

AA Azotlu Bilesik Gorevi
Tirozin Dopamin Norotransmitter, apoptozis, lenfatik kontraksiyon, davramiglarin
kontrolii
EPN ve NEPN Norotransmitter, diiz kaslarin kontraksiyon, CAMP sentezi, glikojen
ve enerji metabolizmasi
Melanin Renk pigmenti, serbest radikal temizleyici, metallerin selasyonunda,
yanginin dnlenmesi
T3 ve T4 Gen ekspresyonu, doku farklilagsmasi ve gelismesi, hiicre
metabolizmast
Treonin Treonin Miisin sentezi, barsak biitiinliigii ve bagisiklik
Arjinin+Metiyonin Poliaminler Gen ekspresyonu, DNA ve protein sentezi, iyon degisimi, apoptozis,

sinyal iletimi, antioksidan, hiicre fonksiyonu, faklilagmasi ve
proliferasyonunda, spermatogenezis, sperm hiicrelerinin yasama
giiciinde

Glutamin+Aspartik
Asit+ Glisin

Nukleik asitler

Genetik bilginin kodlanmasinda, gen ekspresyonu, hiicre siklusu ve
fonksiyonunda, protein ve iirik asit sentezinde

Arjinin+Prolin veya Ornitin Glutamat, glutamin ve poliamin sentezi, mitokondrial biitiinliik

Glutamin

Arjinin+Metiyonin+ Keratin Kaslarin ve sinirlerin enerji metabolizmasinda, antioksidan, antiviral

Glisin ve antitiimor

Sistein+Glutamin+ Glutatyon Serbest radikal temizleyici, antioksidan, l6kotrienlerin olusumunda,

Glisin merkaptan, glutatyonilspermidin, sinyal iletimi, gen ekspresyonu,
apoptozis, spermatogenezis, sperm olgunlagmasi, hiicresel redoks
potansiyeli, bagisikli

Glutamin+Glutamik+ Sitrolin Serbest radikal temizleyici, arjinin sentezi ve tire siklusu

Prolin

Lizin+Metiyonin+ Karnitin Uzun zincirli yag asitlerinin oksidasyon i¢in mitokondriye girisinde,

Serin asetilkarnitil  formunda  enerjinin  depolanmasi,  bagisiklikta
glukokortikoit benzeri fonksiyonda

Isolésin+LosintValin -~ Glutamin Bagigiklik  hiicrelerinin  metabolizmasinda ve  fonksiyonunda

diizenleyici

DCSAM, Dekarboksile S-adenozilmetiyonin, EPN, Epinefrin; NEPN, Noroepinefrin; P5C, Prolin-5-
karboksilat; T3, triiyodotironin; T4, Tiroksin.

Artan literatiir bilgisi, fonksiyonel AA kavraminin sekillenmesinde rol oynamustir.
Fonksiyonel AA, sagligi, yasama giiclinii, biiylimeyi, gelismeyi ve lireme performansini
iyilestirmek i¢in belirli metabolik forksiyonlar1 diizenleyen bilesenler olarak
tamimlanmaktadir (Sekil 2.1). Fonksiyonel AA yetersizligi (hem esansiyel hemde
esansiyel olmayan AA’lar) yanlizca protein sentezini degil, tiim viicudun hemostazisini
olumsuz yonde etkiler. Yeterli miktarda AA igerdigi diisiinlilen rasyonlara spesifik
fonksiyonel AA’larmn ilave edilmesi, hayvanlarin biiylime performansini arttirir ve

hastaliklar1 6nler (Wu 2010).



Davrams Protein sentezi Hiicre sinyalleri

Strese karsi tepki . .
Asit - baz dengesi

Kemik gelisimi istah
Ureme y Viicut
kompozisyonu
Metamorfoz _ Kan dolasimi
Amino
Pigmentasyon - Biiyiime
g 4 AS|t| er ve gelisme
Metabolizma ioksi
regiilasyonu SAar\]/tL:?]rs;dan
Amonyak
atilmasi Enerji
Endokri kaynagi
ndokrin
Bagisikhk
ve saghk
Protein y1ikimi Osmoregiilasyon

RNA ve DNA sentezi

Sekil 2.1 AA’larin beslenmedeki ve hemostazisteki rolii (Wu 2010)

2.2 Amino Asitlarin Sumflandirilmasi ve Dallanms Zincirli Amino Asitler (BCAA)

Bir AA; temel bir amino grup ve ayni zamanda asidik bir karboksil grubu igerir. Bu iki
grup AA’lerin, karakteristikleri ve reaksiyon kabiliyetlerini belirler. AA’larin yapisinda
bir karbon atomunun dort valansina dort farkl grup baglanmistir. Bu gruplardan iigii (-
COOH, -NH; ve -H) degismez. Karbon atomunun 4. valansina baglanan R grubu ise
degiserek cesitli AA’lerin tiiremesini saglar. R grubuna amino asidin yan zinciri denir.
Protein yapisinda yer alan 20 AA dogada yaygin olarak bulunur. AA’larin standart
AA’lar diye bilinen 20 tanesi, DNA tarafindan kodlanan ve proteinleri olusturan
birimlerdir. AA’lar sahip olduklari yan gruplarin 6zelliklerine gore siiflandirilabilir
(Murray 2012):
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e Alifatik yan zincirliler: Glisin, alanin, valin, 19sin, izolosin.

e icinde hidroksilik gruplari tasiyan yan zincirliler: Serin, treonin, tirozin.

e Icinde kiikiirt atomlari tasiyan yan zincirliler: Sistein, metiyonin.

e Icinde asit gruplari veya onlarin amidlerini tasiyan yan zincirliler: Aspartik asit,
asparajin, glutamik asit, glutamin.

e Icinde bazik gruplar tasiyan yan zincirliler: Arjinin, lizin, histidin.

e Icinde aromatik halkalar tasiyanlar: Histidin, fenilalanin, tirozin, triptofan.

e Imino asitler: Prolin.

Cizelge 2.3 AA’larin molekiiler yapilari, sembolleri ve 6zellikleri (Murray vd. 2012)

AA adi Kisaltma Molekiiler formulu Ozellik

Alanin Ala C3H;NO; Notral, Non-polar
Arjinin Arg CeH14N4O2 Bazil, polar
Asparajin Asn C4HgN,03 Notral, polar
Aspartik asit Asp C4H;NO,4 Asidik, polar
Sistein Cys C3H;NO,S Notral, hafif polar
Glutamik asit Glu CsHgNO4 Asidik, polar
Glutamin GIn CsH19N20O3 Notral, polar
Gilisin Gly C,HsNO; Notral, Non-polar
Histidin His CeHgN30, Bazil, polar
Izolosin lle CeH13NO» Notral, Non-polar
Losin Leu CsH13NO; Notral, Non-polar
Lizin Lys C®H14N20; Bazil, polar
Metiyonin Met CsH11NO,S Notral, Non-polar
Fenilalanin Phe CoH11NO; Notral, Non-polar
Prolin Pro CsHoNO, Notral, Non-polar
Serin Ser C3H;NO; Notral, polar
Treonin Thr C4HgNO;3 Notral, polar
Triptofan Trp C11H12N20, Notral, hafif polar
Tirozin Tyr CoH11NO3 Notral, polar
Valin Val CsH11NO, Notral, Non-polar

Dallanmis zincirli AA’lar (branched chain AA =BCAA) olan Lozin, izoldzin ve Valin
(Leu, lle, ve Val) yapilarinda alifatik zincir ile birlikte dall1 alkil gruplari i¢erdikleri igin
hidrofobik o6zellik gosterir (Sekil 2.2). Bu BCAA’ler genellikle protein ¢ekirdek
yapisinda ve globuler proteinlerin bilesiminde yer alir. Ayrica hiicre zar1 proteinleri ile
fosfolipid katman arasindaki etkilesimde de gorev alir. Val ve lle proteinin  yapisinda

bulunurken, 16sin ise a-heliks yapisinda bulunur (Patek, 2007).
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NH, COOH NH, COOH

. S

NH, COOH CH CH

CH CH. CH

| | N
CH CH CH; CH,

<N P |
CH, CH, CH, CH, CH,
Val Losin Isolosin

Sekil 2.2 Dallanmuis zincirli AA’larin kimyasal yapisi (Patek 2007)

Genel olarak, suda ¢oziinebilen globiiler proteinlerin i¢ yapisini Lue, lle, Val, Phe ve
Met gibi hidrofobik 6zelliklerdeki AA’lar olusturmaktadir. Bu yap1 sadece katlanmis
proteinlerin stabilitesinin yani sira katlanma asamalarinda oynadiklari rol ile de tam bir
protein yapisinin sekillenmesinde 6nemlidirler. Membran proteinleri, yag asitlerinin
yapisinda yer alan hidrokarbon zincirler ile etkilesime girebilmek i¢in hidrofobik

AA’lere ihtiyag duyar (Brosnan ve Brosnan 2006).

Dall1 zincirli AA’larn fazlaliklart veya eksiklikleri viicuttaki enzimatik bir mekanizma
ile diizenlenir. Dalli zincirli AA’larin  yikimlanma basamaklart  Sekil 2.3’de
gosterilmistir. Yikimlanmanin ilk asamasinda BCAA’lar keto asitlerini olusturmak i¢in
aminotransferaz enzimi ile geri doniisiimlii olarak transaminasyona ugrar. Iskelet kaslari
yikksek aminotransferaz aktivitesi nedeniyle, BCAA katabolizmasinin en yogun
gerceklestigi yer olarak kabul edilir. Diger esansiyel AA’ler temel olarak karacigerde
katabolize olurlar. iskelet kaslarinda olusan dallanmis zincirli keto asitler (BCKA) kan
akisina girerek diger dokulara ulasir ve buralarda reaminasyona ugrayarak protein
sentezinde kullanilma iizere BCAA’lart sekillendirirler (Harper vd. 1984). Bundan
farkli olarak, BCKA’lar keto asit dehidrogenaz enzim kompleksi ile geri doniisiimsiiz
olarak oksidatif dekarboksilasyona ugrar. Bu reaksiyon sonucu sekillenen coenzim A
bilesikleri, daha sonra tri karboksilik asit siklusunda kullanilmak tizere asetil ve siiksinil
CoA’ya tamamen okside olurlar. BCAA aminotransferaz reaksiyonun yonii, yeterli
substrat miktar1 gibi, bir takim faktor tarafindan etkilenmektedir (Harper vd. 1984,
Holecek 2002).
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aKG, a-ketoglutarat; AcCoA, asetil-CoA; Ala, alanin; ALT, alanin aminotransferaz; ASCT2, ASC-tip
AA tasiyict; BCAAAT, BCAA aminotransferaz; BCAADH, BCAA dehidrogenaz; BCKA, dallanmis
zincirli keto asit; Citr, sitrat; CS, tasiyict karnitin; DCC, dikarboksilat tastyict; Glu, glutamat; GDH,
glutamat dehidrogenaz; GLS, glutaminaz; Gln, glutamin; GLNS, glutamin sentetaz; LATI, Biiyiik
molekiilli notral AA tasiyici; Lac, laktat; Leu, 16sin; Mal, malat; NADP+; nikotinamid adenin
dinukleotid fosfat; NADPH, indirgenmis nikotinamid adenin dinukleotid fosfat; Pyr, piirivat; TCC,
trikarboksilat tasiyici (O’Connell 2013)

2.3 Etlik piliclerin Amino Asit Thtiyaclarim Etkileyen Faktorler ve Ihtiyac

Belirlemede Kullanilan Yontemler

Kanatlilarin protein ihtiyacini hayvanin tiirii, yasi, cinsiyeti, verim diizeyi ve fizyolojik
durumu ile birlikte rasyonun protein kalitesi ve sindirilebilirligi etkileyen faktorlerdir
(Anonymous 1994, Kidd vd. 2005, Samadi ve Liebert 2006). Ayrica ortam sicakligina
bagli olarak degisen yem tiiketimi, kanatlinin AA ihtiyaci etkiler (Hurwitz vd. 1980,

Furlan vd. 2004). Sonug olarak hava sicakligi degisimlerine (sicak ve soguk stresi) bagl
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olarak rasyonlarin AA diizeyleri gozden gecirilmesi gerekir. Cheng vd. (1997a) sicak
stresine bagli olarak yem tiiketimi azalan erkek etlik pili¢lerde yiiksek proteinli
rasyonlarin etkisini incelemislerdir. Sicaklik stresine maruz kalan piliclerde CAA,
YT’nin azaldigi, yem degerlendirme sayist (YDS) olumsuz yonde etkilendigi ayrica

artan protein ve AA diizeyinin performansi baskiladigi sonucuna varmislardir.

HP diizeyi sabit tutulan ve ihtiya¢ duyulan AA diizeyinin %110 arttirildig1 calismada
CA acisindan gruplar arasinda fark tespit edilmemistir. Ancak fazladan verilen AA’lar
metabolize olarak kas dokusunu yerine yag olarak depolanmistir (Zarate vd. 2003).
Yapilan diger bir ¢alismada ise, diisiik proteinli rasyonlara yeterli miktarda ilave edilen
metiyonin, lizin, treonin, triptofan ve arjininin sicaklik stresine maruz kalan kanatlilarin
CAA’m1 etkilemedigi ancak YDS’ye olumsuz yonde etkiledigi goriilmiis, viicut yag
dokusunu arttirdigi saptanmistir (Cheng vd. 1997b). Bununla birlikte bazi arastiricilar
ise dengeli bir AA bilesimine sahip diisiik HPli rasyonlarin sicaklik stresinin
performans iizerine olan olumsuz etkisini azalttigini belirtmislerdir (Waldroup vd. 1976,

Gous ve Morris 2005).

Calisma sonuglarinin Ortligmemesinin, kismen uygulanan sicakligin siddetine ve
siiresine bagli olarak farklilik gosterdigini agiklamislardir (Gonzalez-Esquerra ve
Leeson 2006). Kanatlinin genel saglik durumu, yem formu (pellet veya toz yem) ve
cesitli cevresel stres faktorleri yem tliketimini ve AA alimini etkileyen diger faktorlerdir
(Maiorka vd. 2005). Ancak, bazi1 problemler nedeniyle kanatlinin AA ihtiyacin1 kesin
olarak belirleyebilmek zordur. Bunlar arasinda a) kullanilan metod (direkt oksidasyon,
indirekt oksidasyon, azot dengesi) b) c¢alisma sirasinda alinan enreji miktart c)
barsaklarda sentezlenen mikrobiyel AA’lar kanatlinin ihtiyacinin ne kadarin karsiladig
d) ihtiyact tahmin edebilmek i¢in kullanilan farkli istatistik yontemleri e) bazal

rasyonda kullanilan hammaddeler sayilabilir.

Etlik piliclerde AA ihtiyacin1 belirlemede kullanilan yontemler ampirik ve faktoriyel
olmak tizere 2 ana baglik altinda toplanabilir. Ampirik metotta, artan besin maddesi
miktarina karsilik kanatlinin verdigi biyolojik cevap olgiiliirken, faktoriyel yaklasimda
ise AA ihtiyaci, yasama payi ile birlikte doku ve tiiy gelisimi gibi cesitli faktorler
dikkate alinarak hesaplanir (D’Mello 1994). Ampirik ¢alismalar sonucunda elde edilen
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veriler ise genellikle faktoriyel ¢alismalarin temelini olusturur. Gous (1986) tekrarl
ampirik yontemler ile elde edilen sonucglarin, kar maksimizasyonu ve beslenme

acisindan, kullanilabilecek pratik bir metot olmadigini bildirmistir.

Belirli AA’lardan yoksun bazal rasyonlara artan diizeylerde sentetik AA ilavesi, tekli
AA ihtiyacini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan ampirik bir metottur (D’Mello
1982, Gous ve Morris 1985, Boorman ve Burgess 1986, Mack vd. 1999).

Genellikle besin madde ihtiyaglart i¢in Anonymous (1984, 1994) tarafindan Onerilen
degerler kullanilir (Han ve Baker 1991, Kerr vd. 1999, Kidd ve Fancher 2001, Corzo ve
Kidd 2003). Bazal rasyon kanatlinin AA ihtiyacini minimum %80-85 diizeylerinde
karsilayacak  sekilde formiile edilir ve sentetik formdaki AA’lar artan
konsantrasyonlarda bu rasyona ilave edilerek etlik piliglerin performans parametreleri
degerlendirilir (Han ve Baker 1991, Kerr vd. 1999, Kidd ve Fancher 2001).

Bu uygulamada, test edilecek olan en diisiik diizeydeki AA, bazal rasyonda hayvanin
bliylimesini kisitlayacak diizeylerde olmali ve artan diizeylerde ilave edilen AA
dogrusal grafikte 3 farkli alanda ihtiyaglari tanimlayabilmelidir. Artan diizeye karsilik
kanatlinin verdigi yanit sabitlendiginde, esik noktasina ulasildigi ve bu noktadan sonra

yapilacak artislarin ise ¢ok diislik diizeyde veya hig etkisi olmayacagini sonucuna varilir
(Gous 1986).

2.4 Amino Asitler Arasi Etkilesimler

2.4.1 Dengesizlik ve antagonizm

Kanatlilarda optimum performans degerlerine ulasilamamasi; rasyonun asit-baz
dengesine, esansiyel ve esansiyel olmayan AA’larin sentezi i¢in gerekli azot kaynaginin
miktarina, ve esansiyel ve esansiyel olmayan AA’lar arasindaki orana, rasyon protein
diizeyine ve bazi AA’lar arasindaki dengesizlige (arjinin:lizin veya BCAA’lar) bagh

olabilir (Si vd. 2004).
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Kanatlinin AA ihtiyaci karsilanmaya ¢alisildiginda, AA arasindaki etkilesimin onemli
oldugu, dengesizlife ve antagonizmaya neden olunmasinin Onemli sakincalar

olusturabilecegi gz oniinde bulundurulmalidir (Harper 1956).

Amino acid dengesizligi rasyonun AA profilini degistirir ve genellikle de bir AA
yetersizken digerleri fazla miktarda alinir (Boorman ve Burgess 1986). AA
dengesizliginin yem tiiketimini azaltarak tokluk merkezini uyaran plazmadaki bazi
proteinlerin diizeyini etkiledigi ancak bu etkinin kisitlayici AA’larin ilave edilmesi ile
ortadan kalkabilecegi de ileri siiriilmektedir (Harper 1957, Pond vd. 1995).

Amino acid agisindan dengesiz rasyonlar1 tiikketen kanatlilarda gozlenen yem
tiikketimindeki azalmanin altinda yatan mekanizmay1 net olarak agiklayabilmek icin iki
teori ileri siirilmistiir. Harper ve Rogers (1965) tarafindan ortaya koyulan anabolik
teoriye gore, fazla AA miktar1 sentezi uyarir veya proteinlerin karacigerde
yikimlanmasin1 baskilayarak kisitlayict aminoasitlerin burada kalmasmi saglar. Bu
durum birinci kisitlayict AA’nin kan plazmasindaki konsantrasyonun azalmasina neden
olur. Bu degisim beyin tarafindan algilanarak yem tiikketimi baskilanir. Alternatif bir
aciklama olan katabolik teoride ise Lewis ve D’Mello (1967) tarafindan ileri
striilmiigtiir. Bu teoriye gore fazla olan bir AA, digerlerinin katabolizmasina ve
atilmasina neden olur. Bu durum, plasmada ve dokularada bulunan serbest AA’larin
azalmasina yol acarak yem tliketiminin azalmasina ve performansin diismesine neden
olur. Arastirmacilar, yem tiiketimi ile birlikte azalan performansin, siddetli AA
yetersizligi ile iligkili oldugu gibi ayni zamanda hem kisitlayict AA’lara hem de
metabolik enerji diizeyine bagl oldugunu ileri siirmiislerdir. (Lipstein vd. 1975, Smith
ve Austic 1978, Summers vd. 1992). AA yetersizliginin yem tiikketimi iizerine olan
etkisi Gous ve Morris (1985) tarafindan ayrintili olarak ortaya konulmustur.
Arastirmacilar rasyondaki lizin miktarmin azalmasina bagli olarak yem tiiketiminin
arttigin1 gostermislerdir. Ancak lizin miktar1 kanatlinin ihtiya¢ duydugu diizeylere veya
yakin degerlerde saglandiginda ise, yem tiiketiminin azaldigi ve normal seviyelere

dondiigiinii saptanmustir.

AA ihtiyacinin yapisal olarak benzer olan diger bir AA’nin ilave edilmesine veya

yetmezligine bagl olarak degismesi aminoasit antagonizmi olarak bilinir (Harper 1956).
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Kanatlilarda bunun en iyi 6rnegi lizin ve arjinin antajonizmi (O’Dell ve Savage 1966,
Austic ve Scott 1975) ile Leu, lle ve Val arasinda olanidir (Smith ve Austic 1978). Lizin
ve arjinin arasindaki antagonizm arjinine gore lizin diizeyinin fazla olmasindan
kaynaklanir. Renal tubiillerdeki reabsorbsiyona yonelik rekabet ve arjininin ornitine ve
iireye parcalanmasini saglayan renal arjinaz aktivitesindeki yiikselme arjinine olan
ihtiyaci arttirir (Austic ve Scott 1975). Bu etkilesimi praktikte kullanilan hammeddeler
ile meydana getirmek zordur. Kazein, arjinine gore ¢ok yiiksek diizeyde lizin iceren az
sayldaki hammaddelerden birisidir (Waldroup vd. 2002).

Yem tiiketiminin azalmasma (Edmonds ve Baker 1987) ve bagisiklik sisteminin
baskilanmasina veya kanatlilarda bacak problemleri ile tiily dokiilmesine (Farran ve
Thomas 1992a,b) neden olabilen BCAA antagonizmi Harper vd. (1955) tarafindan

aciklanmustir.

Allen ve Baker (1972), geng kanatlilarda sentetik rasyonlar ile yiiriittiikleri ¢alismada 3
BCAA arasindan hangisinin diger ikisinin degerlendirilebilirligi {izerine daha olumsuz
etkisi oldugunu incelemislerdir. Fazla BCAA etkisini arastirmak igin, sentetik AA ile
hazirlanan rasyonlara her bir BCAA ihtiya¢ diizeyinde veya ihtiya¢ diizeylerinin %3
fazla olacak sekilde ilave edilmistir. Yeterli ve fazla olan seri rasyonlarda, iki BCAA
artan diizeylerde (ve yetersiz) verilip, digerinin diizeyi ihtiya¢ diizeyinde (ne eksik ne
fazla) olacak sekilde ayarlanmistir. Boylece tiim olasilik kombinasyonlarinda BCAA
diizeyleri incelenmistir. Arastirma sonuclari fazla olan BCAA’ nin yetersiz olan {izerine
antagonist bir etkisi oldugunu gostermistir. Rasyondaki %3 fazla Val, hem Leu’nin hem
de Ile’nin degerlendirilebilirligini kisith diizeyde etkilemistir. Buna karsin fazla
miktardaki Ile, Val ve Leu degerlendirilebilirligini azaltmigtir. Sonuglar Leu’nin, lle ve
Val tizerine, Ile’nin ise Leu ve Val iizerine antagonistik etkisi oldugunu gostermistir.
Diger iki BCAA’nin yetersiz oldugu her durumda, rasyona 3g/100g Leu, lle ve Val
ilavesi yem tliketiminde azalmaya neden olmustur. Ancak biiyiimeyi kisitlayict
AA’larin degerlendirilebilirliginin yetersizligine bagh olarak sadece Leu ve lle fazla

olmas1 yem tiiketiminde ve biiyiimede azalmaya yol agmustir.

Kanatlilarda Leu, lle ve Val gore fazla olmasi kaslardaki BCAA aminotransferaz

aktivitesinin ve oksidasyon araciligi ile Ile ve Val katabolizmasinin artmasina neden
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olur. Buna karsin, D’Mello ve Lewis (1970a) hem Ile ihtiyaci ile rasyondaki Leu
konsantrasyonu arasinda, hem de Ile ihtiyaci ile Leu arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu gostermistir. Her iki durumda da Val veya Ile’ne gore relatif olarak fazla
bulunan Leu, CAA’n1 olumsuz yonde etkilerken hem Leu hem de Ile’nin fazla olmasi,
plazmadaki Val konsantrasyonuna bagli olarak biiylime iizerine daha olumsuz bir etkiye

sahip oldugu satanmuistir.

Aragtirmacilar Leu’nin Val ihtiyaci ilizerine olan antagonistik etkisinin Ile ihtiyaci
iizerine olan etkisinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada, yiiksek
diizeyde kullanilan Val’in performans lizerine olan olumsuz etkisinin, fazla miktarda
verilen Leu veya Ile’nin ki kadar olmadigir goriilmiistiir. D’Mello (1974) rasyondaki
minimum Ile, Leu ve Val ihtiyacinin sirasiyla %0.52; 0.98 ve 0.68 kadar
diistirtilebilecegini bildirmistir. Ancak hem Ile hem de Leu fazlaliginin performans
lizerine olan olumsuz etkisi, tim BCAA’larin konsantrasyonu esit oranda arttirilarak

ortadan kaldirilabilecegi tespit edilmistir.

2.4.2 Amino asitler arasindaki diger etkilesimler

Metiyonin ve Cys, Phe, Thr, Gly ve Ser arasinda oldugu gibi AA arasindaki diger
etkilesim ihtiyag¢ diizeylerini etkileyebilir. Metiyonin, Cys sentezinde kullanilabilir; bu
nedenle sistin ihtiyact hem metiyoninden hem de sistinden karsilanir (Boorman ve
Burgess 1986). Bu nedenle ihtiyag¢ diizeyleri yaygin alarak Met+Cys veya kiikiirtli AA
olarak gosterilmektedir. Ancak Met ihtiyaci yalnizca Met tarafindan karsilanmalidir ve
biliyiimekte olan kanathilarda toplam sindirilebilir Cys miktar1 toplam sindirilebilir
kiikiirtlii AA diizeyinin %52’sini gegmemelidir (Baker vd. 1996a). Fenilalanin ve Thr
ithtiyac1 yaygin olarak toplam aromatik AA’lar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
Phe ve Thr ihtiyact Phe tarafindan karsilanabilir (Sasse ve Baker 1972). Tirozin,
Phe’nin ilk parcalanma iiriiniidiir (Nelson ve Cox 2008), ancak tek basina aromatik AA
ihtiyacin1 karsilayamaz (Perry vd. 2004). Glisin ise geri doniistimlii bir tepkime ile

viicutta serine ¢evrilebilir (Nelson ve Cox 2008).
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2.5 Glisin ve Glutamik Asit Amino Asitleri ve Kanath Beslemedeki Onemi

Glisin, esansiyel olmayan AA’larin sentezlenmesine katki saglar. Bu AA karacigerde
veya bobreklerde kolin ile Thr ve Ser tarafindan kolaylikla sentezlenebilir. Ornegin Ser
yan zincirindeki B-karbon atomunu kaybederek Gly prekiirsorii olarak rol oynarken, Gly
de bir karbon iinitesi kazanarak Ser’e dontisebilir. Benzer sekilde ihtiyag duyuldugunda
Gly de serine doniisebilir. Ayrica glisin glikojen deposunu arttirmak icin glukoza
doniigebilen az sayidaki aminositlerden birisidir (D’Mello 2003, Ospina-Rojas vd.
2013). Glisinin protein sentezindeki olagan roliinlin yani sira bir dizi 6nemli metabolik
fonksiyonu da mevcuttur. Kanatlilarda karacigerdeki serin hidroksimetiltransferaz
aktivitesini arttirabilir ve serine doOniisebilir. Kreatinin, iirik asit, DNA ve RNA
yapisinda yer alip protein sentezini etkiler. Glisinin canli agirlik artist ve yemden
yararlanma orani tizerine olumlu etkisi 6zellikle biiyiimenin erken sathalarinda goéze
carpar (Yuan vd. 2012). Ayrica safradaki toplam aminoasitlerin  %90’1n1
olusturmaktadir. Bu salgimin icerdigi Gly kanatli tarafindan tekrardan kullanilmaz.
Betain veya trimetil glisin birer metil vericisi olup homosisteinin metiyonine
doniismesini saglar. Kanatlilarda fazla azot iirik asit formunda disar1 atilirken, plirin
glisin, glutamin ve aspartattan sentezlenir. Son iki aminoasit tekrardan, primidin
halkasinin sentezlenmesinde rol oynar. Esansiyel olmayan aminoasitlerin bu kritik
fonksiyonlari, bu AA’larin esansiyel AA’larda ve/veya rasyon ile saglanmasi gerektigi
anlamina gelmektedir (D’Mello 2003, Ospina-Rojas vd. 2013). Glisin, esansiyel
olmayan AA’lardan birisi olarak, rasyon proteini azaltilirken rasyondaki Seviyesi
kontrol edilmelidir. Kanatli tarafindan ihtiya¢ duyulan toplam glisinin %401 viicut
tarafindan sentezlendigi icin, yliksek kayiplari, protein birikimi i¢in ihtiya¢ duyulan
spesifik ihtiya¢ ve diger metabolik islemler i¢in gerek duyulan miktar1 karsilamak icin

rasyon ile alinmas1 gerekmektedir (Graber ve Baker 1973).

Diisiik protein igerigine sahip Gly diizeyi artirilmis rasyonlar ile beslenen kanatlilarda
performansin yiikseldigi goriilmistiir. Bu nedenle daha oOnce bilindiginin aksine
Anonymous (1994) tarafindan oOnerilen Gly degerlerinin yetersiz olabilecegi
bildirilmektedir (Ruth McGill 2009). Diisiik HP igeren rasyonlara Gly ilavesi civciv
baslangic doneminde biiyiik bir katki saglarken, ayn1 etkiyi bliylime doneminde (21-35.
glinler) gostermedigi goriilmiistiir (Ospina-Rojas vd. 2013). Namroud vd. (2008) diisiik
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protein iceren rasyonlara ilave edilen sentetik aminoasitlerin doku metabolizmasi
iizerine olan olumsuz etkisi nedeni ile biiylimeyi ve istah1 azaltabilecegini ileri

strmiuistiir.

Kanatlilarda amonyagin iirik asite donlismesi i¢in 1 adet Gly molekiiliiniin gerekli
olduguna ve ihtiyacin tahmin edilenden daha fazla oldugunu ileri slirmiislerdir.
Arastirmacilar, kanatlilarin performansinda gézlemledikleri artisin, Gly diizeyi yliksek
olan rasyonlar1 tiiketilmesine bagli olabilecegini kaydetmislerdir. Diisiik proteinli
rasyonlarda soya kiispesi gibi diger besin maddelerine gore daha fazla diizeyde Gly
iceren protein kaynaklarina daha az diizeyde yer verilir. Bu nedenle diisiik proteinli
rasyonlart formiile ederken, toplam esansiyel olmayan AA diizeyinin yani sira, Gly
diizeyine ayrica dikkat edilmesi gerekir (Ruth McGill 2009). Arastiricilar rasyon protein
seviyesindeki diislisiin kan amonyak seviyesinin yiikselmesine, karaciger agirliginin
artmasina ve kan iirik asit seviyesinin ise diismesine yol ac¢tigin1 bunun bir nedeni
olarak ozellikle Gly AA diizeyindeki azalma olabilecegini bildirmisleridir ve
arastirmalarinda Gly ilavesi ile performanstaki kotiilesmenin 6nemli oranda telafi
edildigini tespit etmislerdir (Namroud vd. 2008). Misir-soya esasli etlik pili¢ yemlerinde
perfomans degerleri acisindan %0.98 Gly veya %2.5-3 diizeyinde Gly + Ser AA diizeyi
onerilmektedir (Ciftci 2011).

Etlik piliclerin Gly+Ser ihtiyact Anonymous (1994)’de rasyonun %1.25’1 olarak
onerilmistir. Ancak, Heger ve Pack (1996) protein diizeyi %17 olan rasyonlardaki
Gly+Ser diizeyinin %]1.5 ila 1.6, protein diizeyi %23 olan rasyonlarda ise %1.7-1.8
oldugunu bildirmislerdir. Schutte vd. (1997) esansiyel AA ile desteklenen diisiik
proteinli rasyonlardaki Gly+Ser diizeyinin %1.9 olmasi gerektigini kaydetmislerdir.
Corzo vd. (2004) 7-20 giinliik yaslardaki elik piliglerin maksimum biiyiime ve yemden
yararlanma orani icin ihtiya¢ duyulan tahmini diizeyin %1.76-1.80 oldugunu ileri
siirmiislerdir. Dean vd. (2006), Gly disindan baska bir AA ilave edilmeyen %6 daha
diisik HP iceren rasyonlarda optimum biiyiime i¢in %?2.44 olmas1 gerektigini
bildirmislerdir. Heger ve Pack (1996) ihtiyag duyulan Gly diizeyinin rasyonun HP
diizeyine bagli olarak degistigini kaydetmistir. Waguespack vd. (2009) maksimum etlik
pilic performansi i¢in Lys, Met ve Thr ile soya kiispesi ilave edilen diisiik proteinli

rasyonlardaki Gly+Ser diizeyinin minimum %?2.1 olmasi gerektigini dnermistir. Glisin,
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etlik piliclerin baslangic doneminde kisitlayici bir AA oldugu i¢in, Gly ihtiyaci1 6zellik
bu yastaki kanatlilarda belirlenir. Biiyiime donemindeki Gly ihtiyact nadiren
belirlenmesine ragmen, oOzellikle bitkisel kaynaklarin kullanildigr diisiik proteinli
rasyonlarda biiylime performansini artirmak igin Gly ilavesi gerekli olabilir (Ospina-
Rojas vd. 2013). Glisin fazlalig1 sindirim sistemi mikroflorasi lizerinde 6nemli etkiler
yaratmaktadir. Glutamin, glutamik asitin bir tiirevi olup arjinin, ornithin ve prolinden
sentezlenir. Glutamik asit, merkezi sinir sisteminin Oonemli bir nérotransmitteri olan
gama amino butirik asit’inde 6n maddesidir. Glutamik asit, potasyumun omirlik sivisina
gecisine yardimci olur ve kendisi uyarict bir norotransmitterdir. Ciinkii glutamik asit
kan beyin bariyerini gegemedigi icin en c¢ok islev gordiigii bolgede, glutamin gibi
bariyeri gegen formlar: ilave edilmesi daha uygundur. Glutamin ayni zmanda hiicreler

tarafindan glikoz gibi metabolik amagli olarak da kullanilabilir (D’Mello 2003).

Han vd. (1992), %19 HP igeren ve esansiyel AA ile glutamik asitin ilave edilen
rasyonlar ile beslenen etlik pili¢lerin ise %23 HP igeren rasyonlar ile beslenenlerin

biliylime performansinin benzer oldugu sonucuna varmislardir.

Glutamik asit, esansiyel olmayan AA sentezlenmesi icin azot kaynagi saglamasi
amaciyla ilave edilir. Ancak diisiik proteinli rasyonlara Glu ilave edilen ¢ok sayidaki
calismada yliksek proteinli rasyonlar1 tiiketenler kadar benzer bir performans
gostermemistir (Berres vd. 2010). Fancher ve Jensen (1989a), diisiik HP igeren 3 farkli
rasyonun (%15.7, %14.2 ve %12.3 sirastyla) HP diizeyini %18 HP igeren rasyonlar ile
esitlemislerdir. Ancak 3-6. haftalar arasinda diisiik protein igiren rasyonlar: tiiketen etlik

pili¢lerin CAA’lara arzu edilen diizeylere ulasmamustir.
2.6 Valin, Lésin ve Tsolésin Thtiyaclar1 ve Gelismeler

Yem maliyetlerindeki artislar ve AA iiretiminde yasanan ilerleme etlik pili¢ beslemede
farkl1 uygulamalar ve stratejilerin devreye girdigi bir kisim degisiklikleri igerecek
sekilde gelismelere yol agmaktadir. Bu uygulamalardan 6nemli birisi de rasyon protein
miktarinda tasarrufa yoneliktir. Rasyon protein miktarinin diisiiriilmesi etlik pili¢
rasyonlarinda sinirlayict AA sayisi ve ¢esidi lizerine etkili olmaktadir. Bu durumda Val

ve lle misir ve soya temelli etlik pili¢ rasyonlarinda dordiincii ve besinci siirlayict AA
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olarak degerlendirilmektedir (Kerr 2006, Corzo vd. 2010, Dozier 2013). Ticari AA
katkilari, rasyonun HP diizeyini azaltirken bu gibi kritik AA’larin rasyonlarda
ihtiyaglar1 karsilayacak diizeylerde olmasini saglar. Sonug olarak, dordiincii ve besinci
kisitlayict AA formiilasyonun dayanak noktast olabilir. Val bitkisel kaynakli bir AA
olup, rasyonlar hayvansal kaynakli proteinler i¢erdiginde hem Val hem de Ile kisitlayici
olabilir. Ayrica etlik piliglerin Val ihtiyact ayrintili sekilde ortaya konulmamistir ve

caligmalar devam etmektedir (Dozier 2013).

Farran ve Thomas (1992a), 3 haftalik yastaki erkek etlik piliclerin yetersiz BCAA
iceren rasyonlarda beslenmesinin performans iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla
2 farkli deneme yiiriitmiislerdir. Birinci denemede, Leu, %0.96 ve 1.46; lle, %0.52 ve
0.82; Val, %0.65 ve 0.95 diizeylerinde kullanilmistir. Her tic BCAA’nin en diisiik
diizeylerinde CA ve YDS sirastyla 344 g ve 1.59 g:g olarak belirlenmistir. Elde edilen
bu performans verilerinin ise BCAA’larin artan diizeylerde ayr1 ayri ilave edilmesi
sonucunda degigsmedigini tespit etmislerdir. Rasyonlara diisiik diizeyde Val ile birlikte
lle ve Leu ilavesi sonucunda tiiy ve bacak anomalileri gézlenlemislerdir. Ikinci deneme
ise diisiik diizeydeki Val’in tiiy protein ve AA diizeyi ile kemik Ca diizeyleri iizerine
belirlenmiglerdir. Arastirmada : %0.96 Leu, 0.52 Ile ve %0.63 Val ile diisiik diizeyde
BCAA igeren rasyon; sirastyla %1.37, 0.82, ve 0.63 Leu, Val ve Ile ilave edilen diisiik
diizeyde Val iceren rasyon; ve Leu ve lle diizeyleri bir 6nceki ile ayni olan ve %0.83
diizeyinde Val ilave edilen rasyon olmak fizere ii¢ farkli deneme rasyonu
hazirlanmiglardir. Yetersiz Val diizeyinin CAA’m1 (243 g), yemden yarlanmayi (1.69
g:g) kemik Ca miktarin1 (134 mg/g KM’de) ve tiiy HP diizeyini (%82.7) 6nemli dl¢giide
azalttigin1 gozlemlemislerdir. Val yetersizliginde ayrica tiiydeki Cys diizeyinin arttigini

ancak Asp, Glu, Met, Tyr, His, ve Lys diizeylerinin diisdiigii sonucuna varilmiglardir.

Park ve Austic (2000), etlik piliclerin ¢ikimdan 16 giine kadar olan lle ihtiyacini
belirlemek igin li¢ deneme yiiriitmiislerdir. Etlik pilicler bugday ve yerfistigi
kiispesinden olusan ve sinirhi diizeyde lle igeren rasyonlari tiikketmislerdir. Kisith
miktarda lle iceren ayni rasyon, farkli AA karigimlarinin ilave edilmesinin kanath
iizerine etkisini belirlemek i¢in kullanilmistir. Rasyona %S5°1 diizeyinde ilave edilen
ayn1 konsantrasyondaki Leu, Val, His, Met, Phe, Trp, Thr, Ala, Gly, Ser ve Tyr gibi 11

AA’in CA ve YT’nin Onemli derecede azalttigi ve YDS oranmin kotiilestigi
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saptamiglardir. Bu olumsuz etki yanlizca lle ilavesi ile Onlemistir. Notral AA’lar,
histidin, metiyonin, fenilalanin, triptofan ve tirozin, karisimdaki en bilyiik etkiyi
yaratanlardir. Rasyona ilave edilen 11 AA ile ayn1 konsantrasyonlarda ilave edilen Leu

ve Val karigiminin veya bazi nétral AA’larin (Ala, Gly, Ser ve Thr) etkisi saptanmustir.

Etlik piligler ile yapilan diger bir ¢alismada (Corzo vd. 2005) ise, 5-21 giinler arasi
gelisme donemi i¢in 9 farkli deneme rasyonunun etkisi incelenmistir: misir soya esaslt
kontrol rasyonu (220g/kg HP), kontrol grubu ile ayni diizeyde AA igeren, L-Lys, DL-
Met, L-Thr, L-lle, L-Val, L-Trp, ve L-Arg ilave edilen diisik HP’li rasyon (180g/kg);
kontrol grubu ile ayni diizeyde AA igeren rasyona ayri ayr1 Gly, L-Ala, L-Asp, L-Glu,
L-Pro veya L-Leu (esansiyel AA’ler alternatif transaminasyon i¢in) ilave edilen diisiik
HP’li rasyonlar; veya diisiik HP’li rasyonlara Gly, L-Ala, L-Asp, L-Glu, L-Pro ve L-
Leu gibi AA birlikte ilave edilmesiyle hazirlanan rasyon. Rasyonlardaki misir nisastasi
diizeyi bir miktar azaltilmak suretiyle sentetik AA ilavesi yapilmistir. Aragtirmanin 13.
glinii tim esansiyel AA birlikte ilave edildigi disiik HP igeren gruplardaki etlik
piliclerin CAA’nin ve YDS’nin diger tiim gruplara gore daha iyi oldugu sonucuna
varilmigtir. Yirmi birinci giinde ise Gly, Leu veya Asp ilave edilen diisik HP’li
rasyonlar: tiikketen gruplar ile kontrol grubunun CAA benzer bulunmustur. Diisiik HP’li
rasyonlara Gly veya Leu ilave edilen gruplar ile kontrol grubunun YDS benzer
bulunmustur. Gruplar arasinda yem tiiketimi agisindan fark tespit edilmemistir. Diisiik
proteinli rasyonun veya diisiikk proteinli rasyonlara ayr1 ayr1 ilave edilen AA’lerin (Leu
disinda) kontrol grubuna gore kan plazma irik asit diizeyini azalttigi goriilmiistiir.
Aragtirmacilar civciv baglangic doneminde HP diizeyi %4 azaltilan rasyonlara
esansiyel olmayan azot kaynaklarinin da ilave edilmesi gerektigi sonucuna varmiglardir
(Corzo vd. 2005). Kidd vd. (2004) Ross x Ross 308 erkek etlik piliglerin 18-30, 30-42
ve 42-56 giinlik yaglardaki Ile ihtiyacimi belirlemek amaciyla 3 farki deneme
yiriitmiislerdir. Yedi farkl Ile’1 %0.05 artis diizeylerinde (18-30. giinlerde %0.51-0.81,
30-42. giinlerde %0.49-0.79; ve 42-56. giinlerde %0.49-0.79) rasyonlara ilave
etmiglerdir. Sindirilebilir Ile ihtiyac1 sirasiyla %0.62, 0.59 ve 0.54 olarak
belirlemiglerdir. Canli agirlik artisi ve YDS 18-30 ve 30-42 giinliik periyotlardaki
ihtiyacit belirlemek i¢in kullanilirken, 42-56 giinlik donemde CAA, YDS ile birlikte

gogis eti verimini de kriter olarak dikkate alimiglardir.

23



Yapilan farkli ¢alismalarda ise 21-42 giinlik donemlerdeki Val ihtiyaci
degerlendirilmistir (Thornton vd. 2006). Valin diizeyi %0.64-0.87 arasinda olacak
sekilde diizenlenmistir. Erkek etlik piliglerin CAA ve YDS’mt dogrusal olarak bir
iyilesme gostermistir. Corzo vd. (2004) Ross x Ross 308 erkek etlik piliglerin 42-56
glinliik donemlerdeki Val ihtiyaci degerlendirilmiglerdir. Valin ihtiyact %0.07 artis ile
%0.60-0.81 arasinda olacak sekilde ayarlanmiglardir. Canli agirlik artisi, YDS ve gogiis
eti agirhigr dikkate alinarak ihtiya¢ duyulan Val diizeyi %0.73 (%0.67 sindirilebilir)
olarak saptanmistir. Corzo vd. (2008) Ross x Ross 308 erkek etlik piliglerin 0-14, 14-28
ve 28-42 giinliik yaslardaki Val ihtiyacimi belirlemislerdir. Her ii¢ donemdeki Val
ihtiyacin1 belirlemek i¢in 3 deneme yapilmistir. Valin diizeyi %0.08 artis ile %0.75-1.15
arasinda degisen baslangi¢ rasyonu (deneme 1), %0.07 artis ile %0.73-1.08 arasinda
degisen biiyiitme rasyonu (Deneme 2), %0.07 artis ile %0.64-0.99 arasinda degisen
bitirme rasyonu (Deneme 3) olacak sekilde farkli diizenlenmistir. Valin ihtiyact 0-14,
14-28 ve 28-42 giinliik dénemlerde sirasiyla, 1.00 (%0.91 sindirilebilir), 0.95 (%0.86
sindirilebilir), 0.85 (%0.78 sindirilebilir) olarak hesaplamislardir. Farkli kaynaklar ve
caligmalara gore etlik pili¢ yetistiriciliginin farkli donemlerinde Val ve Leu ihtiyaci

cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.4 Farkli kaynaklarin ve yapilan arastirmalara gore etlik piliglerin Val ve Leu

ihtiyaglari
Kaynak Donem (giin) Rasyon HP (%) Val (%) Leu (%)
Anonymous (1984) 1 den21’e 23 0.82 1.35
Anonymous (1994) 1 den2l’e 23 0.90 1.20
Roth vd. (2001) 8 den 28’¢ - 0.81 1.08
Ross katalog (2002) 11 den 24’¢ 21-23 0.81(SID)" -
Ross katalog (2009) 11 den 24’¢ 21-23 0.84 (SID)" -
Guaiume (2007) 14 den 28’¢ 18.5 0.89 1.62
Leeson ve Summers (2008) 19 dan 30’a 19 0.64 0.9
Corzo vd. (2008) 14 den 28’ 19.2 0.86 (SID)" -
Berres vd. (2010) 8 den 21’e - 0.75 -
Rostagno vd. (2011) 1 den2l’e - 0.79 1.07
Ardekani ve Chamani (2012) 1den31’e 16 0.75 -
Dorigam vd. (2013) 6 dan 21’e - 0.77 1.07
Malomo vd. (2013) 1 den 42’ye 20 0.80 1.61

“SID : Sindirilebilir

Yapilan bir calismada Ile ve Val ihtiyac1 ve aralarindaki etkilesim degerlendirilmistir

(Corzo vd. 2009). Tiim besin maddelerini yeterli diizeyde igeren grup pozitif kontrol
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olarak ¢alismada yer almistir. Negatif kontrol grubu olarak hazirlanan ikinci rasyona L-
lle ve L-Val disinda baz1 sentetik AA cklenmis ve besin maddeleri pozitif kontrol
rasyonuna benzeyecek sekilde formiile edilmistir. Deneme rasyonlari; negatif kontrol +
%0.15 lle; negatif kontrol + %0.15 Val; negatif kontrol + %0.075 lle ve %0.075 Val,
son olarak negatif kontrol + %0.15 Ile ve %0.15 Val. Rasyonlar graniil pelet formunda
hazirlanarak 21 giinlik yasa kadar hayvanlara yedirilmistir. Negatif kontrol grubuna
yalnizca Val ilave edilen grubun CAA, pozitif kontrol ile benzer bulunmustur (P>0.05).
Val ve Ile’nin ayr1 ayri ve birlikte kullanilmalar1 sonucunda YDS iyilesmistir, ancak bu

parametre i¢in Val ve Ile’ne esit derecede ihtiya¢ duyulmaktadir (P<0.001).

Mejia vd. (2011), 28-42 giinliik yaslardaki etlik pili¢leri, %2.7 artig lle, sindirilebilir
Lys diizeyinin %57.8-74.4’1i arasinda degisen rasyonlar ile beslemislerdir. Arastiricilar
sindirilebilir Ile ve Lys oraninin optimum biiyiime performansi igin %68.9, gogiis eti
verimi i¢in ise %71.7 olmasinin yeterli olacagini bildirmislerdir. Dozier vd. (2012) lle
ve Lys oraninin %62’den %72’e arttirilmasinin gdgiis eti veriminde 13 g’lik fark
yarattig1 sonucuna varmiglar ve gogiis eti i¢in ihtiya¢ duyulan Ile diizeyinin biiyiime

performans i¢in ihtiya¢ duyulandan daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

2.7 Kanath Beslemede Sinirlayict Amino Asitler

Protein veya tiim yemdeki kisitlayict AA’lar, rasyonlarda ki miktarlar1 hayvanin
optimum biiyiime performansi i¢in ihtiya¢ duydugu miktardan daha diisiik diizeylerde
olup esansiyel veya yar1 esansiyel olarak tanimlanirlar. Rasyonlarda bir veya birden
fazla AA farkli diizeylerde sinirlayici olabilir. Sinirlayict 6zellikleri, hammaddelere
gore veya, bir rasyondaki, hammaddelerin diizeylerine, kombinasyonlarina ve ayrica
protein miktarlarina gore de farklilik gosterebilir. Misir-soya temelli rasyonlarda Met ve
Lys etlik pilicler ve yumurtacilar i¢in birinci ve ikinci sinirlayict AA’dir. Diger
esansiyel AA’lar, birinci smirlayict AA’nin rasyondaki diizeyi kadar ihtiyaci
karsilayabilir (Anonymous 1994, Bender 2005, Leeson ve Summers 2008, Ruth McGill
2009). Rasyonlara %0.23 diizeyinde sentetik DL-Met ilavesi ile, soya kiispesi diizeyinin
%34 oraninda azaldig1 ve %21.6 HP diizeyinin esansiyel AA ihtiyacim1 karsilamigtir
(Pesti 2009). Etlik pili¢ rasyonlarinin HP miktarin1 azaltmak i¢in, hangi esansiyel
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AA’nin smirlayici olabilecegi ve bunun ihtiya¢ diizeyinin ne olacagimi bilmek son
derece Onemlidir. Besleme uzmanlar1 ve iireticiler maliyetleri, c¢evresel etkileri ve
yetersiz sekilde degerlendirilen fazla AA miktarin1 azaltmak igin rasyonun protein
diizeyini disiirmeye c¢aligmaktadirlar (Perry vd. 2004). Sentetik AA rasyonun ham
protein diizeyinin azaltilmasina olanak saglamistir. Fakat diisiik proteinli misir-soya

kiispesi agirlikli rasyonlarda sinirlayict AA’lar1 dikkatle belirlenmelidir.

Misir-soya kiispesi kanatli rasyonlarinda en yaygin kullanilan hammaddeler olup, ¢ok
sayidaki arastirmaci bu rasyonlardaki kisitlayict AA’lar belirlemeye caligsmistir. Misir-
soya kiispesi agirlikli rasyonlar yaklasik %20-23 HP igerir ve soya kiispesi tarafindan
saglanan toplam AA’nin %75-85’ini metiyonin, lizin, threonin ve Val olusturur (Baker
vd. 1993, Fernandez vd. 1994). Protein diizeyi %20-23 arasinda olan misir ve soya
temelli rasyonlarda metiyonin ve lizin disindaki AA’ler etlik piliglerin ihtiyacini
karsilayacak diizeydedir (Kidd vd. 2000). Fernandez vd. (1994) sindirilebilir AA
diizeyleri dikkate alarak formiile edilen %10, 11.5, veya 12.5 diizeyinde HP igeren
rasyonlarda Met, Thr, Lys, Val ve Trp sinirlayict AA oldugunu bildirmiglerdir. 1llinois
Universitesinde %16 diizeyinde HP iceren rasyonlar ile beslenen etlik pilicler ile
yapilan caligmalarda Met, Lys, Arg, Val ve Thr sinirlayici olarak belirlenmislerdir
(Edmonds vd. 1985). Ancak, sonuglar denemeden denemeye veya Glu ilave edilip
edilmemesine bagli olarak farkliliklar gostermistir. Yapilan caligmalar metiyoninin
birinci, arjininin ise ikinci smirlayict AA oldugunu gostermistir. Eksiltme veya
seyreltme yolunun uygulandigi denemelerde ise Arg’nin birinci sinirlayict AA oldugu
ancak Glu igermeyen rasyonlarda Lys ve Met birlikte ikinci sirada yer aldigi, Glu ilave
edildiginde ise Lys ve Met ilk sirada yer aldigi saptanmistir. Arastirmacilar ilave
yapilan denemelerde yem tiiketiminin daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir. Bu sonug
AA dengesizliginin bir gostergesi olarak yorumlamislardir. Rasyonun HP diizeyini ve
AA profilini etkileyen formiilasyon metodu, kullanilan yontem, hammaddelerin
sindirilebilirligi ve ilave diizeyleri rasyonun siirlayict AA’lar1 arasindaki farkliliklara

neden olabilir (Ruth McGill 2009).

Ham protein orani diisiiriildiikce, Met ve Lys’den sonra Thr, Arg, Trp, Ile ve Val de
siirlandirict duruma diigmektedir. Sentetik Met, Lys ve Thr sahada yaygin olarak

kullanildigindan, yemlik Arg ve Trp yeterli miktarda bulunmadiginda ve Ile ile Val i¢in
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sentetik yemlik formlarinin heniiz piyasada yer almamasi dolayisiyla bazi beslemeciler
yanlis bir ugulama olarak rasyonda ham proteini artirici etkide bulunan bu AA’larin

diizeyinin disiiriilmesine veya serbest birakilmasi yoluna gitmektedirler (Ciftci 2011).
2.8 Rasyon Ham Protein Diizeyinin Esansiyel Amino Asit Thtiyaci Uzerine Etkisi

Kanatli endiistrisi rutin olarak etlik piliclerin AA ihtiyacim1 eksiksiz bir sekilde
karsilamak i¢in rasyonlarda ticari AA’lar1 yaygin olarak kullanmaktadir. Ancak HP
seviyesinde yapilacak azaltmanin, kanatlinin yasama pay1 ve doku gelisimi i¢in ihtiyag
duydugu diizeyleri karsilayabilmesi i¢in minimum eksojen AA diizeyleri hakkinda
ayrmtili bilgiye gerek vardir (Kidd vd. 1996, Kerr ve Kidd 1999 a,b). Etlik pili¢ler i¢in
farkli ideal AA oranlar literatiirde belirlenmistir. Ancak etlik pili¢ baslangic ve
gelistirme donemlerine bakilmaksizin daha 6nceki ¢alismalarda bu net bir sekilde ifade
edilmemistir (Baker vd. 2002). Rasyondaki Ideal AA seviyesi Lys diizeyine gore ifade
edilir. Yapilacak bu uygulama ile rasyonun HP diizeyi Anonymous (1994) tarafindan
Onerilen diizeylerin altina c¢ekilebilir. Hayvanlar fazla AA’i viicut proteinine
dontistiiremedigi gibi bunun yani sira fazlalifi performansin ve karliligin azalmasina
neden olacak beslenme problemlerine yol agar. Ham protein diizeyinin diisiiriilmesi,
alternatif hammaddelerin kullanimina olanak tanir, sicaklik stresine toleransi arttirir,

maliyeti ve azot atilimini azaltir (Baker vd. 2002).

Grau (1948) etlik piliglerin Lys ihtiyacinin % 5-30 arasindaki farkli HP igerigine sahip
rasyonlarda degisiklik gosterdigini bildirmistir. En yiiksek HP diizeyine sahip rasyonlari
tilketen etlik piliglerde Lys ihtiyacinin daha diisik HP’li rasyonlar tiiketenlere gore
daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Ham protein diizeyinin %5’den 20’ye
cikarilmasi ile canli agirhigin ve Lys ihtiyacinin arttigr goriilmiistiir. Protein degerinin
%20’den 30’a ¢ikarilmasi ile Lys ihtiyacinin arttigi ancak CAA’nimn ise degismedigi

sonucuna varilmistir.

Lizin ve HP arasindaki dogrusal iliski Grau ve Kamei (1950), Velu vd. (1971), Morris
vd. (1987), Abebe ve Morris (1990b), ve Surisdiarto ve Farrel (1991) tarafindan da
desteklenmistir. Boomgard ve Baker (1971) HP diizeyi %8.7 ile %20.3 arasinda degisen

rasyonlart tiiketen etlik pili¢lerin Trp ihtiyacim1 arastirmislardir. Arastirmacilar Trp
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ihtiyacinin HP ile dogrusal olarak arttig1 sonucuna varmislardir. Tritrptofan ihtiyaci tim
incelenen HP diizeyleri icerisinde HP’nin %0.87’s1 olarak tespit etmislerdir. Daha genis
HP araliklar1 ile yapilan benzer bir ¢alismada maksimum CAA i¢in HP diizeyi %16 ile
28 arasindan degisen rasyonlarda Trp diizeyinin 11 g/kg HP oldugunu bildirmislerdir
(Abebe ve Morris 1990a). Roger ve Pesti (1990), Trp diizeyinin 8 g/kg HP oldugunu
belirtmistir.

2.9 Diisiik Ham Protein I¢erigine Sahip Rasyonlar ve Etkileri

Rasyonun HP diizeyinin azaltilmasi bir dereceye kadar basarili olmustur, ancak bazi
caligmalarin ise celiski gosterdigi dikkat cekmektedir. Diger taraftan bazi arastirmacilar
HP diizeyinin azaltilmasinin etlik pili¢ performansi ve yem tiiketimi agisindan olumsuz
etkileri oldugunu bildirmektedir. Optimum performans sonuglarmin dogru bir sekilde
elde edilememesinin sebebi bir veya daha fazla faktdre bagli olabilir. Bunlar, esansiyel
olmayan AA’lerin sentezlenebilmesi icin gerekli azot kaynaginin yetersiz olmasi, viicut
kapasitesinin 6zellikle Gly, Ser, Pro ve Glu gibi esansiyel olmayan AA’lari karsilayacak
diizeyde olmamasi, potasyum diizeyinin azalmasi veya iyon dengesinin degismesi ve
Arg ile Lys, Lys ile Thr ve BCAA arasindaki dengesizlikler seklinde agiklanmaktadir
(Namroud vd. 2008). Fancher ve Jensen (1989a) diisiik HP diizeyine bagli performans
kayiplarinin esansiyel olmayan AA yetersizligi ile iligkili olmadigini bildirmistir.
Arastirmacilar daha sonra yaptiklar1 bir ¢alismada ise Met, Lys, Thr, Arg, Trp ve
potasyum igerigi benzer olan yiiksek HP’li rasyonlar ile beslenenlere gore diisiik HP
iceriginin etlik pili¢ performansi {izerine olumsuz bir etkisi oldugu sonucuna varmistir
(Fancher ve Jensen 1989b,c). Waldroup vd. (2005b) Gly ilave edilen diisik HP
icerigine sahip rasyonlarin canli agirlig: arttirdigi, ancak bu iyilesmenin %22 ve 24 HP
iceren rasyonlar1 tiiketen etlik piligler kadar performans: olumlu etkilemedigini
bildirmistir. Schutte vd. (1997) esansiyel AA ile desteklenmis diisiik HP igerigine sahip
rasyonlar1 tiikketen etlik pilicler i¢in Gly ve Ser diizeyini %1.9 olarak Onermistir.
Namroud vd. (2008), protein diizeyi %23’ten %17 kadar azalan 4 farkli rasyon ve diger
4 rasyonu ise %17-19 HP diizeylerinde hazirlamiglardir. Bunlardan iki tanesine %10
diizeyinde bazi esansiyel AA’lardan ilave edilirken, 2 tanesine de Gly ve Glu ilave
edilmistir. Tiim esansiyel AA’larin ileum sindirilebilirlik derecesi onemli dl¢lide benzer

olup, bunlar ihtiyaglar1 karsilayacak veya Anonymous (1994) tarafindan Onerilen
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diizeyleri bir miktar asacak sekilde formiile edilmistir. Ham protein diizeyinin %19’un
altina ¢ekilmesi, performansi ve yem tiiketimini olumsuz yonde etkiledigi ve karin
bolgesi ile tiim viicuttaki yag depolanmasini arttirdigi sonucuna varilmiglardir. Digkinin
iirik asit, nem ve asitlik derecesi rasyonun HP diizeyinin diisiiriilmesine bagli olarak
azalmistir. Atilan {rik asit diizeyi ise %17 HP iceren rasyonu tiiketen grupta artmistir.
Ham protein diizeyinin % 17’ye indirilmesine bagli olarak kan amonyak diizeyinin
arttii, kan plazma tirik asit diizeyinin ise azaldigi tespit edilmistir. Gilsin ve Glu
ilavesinin plazma ve digki irik asit diizeyini arttirdigi, buna karsin kan amonyak
diizeyini azalttig1 saptanmistir. Arastirmacilar, diisik HP icerigine sahip rasyonlara
ilave edilen sentetik AA’larin, doku metabolizmasi iizerine olan olumsuz etkisine bagl

olarak kan ve digki iirik asit konsantrasyonun arttirdigini tespit etmislerdir.

2.10 Ham Protein ve Amino Asitlerin Kemik Gelisimi Uzerine Etkisi

Piliglerin kemik gelisimi sahada ve arastirmalarda 6nemli bir tartisma konusudur. Ticari
kanatli 1rklar1 yumurta verimi veya bliyime ve et verimine yoOnelik olarak
gelistirilmistir. Ancak, performanstaki bu iyilesmelere bacak problemlerini de
beraberinde getirmektedir. Bacak kusurlari kanatli endiistrisinde yapilan sayisiz
caligmalara karsin (daha iyi kemik olusumu i¢in devamli genetik seleksiyon) halen siire
gelen Onemli bir problemdir. Son yillarda iskelet bozukluklarma yonelik endiseler
dretim ile iliskili konulardan, c¢evresel ve kanatli karkas kalitesine dogru kaymistir

(Applegate ve Lilburn 2002, da Silva Aragjo vd. 2003).

Rasyonun Ca (Ca) ve fosfor (P) diizeyi bacak problemlerinin gériilme sikligini veya
siddetini etkileyen temel faktor olarak goriilse de, diger besin maddeleri de bu konuda
etkilidir. Ozellikle rasyonun protein diizeyi ile Ca emilimi ve atilimi arasindaki iliskiye
de dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Coto vd. 2009). Bu baglamda Stevens ve
Salmon (1988) Beyaz Nikolas erkek hindi palazlarinda degisen protein (%24, 29, 34
veya 39), Ca (0.8, 1.2 veya 1.6) ve yararlanilabilir P (%0.4, 0.8 veya 1.2) diizeylerinde 3
haftalik yasa kadar beslemislerdir. Iki haftalik yasta tespit edilen bacak problerinin %
24, 29, 34 veya 39 HP igeren rasyonlar tiiketen gruplarda sirasiyla %4, 8, 12 ve 15
oldugu tespit edilmistir. Ug haftalik yasta, tibia kiiliiniin artan HP diizeyine bagl olarak
azaldig1 tespit edilmistir. Canli agirligin 20 haftalik yasta degismedigi ancak biiyiitme
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ve bitirme doneminde yiiksek HP icerigine sahip rasyonlar tiiketen grupta capraz ve
zayif bacak yogunlugunun oOnerilen diizeyde HP kullanilan gruplara gére daha fazla
oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar hindilerde Onerilen diizeylerden daha yiiksek
diizeyde HP igeren rasyonlarin kullanilmasinin erken yasta bacak problemlerine neden

olabilecek faktorlerden biri oldugunu saptamislardir.

Daha iyi bir performansa ulagsma kaygis1 nedeniyle fazla AA’in kemik mineralizasyonu
iizerine olan etkisine yeterli Olglide Onem verilmemektedir. Bu nedenle broiler
rasyonlarinin AA diizeylerine dikkat edilmesi gerekmektedir (da Silva Araujo vd.
2003).

2.11 Rasyonun Ham Protein Diizeyi ile Birlikte Farkh Valin, Losin ve Isolosin
Diizeylerinin Bagirsak Histomorfolojisi Uzerine Etkisi

Ince barsak, ozellikle de villuslar ve epitel hiicreleri, sindirim ve emilim
fonksiyolarindan birincil derecede sorumludur (Laudadio vd. 2012). ince barsak
villuslar1 duodenumda yaprak seklinde olup, ileumda parmak benzeri bir sekil alir.
Villuslar lamina propria tabakasindan liimene dogru ¢ikinti olusturan (Yamauchi 2002)
ve genel olarak uzunlugu 0.5-1.5 mm arasinda degisken yapilardir. Villus tizerinde
emilim fonksiyonlarindan sorumlu uzun kolon seklinde olan epitel hiicreleri, goblet
hiicreleri, paneth hiicreleri ve enteroendokrin hiicreler bulunur (Yamauchi 2002).
Villuslarin dip kisimlarinda ise farklilagsma 6zelligine sahip hiicreleri barindiran kriptler
yer alir (Yamauchi 2002). Villus iizerinde yer alan tiim hiicreler kriptlerin dip kisminda
yer alan kok hiicre boliimiinde siirekli olarak iiretilip villus boyunca yukariya dogru
hareket eder (Sklan 2004). Villuslar1 doseyen farklilasmis prizmatik epitel hiicrelerinin
yasam siireleri yaklasik 2-3 giindiir. Yaslanip 6len barsak lumenine atilan bu hiicrelerin

yerlerini siirekli olarak alttan gelen hiicreler alirlar (Y 6riik 2008).

Barsak gelisimi kriptlerde yeni olusan hiicrelere, villus yiiksekligine ve alanina
bakilarak degerlendirilebilir (Swatson vd. 2002, Franco vd. 2006). Farkli tiirlerde
rasyondaki degisikliklere bagli sindirim sisteminde anatomik ve histomorfolojik

degisiklikler saptanmistir (Incharoen vd. 2010).
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Diisiik HP igerigine sahip rasyonlarin ince barsak villus ve epitel hiicreleri lizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla 36 adet erkek etlik civciv, protein diizeyi %10, 16 ve 22
olan fakli rasyonlar ile 35 giin siireyle beslenmistir. incelenen tiim ince barsak
boliimlerinde villus yiiksekliginin ve alaniin degismedigi tespit etmislerdir. Duodenum
hiicre alam1 ve mitoz sayisinin %10 HP icerigine sahip rasyonu tiiketen grupta
digerlerine gore daha az oldugu ve jejunal hiicre alam1 ve duodenal hiicre mitoz
sayisinin %10 HP grubunda azaldigr gorilmistir (P<0.05). Yiiksek HP igeren
rasyonlara gore, %10 HP igeren rasyonu tiikketen grubun doudenum ve jejenum villus
tepe kisminda daha zayif hiicrelere rastlanmistir. Uzun siire diisiik HP igerigine sahip
rasyonlar ile beslemenin ince barsaklar iizerine hipotrofik bir etkisi oldugu
bildirilmistir. Bu histomorfolojik degisikligin dengeli olmayan rasyonlar ile beslemeye

bagli olarak sekillendigini saptanmistir (Buwjoom vd. 2010).

Laudadio vd. (2012) rasyondaki diisiik protein diizeyinin performans, Kkarkas
parametreleri ve barsak histomorfolojisi {izerine olan etklerini incelemislerdir.
Toplamda 180 adet disi Hubbard broiler civciv 3 gruba ayrilmis ve 3 isoenerjtiik rasyon
ile ad libitum olarak 14 giinliikk yastan kesim giiniine (49. giin) kadar beslenmistir.
Gruplara verilen rasyonlar 3 farkli protein diizeyine sahip olacak sekilde
diizenlenmistir: yiiksek proteinli rasyon (%22.5 HP, KM bazinda), orta proteinli rasyon
(%20.5 HP), ve diisiik proteinli rasyon (%18.5 HP). Rasyonlarindaki HP diizeyi bugday
kepegi ile soya kiispesinin yer degistirilmesi suretiyle ayarlanmis olup, hazirlanan
rasyonlar Anonymous (1994) tarafindan 6nerilen AA diizeylerini karsilayacak veya bir
miktar asacak sekilde formiile edilmistir. Arastirma sonunda duodenum, jejenum ve
ileum histomorfolojik parametreleri (villus yiiksekligi, kript derinligi, villus
yiiksekligi/kript derinligi oran1 ve villus alani) incelenmistir. Villus alan1 agisindan
gruplar arasindan fark tespit edilmemistir. Buna karsin protein diizeyinin %20.5’e
diistiriilmesi sonucunda doudenum ve ileum villus yiiksekliginin ve villus
yiiksekligi/kript derinligi oranmnin arttigi saptanmistir. Arastirmacilar maksimum
bliylime performansi ve emilim fonksiyonu i¢in %20.5 HP’nin en uygun diizey

oldugunu bildirmislerdir.

Incelemis oldugumuz literatiir sonuglarina dayanarak, biiyiime donemindeki

kanatlilarda Val ve Leu’nin barsak gelisimi iizerine literatiir bilgisi yoktur ancak
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asagida da belirtildigi lizere son yillarda yayinlanan bazi ¢alismalarda Thr, Gly, Lys, ve
Glu gibi farkli AA’larin etkileri verilmistir.

Treonin musin 2 gen ekspresyonu, histomorfolojik degisikliler ve performans iizerine
olan etkisinin incelendigi ¢alismada %0.8 (Anonymous 1994), %0.87 (Anonymous
1994 ve Ross 2009 tarafindan onerilen degerlerin ortalamasi), %0.94 (Ross 2009) ve
%1.01 (Ross tarafindan oOnerilen diizeyin iizerinde) diizeylerinde 14 giin siireyle
kullanilmistir.  Villus yiiksekligi, kript derinligi ve villus alam1 %0.8 ve %0.87
diizeylerinde Thr kullanilmasina bagli olarak arttigit ancak %0.94 ve %]1.01
diizeylerinde azaldig1 tespitedilmistir. Mucin 2 gen ekspresyonu ve goblet hiicre sayisi

tizerine ise etkisi saptanmistir (Moghaddam vd. 2011).

Lizin ilavesinin etlik pili¢ ince barsak morfolojisi lizerine etkilerinin incelendigi
calismasinda baslangi¢ doneminde kontrol grubuna %1.2, diger iki gruba ise sirasiyla
%1.3 ve 1.4 diizeyinde Lys ilave edilmistir. Artan Lys diizeyinin kontrol grubuna gore
ince barsak villus yiiksekligini arttirdigi tespit edilmistir (P<0.05). Kript derinliginin
%1.4 ilave edilen grupta, kontrol grubuna gore daha yiiksek tespit edilmistir (Vaezi vd.
2011).

Farkli diizeylerde sindirilebilir Thr igeren diislik proteinli rasyonlarda Gly ihtiyacini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada, 21-35 giinliik yaslardaki etlik piliclerin
performans, barsak mukoza gelisimi ve besin madde sindirebilirligi incelenmistir.
Deneme gruplan 4 farkli diizeyde Gly+Ser (%1.47, 1.57, 1.67 veya 1.77) ve 2 farkli
diizeyde sindirilebilir Thr i¢eren (0.70 veya 0.77%, Thr ihtiyacinin 100 veya 110%
karsilik gelen diizey) rasyonlar hazirlanmigtir. Glisin ilavesi CAA’mi, miisin
sekresyonunu dogrusal olarak arttirmistir (P<0.05). Ihtiya¢ duyulandan daha fazla
diizeyde (%0.77) kullanilan Thr yemden yararlanma oranini iyilistirdigi (P<0.05) ve
miisin sekresyonunu arttirdigi (P<0.05) saptanmistir. Ancak doudenum, jejenum ve
ileum morfolojisi ile goblet hiicre sayisinin etkilenmedigi tespit edilmistir (Ospina-Roja

vd. 2013).

Arastirmacilar, sicak iklim kosullarinda rasyonlara %0, 0.25, 0.5, ve 1 diizeylerinden

ilave edilen Glu’nin etlik pili¢ performansi ve sindirim sistemi gelisimi iizerine olan
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etkisini incelemislerdir. Rasyonlara %0.5 diizeyinde Glu ilavesinin sicaklik stresi
altindaki kanatlilarin barsak morfolojisini ve CAA’in1 olumlu y6nde etkiledigini, en
yiksek diizeyde kullanilan Glu (%1) ise jejenum villus yiiksekligini arttirdigi, ancak

performansta bir degisiklige neden olmadigini saptamislardir (Jazideh vd. 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Arastirmada, 33 haftalik yastaki damizlik siiriiden temin edilen, 840 adet giinliik yasta
Ross 308 erkek etlik civciv kullanilmistir. Arastirmanin, ilk 24 giinliik periyodunda her
biri 120 civcivden olusan 7 grup diizenlenmistir. Her bir grup 10 civcivden olusan 12
tekerrlir grubuna ayrilmistir. Arastirmanin 24. giiniinde her gruptan rasgele secilen 6
tekerriir grubunda kesim islemi yapilmistir. Denemenin, 25-42. giinliik periyodu ise 7
grup ve her grupta 6 tekerriir olacak sekilde devam ettirilmistir. Arastirma, tesadiif
bloklar1 deneme desenine uygun olarak kafes tipi etlik pili¢ arastirma iinitesinde

yiirlitiilmustiir.

3.1.2 Yem materyali

Arastirma rasyonlart musir, bugday ve soya kiispesi esasli olarak hazirlanmistir.
Arastimada kullanilan hammaddeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Ciftliginden temin edilmistir. Sentetik AA’lar Evonik (istanbul-Tiirkiye),
vitamin ve mineral 6n karmalari ise, DSM firmasindan (Istanbul-Tiirkiye) saglanmustir.
Deneme gruplarina ilave edilen vitamin ve mineral 6n karmalarinin bilesimi Cizelge 3.1

ve 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Baslatma, biiylitme ve bitirme dénemleri igin, etlik pili¢ rasyonlarina katilmis, 25 kg. ambalaj
halinde vitamin 6n karmanin 1 kg’na ait igerik degerleri

Vitamin Birim Miktar
Vitamin A 11.000.000 IU
Vitamin D3 5.000.000 IU
Vitamin E 80.000 mg
Vitamin K3 3.000 mg
Vitamin B1 2.000 mg
Vitamin B2 6.000 mg
Vitamin B6 4.000 mg
Vitamin B12 16 mg
Niasin 70.000 mg
Kalsiyum D-pantotenat 20.000 mg
Biotin 200 mg
Folik Asit 1.750 mg
Antioksidan 125.000 mg

Cizelge 3.2 Baslatma, biiylitme ve bitirme donemleri i¢in, etlik pili¢ rasyonlarina katilmis, 25 kg. ambalaj
halinde mineral 6n karmanin 1 kg’na ait igerik degerleri

Mineral Birim Miktar
Bakir 16.000 mg
Demir 50.000 mg
Manganez 120.000 mg
Iyot 2.000 mg
Cinko 100.000 mg
Selenyum 300 mg

3.2 Yontem

Denemede kullanilan yem hammaddelerinin analizi, rasyonlarin formiilasyonu,
yemlerin hazirlanmasi, denemenin yiiriitilmesi ve analiz metodlarn ile istatistiki

yontemler asagida belirtilmistir.

3.2.1 Deneme diizeni, rasyonlar, yem yapimi ve besin maddesi analizleri

Arastirma bliylitme donemi etlik pilic yemlerinde Val AA’nin 3 farkli diizeyi (%0.64,
0.74 ve 0.84 sindirilebilir) ve Leu AA’nin 2 farkli seviyesi (%1.07 ve 1.50 sindirilebilir)
ve olmak iizere 3x2 faktoriyel diizende 6 grup ve birde normal ihtiyac olarak dngdriilen
%0.84 sindirilebilir Val ve %1.07 sindirilebilir Leu iceren gruba %0.34 glisin ve %1.32

Glu ilavesi olmak iizere toplam 7 gruplu olarak diizenlenmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Arastirmada denenen AA’larin muamele gruplarina ve besleme dénemlerine
gore dagilim plant

Biiyiitme donemi, 11-24 giin’
SID Leu,% SIDVal,% L-Gly+L-Glu%

Baslatma donemi Bitirme donemi

Gruplar (0-10 giin) (25-42 giin)

Gl Standart baglatma 1.07 0.64 - Standart bitirme
G2 Standart baglatma 1.07 0.74 - Standart bitirme
G3 Standart baglatma 1.07 0.84 - Standart bitirme
G4 Standart baglatma 1.50 0.64 - Standart bitirme
G5 Standart baglatma 1.50 0.74 - Standart bitirme
G6 Standart baglatma 1.50 0.84 - Standart bitirme
G7 Standart baglatma 1.07 0.84 0.34+1.32 Standart bitirme

' SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit

Aragtirmada kullanilan misir, bugday ve soya kiispesinden alinan 6rneklerde HP ve AA
analizleri yapilmis (Cizelge 3.4), AA analiz sonuclarina gére deneme rasyonlari formiile

edilmisgtir.

Cizelge 3.4 Denemede kullanilan yem ham maddelerinin analiz sonuglar1 (Havada kuru

yemde %)
Protein ve Amino asitler Misir Soya kiispesi Bugday
Ham Protein 7.303 46.136 10.131
Metiyonin (Met) 0.175 0.629 0.163
Sistin (Cys) 0.176 0.666 0.231
Met+Cys 0.351 1.295 0.394
Lizin (Lys) 0.239 2.777 0.316
Treonin (Thr) 0.258 1.764 0.298
Triptofan (Trp) - - 0.132
Arjinin (Arg) 0.361 3.344 0.497
Isolésin (lle) 0.239 2.059 0.343
Losin (Leu) 0.792 3.470 0.669
Val (Val) 0.334 2.136 0.436
Histidin (His) 0.210 1.203 0.233
Fenilalanin (Phe) 0.312 2.317 0.454
Glisin (Gly) 0.304 1.968 0.432
Serin (Ser) 0.333 2.265 0.448
Prolin (Pro) 0.628 2.369 0.947
Alanin (Ala) 0.503 1.936 0.372
Aspartik Asit (Asp) 0.486 5.132 0.545
Glutamik Asit (Glu) 1.251 8.161 2.710
Toplam (NH3’siiz) 6.662 42.814 9.226
Amonyak 0.164 0.888 0.328
Toplam 6.826 43.702 9.554
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Rasyonlarmn yapimi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama

Ciftliginde gergeklestirilmistir. Tiim gruplara 0-10 giinliik civciv baglatma doneminde

standart etlik pili¢ baslatma yemi verilmistir (3030 kcal ME/kg ve %22.76 HP).

Aragtirmanin 11-24 giinlerini kapsayan civciv biiyiitme doneminde ise Cizelge 3.5°de

verilen esaslara gore hazirlanan deneme yemleri yedirilmistir (3150 kcal ME/kg ve

%16.50 HP). Denemenin 25. giinden itibaren kesime kadar tiim gruplar standart ticari
etlik pili¢ bitirme yemi ile beslenmistir (3200 kcal ME/kg and %18.55 HP). Bazal
rasyonlar Anonymous (1994) ve Ross 308 (2009) katalogunda belirtilen ihtiya¢ Onerileri

dogrultusunda formiile edilmistir. Denemede kullanilan baslatma, biiyiitme ve bitirme

yemlerinin kompozisyonu ve hesapla bulunan degerleri ¢izelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5 Denemede kullanilan bazal rasyonlarinin ham madde ikompozisyonu ve

hesaplanmis besin maddesi igerikleri

Rsyon Bilesimi (%)

Baslatma Donemi
(0-10giinler),%

Biiyiitme Dénemi
(11-24 giinler),%

Misir 41.310 42.270
Bugday 10.000 18.910
Soya kiispesi (% 46) 39.500 29.080
Aygigek tohumu yagi 4.660 3.960
Dikalsiyum fosfat 2.070 1.850
Kiregtasi 1.210 1.180
NaHCO3 0.040 0.590
Tuz 0.300 0.100
Vitamin permiks 0.100 0.100
Mineral permiks 0.100 0.100
Kolin CI -60 0.020 0.070
L-Lizin HCI 0.210 0.580
DL-Metiyonin 0.340 0.370
L-Arjinin 0.300 0.290
L-Treonin 0.100 0.260
L-Izoldsin 0.040 0.220
L-Valin 0.040 0.040
L-Trpiptofan - 0.030
Toplam 100.00 100.00
Hesaplanmus icerik (%)

ME, Kcal/kg 3030 3150
Ham Protein 22.76 16.50
Ham yag 7.11 6.37
Linoleik Asit 4.63 4.06
Ham seliiloz 2.37 2.25
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Cizelge 3.5 Denemede kullanilan bazal rasyonlarinin ham madde ikompozisyonu ve
hesaplanmis besin maddesi igerikleri (devam)

Bagslatma Donemi Biiyiitme Donemi

Rsyon Bilesimi (%) (0-10giinler),% (11-24 giinler),%
Kalsiyum 1.03 0.92
Toplam fosfor 0.80 0.69
Yararlanabilir fosfor 0.50 0.46
Potasyum 0.96 0.64
Klor 0.27 0.22
Na+K-ClI 240.00 200.00
Sodyum 0.16 0.23
Kolin 1.60 1.50
Arjinin 1.520 1.217
Arjinin (SID) 1.410 1.139
Glisin 0.946 0.626
Serin 1.077 0.699
Glisin + Serin 2.033 1.355
Glisin + Serin (SID) 2.031 1.302
Histidin 0.585 0.384
Histidin (SID) 0.541 0.355
[zolosin 0.946 0.803
Izolésin (SID) 0.850 0.748
Losin 1.765 1.186
Losin(SID) 1.587 1.074
Lizin 1.394 1.179
Lizin (SID) 1.270 1.100
Metiyonin 0.669 0.605
Metiyonin (SID) 0.638 0.582
Sistin 0.359 0.268
Sistin (SID) 0.300 0.228
Metiyonin + Sistin 1.025 0.869
Metiyonin + Sistin (SID) 0.935 0.810
Fenilalanin 0.989 0.654
Fenilalanin (SID) 1.047 0.666
Tirozin 0.810 0.527
Fenilalanin + Tirozin 1.967 1.271
Treonin 0.936 0.781
Treonin (SID) 0.810 0.700
Triptofan 0.279 0.203
Triptofan (SID) 0.245 0.180
Glutamik asit 3.768 2.151
Aspartik Asit 2.283 1.334
Val 1.067 0.713
Val (SID) 0.950 0.640
Prolin 1.290 -
Alanin 1.010 -

“SID: Sindirilebilir
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Formiilasyondan sonra, gruplara ait yem karmalarinda yer alan misir, soya, bugday,
kire¢ tas1 ve bitkisel yag1 disindaki unsurlar Ankara Universitesi, Zootekni Boliimii
Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali’nda yer alan 3 kg kapasiteli Lodige marka
M5R MK model (Almanya) mikserde 6n karisim olarak hazirlanmistir. Daha sonra grup
karma yemlerinin diger ana bilesenleri ile bu kez A.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde bulunan 250 kg kapasiteli mikserde 3 dakika karistirilarak
karisim tamamlanmistir. Her bir gruba ait karmalarin liretimini takiben 1 kg 6rnek

alinarak s6z konusu 6rneklerde besin madde ve AA analizleri yapilmustir.

Aragtirmada kullanilan konsantre yem karmalarinin ham besin madde analizleri Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali
Laboratuvarlarinda Anonymous (2005)’de bildirilen metotlara gére yapilmistir. Uretilen
yemlerin AA analizleri Liames ve Fontaine (1994), tarafindan bildirilen metoda uygun
olarak Evonik-Degussa AG (Almanya) firmas:1 laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

Gruplara ait yemlerin analiz sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6 Deneme rasyonlariin analiz edilmis besin maddesi ve AA igerikleri ( havada kuru yemde %)

Parametreler Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6 Grup 7
Ham protein 16.71 16.62 16.68 16.49 16.67 16.96 16.55
Ham kiil 5.74 5.21 5.63 5.91 5.86 5.69 5.67
Ham seliiloz 2.31 2.67 2.48 2.25 2.09 2.78 2.63
Ham yag 6.67 6.45 6.26 6.57 6.74 6.38 6.21
Kuru madde 91.18 90.97 90.45 90.34 90.26 90.18 90.67
Metiyonin (Met) 0.60 0.59 0.62 0.55 0.60 0.60 0.59
Sistin (Cys) 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Met+Sis 0.87 0.86 0.89 0.83 0.87 0.87 0.86
Lizin (Lys) 1.18 1.16 1.22 1.14 1.23 1.20 1.16
Treonin (Thr) 0.78 0.78 0.80 0.76 0.79 0.78 0.77
Triptofan (Trp) 0.21 0.20 0.21 0.20 0.20 0.21 0.21
Arjinin (Arg) 1.22 1.19 1.23 1.21 1.23 1.22 1.19
Isoldsin (lle) 0.83 0.81 0.84 0.80 0.82 0.81 0.80
Losin (Leu) 1.24 1.21 1.23 161 1.63 1.64 1.20
Val (Val) 0.76 0.81 0.95 0.74 0.82 0.91 0.91
Histidin (His) 0.39 0.38 0.39 0.39 0.38 0.38 0.38
Fenilalanin (Phe) 0.74 0.72 0.74 0.74 0.72 0.73 0.72
Glisin (Gly) 0.66 0.64 0.66 0.65 0.64 0.65 0.99
Serin (Ser) 0.72 0.73 0.74 0.73 0.72 0.73 0.72
Prolin (Pro) 1.01 0.99 1.01 1.01 0.97 1.00 0.98
Alanin (Ala) 0.74 0.72 0.73 0.72 0.71 0.72 0.71
Aspartik Asit (Asp) 1.42 1.37 1.42 1.40 1.38 1.39 1.37
Glutamik Asit (Glu) 2.96 2.92 2.97 2.98 291 2.94 4.03
Sentetik AA diizeyi

Metiyonin 0.35 0.33 0.33 0.33 0.35 0.31 0.35
Lizin 0.46 0.44 0.46 0.42 0.49 0.42 0.46
Treonin 0.26 0.24 0.25 0.24 0.26 0.23 0.24
Arjinin 0.29 0.29 0.28 0.29 0.31 0.29 0.31
Isoldsin 0.21 0.21 0.21 0.2 0.219 0.2 0.21
Losin <0.01 <0.01 <0.01 0.39 0.43 0.39 <0.01
Val 0.04 0.13 0.23 0.04 0.14 0.22 0.23
Glisin <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.32




3.2.2 Deneme gruplarimin olusturulmasi, bakim ve idare

Grup karma yemlerine ait analizlerden elde edilen sonuglar 6ngoriilen formiilasyon ile
karsilagtirilmis ve Onemli diizeyde benzerlik gostermesini takiben denemeye
baglanilmistir. Arastirmada civcivler 1 g araliklarla agirlik gruplarina ayrilarak ve
agirhik gruplarindan tiim gruplara esit sayida tesadiifi olarak dagitilmistir. Deneme
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimiine ait Etlik Pilic Deneme
Kiimesi’nde yiiriitiilmiistiir. Arastirma, her bir kafes bélmesi 90 x 85 c¢cm olan, 3 katl
etlik pilic kafesinde, toplam 84 adet gbzde yiritilmistir. Civcivlere, gilinliik
tilketebilecekleri miktarda yem siirekli olarak yemliklerde bulundurulmak suretiyle ad
libitum yemleme yapilmis ve deneme 42 giin boyunca (1 Haziran-12 Temmuz 2013)
devam ettirilmistir. Su, her kafes bélmesinde bulunan iki adet nipelli sulukla ad libitum
olarak saglanmigtir. Ortamin 1sitilmasinda LPG’li radyan isiticilardan yararlanilmistir.
Ilk 2 giin kiimes igerisindeki sicaklik 33-35 °C, takip eden 5 giin icerisinde ise 32-33 °C
olacak sekilde ayarlanmistir. Daha sonra, bu sicaklik 4 haftanin sonuna kadar 22-24 °C
araligina kadar distiriilmiistiir. Ross 308 (2009) civcivler igin Onerilen sicaklik ve nem
Oneri degerlerinin saglanmasina 6zen gosterilmistir. Havalandirma, vantilatér ve

pencere yardimi ile saglanmistir.

3.2.3 Canh agirhik degisiminin belirlenmesi

Etlik pilicler 0, 11, 24 ve 42. giinlerde bireysel olarak tartilip canli agirliklar
belirlenmistir. Alt grup tartimlar arasindaki farktan yararlanilarak canli agirlik artiglari
hesaplanmigtir. Olen civcivlerin agirliklart 6liim anma en yakin zamanda tartilarak
tespit edilmis ve ilgili donem dikkate alinarak toplam canli agirliktan ¢ikarilmak

suretiyle net canli agirlik artiglart her bir tekerriir icin hesaplanmistir.

3.2.4 Yem tiiketimi ve yemden yararlanma sayisimin belirlenmesi

Arastirmanin 10, 23 ve 42. Giinlerin sonunda yemliklerde kalan yem miktari, hafta
icerisinde her tekerriir grubuna verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her alt

grubun bir donem igerisinde tiikettigi yem miktar1 bulunmustur. Tekerriirlerdeki
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piliclere ait yemliklere, deneme basinda ve sonrasinda yemlikler bosaldikca
yiyebilecekleri kadar yem tartilarak ilave edilmistir. Her tekerriire ait kapakli kovalara
donemsel tiiketilebilecek yem tartilarak konulmus ve yem ilaveleri bu kovalardan

yapilmuistir.

Yem tiikketimi de her donem canlhi agirhik tarttminin yapildigi giin, artan yemlerin
tartilmasiyla tespit edilmistir. Yem tiikketimleri, 6liim olmasi1 durumda 6len hayvan
agirhigr esas alinarak diizeltilmis olup, donemlik her alt gruba ait net yem tiiketimi

verileri elde edilmistir.

Ayrica, olimler giinliik olarak hayvan agirligi tartilarak kaydedilmis, YDS besi
donemleri icin yem tiiketimi ve canli agirlik artislarindan yararlanilarak ilgili hafta ve
donemler i¢in yem tiiketiminin tekerriir bazinda canli agirlik artisina boliinmesi ile

hesaplanmustir.

3.2.5 Kesim islemi

Arastirmanin 24. giinde 12 tekerrliriin 6 tanesinden 3’er adet pilic grup agirhik
ortalamasina yakin olanlar segilmek suretiyle ayrilmis ve toplamda 7x6x3=126 adet
hayvan uygun yontemler ile Oldiiriilerek analizler ve Ornekleme islemleri

stirdiirtilmiistiir.

3.2.6 Cesitli karkas béliimlerinin ve i¢ organ agirhklarimn belirlenmesi

Aragtirmanin 24. giiniinde kesilen her hayvana ait bacak, but, baget ve gogiis parcalari
(kemik dahil) ile karaciger, pankreas, dalak, abdominal yag, bursa Fabricius ve timus
organlar1 ayrilarak agirliklart belirlenmistir. Abdominal yag, kloaka ¢evresini saran yag
dokudan olusmustur. Agirliklar +£10 mg’a duyarh terazi ile tartilarak belirlenmistir. S6z
konusu karkas boliimlerinin ve organ agirliklarinin kesim Oncesi canli agirliklara

boliinerek, oranlart hesaplanmaigtir.
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3.2.7 But etinde besin madde analizi

Kesim sonras1 -20°C’de saklanan sag iist butlar, analiz éncesinde +4°C’de ¢oziildiikten
sonra hizli bir gekilde eti kemikten ayrilmistir. Her tekerriire ait et numuneleri, kiyma
haline getirildikten sonra, elde edilen kiymalardan analizleri yapilmak iizere yeterli
miktarda homojen 6rnekler alinmistir. Et numunelerinin KM, HY, HP ve HK analizleri

Anonymous (2005)’ de bildirilen metotlara uygun olarak gerceklestirilmistir.

3.2.8 Kemik dayanmiklilik ve mineral analizleri

Kesimi takip eden giinde her tekerriirdeki ii¢ hayvandan alinan sol tibialarin etleri,
kemige ve kikirdak dokuya zarar vermeyecek sekilde, kemiklerinden dikkatlice
ayrilmustir. Ornekler -20°C” de saklanmistir. Analiz 6ncesinde +4°C’de ¢ozdiiriilmiis
her tekerriire ait kemiklerde Arsimet yontemiyle tibia kemik yogunlugu(dansitesi)

belirlenmistir.

Daha sonra aymi kemiklerde kirilma mukavemeti Ol¢imleri gercgeklestirilmistir
(Crenshaw, 1981). Kemik kirllma mukavemeti Lloyd TG 18 tipi A26129204 seri
numarali {i¢ nokta egilme aparati kullanilarak yapilmistir. Aparatin sabit mesnetleri
aras1 3.59 cm olarak, tiim kemikler i¢in uygun olacak sabit bir degere ayarlanmigtir (bu
en kisa kemige gore belirlenmis ve tiim kemikler bu uzunlukta, orta boliimiinden
kirilmistir). Sabit ve hareketli mesnetler silindirik geometriye sahip olup ¢aplart 10
mm’dir. Loadcell kuvvet uygulama hizi 5 mm/dakika olarak belirlenmis ve bu kosullar

altinda tiim O6rnekler kirilmistir.

Deney makinesini denetleyen bilgisayar tarafindan hareketli mesnetin yer degistirmesi
ve kemikten gelen tepki kuvveti eszamanl olarak kaydedilmistir. Deney baslangicinda
hareketli mesnetin yiikledigi noktada kemigin yiikleme yoniinde (h) ve bu yone dik (b)
genislikleri sayisal (0.01 mm hassasiyetle) bir kumpas kullanilarak Ol¢iilmiis ve
kaydedilmistir. Daha sonra tiim kemikler on (anterior) yiizleri yukar1 gelecek bigcimde

sabit mesnetler iizerine yerlestirilmis ve hareketli mesnet ile yiiklenmeye baslanmistir.
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Kirilan kemikler, 50 °C etanolde 3 giin bekletildikten sonra 105°C’de 12 saat siireyle
kurutulmustur. Yag alinan kemikler tartildiktan sonra, 600°C’deki kiil firminda
yakilmistir. Her bir kemigin kiil miktar1 hesaplandiktan sonra Ca, P ve Mg analizleri EN
15510:2007°¢ gore Varian marka Vista MPX model ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectroscopy/ Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon

Spektrometresi) cihazinda okunmus ve yagsiz KM’ye gore sonuglar verilmistir.
3.2.9 Bagirsak histomorfolojik analizler

Histomorfolojik incelemeler Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve
Embriyoloji Anabilim Dali Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Bu amagla, 24.
giinde kesilen tiim civcivlerde barsaklar hizla ayrildi. Doku 6rneklerinde, her hayvan
icin tek bir ornekliligin saglanmasi amaciyla; jejenumun orta kismindan duedonum
proximaline dogru alinan 5 cm boyundaki barsak parcalari ilk once fizyolojik tuzlu su
ile yikandiktan sonra %10 tamponlu formolde 24 saat siire ile tespit edildi ve sonrasinda
dereceli alkollerden, ksilolden gecirilerek paraplasta bloklandi. Bloklardan alinan 5
pm’lik kesitlerde, villus ytiksekligi (VY, villus tepe noktasindan kript agzina kadar),
kript derinligi (KD, kriptin bazalinden kript agzina kadar), villus yiiksekligi:kript
derinligi oran1 (VY:KD), ve villus genisligi (VG) degerlendirilmek tizere periyodik asit
Schiff (PAS)/alcian blue (AB) boyama teknigi kullanildi (Sekil 3.1). Alinan kesitlerden
Leica DM 2500 marka arastirma mikroskobu kullanilarak ¢ekilen fotograflar, Leica
Application Suite programinda islenerek Ol¢eklendirme islemi yapildi. Sonrasinda
ImageJ (http://imagej.nih.gov/ij) programi kullanilarak her bir barsak kesiti i¢in dlgiim
islemleri gergeklestirilmistir. Olgiim islemlerinde, her bir civcivden alinan barsak
boliimlerine ait fotograflarda tespit edilen tiim saglam villuslar ve kriptlerde Slglim
islemi yapildi. Olgiimler sonucunda elde edilen degerler ise geometrik bir modele [(2m x
VY x (VG + 2)] uyarlanarak villus alan1 (mm?) hesapland1 (Sakamoto vd. 2000, Solis
de los Santos vd. 2005, Geier vd. 2011). Ay villuslarda yer alan tiim goblet hiicreleri
diferensiye edilmeden, Image] programi ile uyumlu “Cell Counter” eklenti paketi

kullanilarak sayildi.
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Sekil 3.1 Jejenumda yapilan histomorfolojik 6l¢timler

a: villus yiiksekligi b: villus genisligi, c: kript derinligi

3.2.10 istatistik analizler

Her biri 12 tekerriirden olusan 7 deneme grubundan elde edilen veriler Val’nin {i¢
diizeyi (SID Val, %0.64, 0.74, 0.84)ve Leu’nin iki diizeyi (SID Leu, %1.07, 1.50),
olmak tizere 3x2 Faktoriyel diizende Tesadiifi Bloklart Deneme Diizenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmuslardir. Verilerin istatistiksel analizi igin SAS
(Anonymous 2002) paket programinin genel dogrusal modelleme (GLM)

prosediiriinden yararlanilmistir.

G7 grubu (%0.84 SID Val ve %1.07 of SID Leu igeren rasyona sirastyla %0.34 ve
%1.32 glisin ve glutamik asit ilave edilen grup) ile G3 grubunun (%0.84 SID Val ve

45



%1.07 of SID Leu) karsilastirilmasi t test ile yapilmis. Mortalite sonuglari ise Ki kare
testi ile degerlendirilmistir. ileri asama testi olarak (gerekli durumlarda) ortalamalar
arast farkliliklarin incelenmesinde Tukey HSD testinden yararlanilmigtir. Tim

istatistiksel analizler minimum %?5 hata pay: ile degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Performans

Arastirmanin baslatma ve biiylitme donemi (11-24 giinler) periyotlarinda elde edilen
canli agirlik (CA), canli agirlik artisi (CAA), yem tiketimi (YT) ve YDS verileri
Cizelge 4.1° de gosterilmistir. iki farkli diizeyde kullanilan Leu’nin performans iizerine
olan etkisi incelendiginde CA, CAA, YT acisindan fark tespit edilmemistir. Ancak
%1.07 Leu iceren yemle beslenenlerde YDS’nin %1.50 ile beslenenlere gore daha iyi
oldugu (P<0.05) goriilmiistiir. Rasyon sindirilebilir Val diizeyinin, CA, CAA ve YDS
tizerine etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05) ancak YT’ini etkilemedigi sonucuna
varilmistir. %0.74 ve 0.84 diizeyinde Val’nin 0.64 diizeyine gore CA ve CAA artirdigy,
YDYyi ise iyilestirdigi (P<0.05) bulunmustur.

Losinx Valin arasindaki interaksiyonun biiyiitme dénemi CA, CAA ve YT agisindan
onemlilik arz etmedigi tespit edilmistir(P>0.05). Bununla birlikte yemden
yararlanmanin her iki rasyon Leu seviyesinde de artan Val seviyesine bagli olarak
Oonemli oranda 1iyilestigi tespit edilmistir. Diisiik Le igeren rasyonlarda %0.84
sindirilebilir Val diizeyi yemden yararlanmanin iyilesmesine yol acarken, yiiksek Leu
(%1.50) iceren yemle beslenen pili¢lerde Val seviyesinin %0.64’e gore her iki adim
artirilmasi da (%0.74’e ve %0.84) yemden yararlanmada onemli iyilesme saglamustir.
%0.84 ile %0.74 arasindaki farklilik ise 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Normal ihtiya¢ Onerileri diizeyinde Val ve Leu igeren 3.gruba glutamik asit ve glisin
ilavesi Ca, CAA ve YT’inde bir 6nemli bir farkliliga yol agzmazken, yemden
yararlamanin 1.489°dan 1.452’ye diismesine yani istatistiki olarak onemli diizeyde

iyilesmesine neden olmustur.

Aragtirmanin 25-42 ve 0-42 giinliik periyodlarina dair CA, CAA, YT ve YDS bulgular
Cizelge 4.2° de gosterilmistir. Arastirmanin 25-42 ve 0-42 giinliik her iki donem
performans verileri bakimindan( CA, CAA, YT ve YDS) Val ve Leu arasindaki
interaksiyonun istatistik olarak 6nemlilik arz etmedigi sonucuna varilmistir (P>0.05).

Ilgili dénemler dikkate alindiginda gerek rasyon Val seviyesi ve gerekse Leu
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seviyesinin her ikisinin de performans kriterleri {lizerine etkisinin onemli olmadig:
bulunmustur. Tiim gruplarin biiyiitme donemi sonrasi standart broyler bitirme yemi ile
beslenmesine bagli olarak biiylitme doneminde rasyon faktorleri yoniinden
performansta gozlenen farkliliklarin pili¢lerin biiylime performanslari bakimindan
ortadan kalktig1 goriilmiistiir. Glisin ve glutamik asit ilavesi de bu donemler i¢in

performans kriterlerinde 6nemli bir farkliliga yol agmamustir (P>0.05).

4.2 Kesim Parametreleri ve i¢ Organ Agirhiklan

Arastirmanin 24. glininde muamele gruplarindan alinan pilic orneklerinde kesim
sonras1 yapilan incelemelerden elde edilen karkas pargalarinin oranlar1 ve karkas
abdominal yag icerikleri mutlak deger ve canli agirliga oran (%CA) olmak iizere ¢izelge

4.3’de verilmistir.

Yapilan olgiimler sonrasinda rasyon Leu diizeyindeki artisin alt but ve iist but dahil
olmak {izere butun canli agirlifa olan oraninda onemli diizeyde azalmaya yol agtig1
tespit edilmistir (P<0.05). Diger parametrelerde bu bakimdan énemli bir farklilik rasyon

Leu diizeyine bagh olarak sekillenmemistir.

Rasyon Val seviyesindeki artis ise alt ve iist but oranlarinin 6énemli diizeyde artmasina
neden olmustur (P<0.05). Rasyon Val diizeyindeki artis Olgiilen diier diger karkas

parametrelerinde 6nemli bir degisiklige yol agmamistir (P>0.05).

Biiyiitme donemi rasyonlarina glisin ve glutamik asit ilave edilmesi gdogiis eti oranini
onemli diizeyde azaltirken (P<0.05), alt ve iist but ve tiim but oranlarinda 6nemli bir
degisiklik gozlenmemistir (P>0.05). Bununla birlikte but pargalarinin  mutlak
agirliklarinin glisin ve glutamik asit ilavesi ile 6nemli miktarda arttig1 tespit edilmistir

(P<0.05).
Arastirmanin 24. giiniinde pili¢lerden alinan karaciger, pankreas, dalak, bursa Fabricius

ve timus organlarinin mutlak agirliklar1 ve bunlarin piilg canli agirligina oranlar gizelge

4.4°de verilmistir.
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Karaciger ve pankreas mutlak agirligi ve canli agirliga orani rasyon Leu seviyesinin
artmastyla istatistiki olarak onemli diizeyde yiikselirken, bursa fabrikus agirligi ise
azalmistir (P<0.05). Biiyiitme donemi broyler yemlerinde Val seviyesinin artmasi
pankreas oraninda Onemli diizeyde azalmaya yol agarken (P<0.05) diger organ

agirliklarinda istatistiki olarak onemli bir farklilik olusmadig tespit edilmistir (P>0.05).

Biiylitme donemi yemlerinde Val ve Leu diizeyleri arasindaki interaksiyon piliglerin i¢
organ mutlak agirliklar1 ve oranlart bakimindan dalak agirligi haric 6nemli
bulunmamistir. Dalak agirligr diisiik Leu igeren rasyonlarla beslenen pili¢lerde rasyon
Val seviyesini %0.84 e ¢ikmasi ile dnemli diizeyde azalirken, yiiksek Leu iceren yemle

beslenenlerde 6nemli bir degisiklige yol agmamustir.

3. grup yemine glisin ve glutamik asit ilave edilmesi karaciger mitlak agirligi ve
oraninda 6nemli diizeyde artisa yol agarken (P<0.05), pankreas, dalak ve timus mutlak
agirliklarin1 da 6nemli oranda artirmis (P<0.05) ancak bu organlarin canli agirliga

oranlarindaki degisim 6nemli bulunmamistir (P>0.05)

4.3 But Eti Besin Madde Analiz Sonuglar:

Arastirmanin 24. giiniinde alinan {ist but 6rneklerinin KM, HY, HP ve HK degerleri
cizelge 4.5°de verilmistir. Rasyonlara Leu ve/veya Val ilavesinin ve bunlar arasindaki
interaksiyonun incelenen parametreler iizerine Onemli bir etkisi olmadigi tespit

edilmistir.

4.4 Kemik Yogunlugu ve Kirllma Mukavemeti Ol¢iim Sonuclari

Arastirmanin 24. giiniinde gruplardan alinan tibia 6rneklerinin yogunlugu ve kirilma

mukavemetine iligskin bulgular Cizelge 4.6’da verilmistir.

Tibia kemigi yogunlugu biiylitme donemi yemlerinde rasyon Leu diizeyi %1.07’den
1.50’ye yikseltildiginde 6nemli diizeyde diisiis gostererek 1.14’den 1.12’ye gerilemistir
(P<0.05). Tersine rasyon Val seviyesinin %0.64’den %0.84’e ylikselmesi ise kemik
yogunlugunu 1.11°den 1.14’e 6nemli diizeyde artirmistir (P<0.05).
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Kemik yogunlugu bakimindan rasyon Val ve Leu seviyeleri arasindaki iliskinin de
onemli etki yaptig1 tespit edilmistir(P<0.05). Rasyon Val seviyesindeki artis diisiik Leu
iceren rasyonla beslenen piliclerde kemik yogunlugunu O6nemli miktarda artiriken
(P<0.05), yiikksek Leu igeren yemlerle beslenen piliglerin kemik yogunluklar1 Val
diizeyinin artmasi ile onemli bir degisiklik gostermemistir. 3.grup yemine glisin ve
glutamik asit ilavesi ise kemik yogunlugunda onemli 6l¢iide azalmaya yos agmistir
(P<0.05). Tibia kemigi kirllma mukavemeti incelendiginde, rasyon Leu ve Val
diizeyleri arasindaki interaksiyonun Onemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Diisiik Leu igeren yemlerle beslenen piliglerin kemik dayanikliligi artan Val
diizeyine bagli olarak onemli oranda bir degisiklik gostermezken (P<0.05), yiiksek
Leu(%1.05) igeren yemlerle beslenen piliglerin tibia kirilma mukavemeti rasyon Val
seviyesinin %0.64’den %0.84’¢ ¢ikarildiginda 6nemli diizeyde iyilesmistir (P<0.05).
Kirilma direncinin bir yansimasit olarak kirilma icin harcanan enerji miktarida rasyon
Leu Val iliskisinden 6nemli oranda etkilenmistir. Kirilma direncinde oldugu gibi
harcanan enerji miktar1 da diisiik Leu igeren kemiklerde artan Val seviyesi ile dnemli
oranda degismezken, yiksek Leu tiketen piliglerden elde edilen kemiklerde Val

diizeyinin artmasi ile 6nemli artis gostermistir (P<0.05).

Biiyiitme donemi rasyonunda glisin ve glutamik asit ilave edilmesi de tibia
dayanikliligini 6nemli miktarda artirarak 266.72’den 409.65’e yiikselmesine neden
olmustur (P<0.05).

Tibia kemiklerinin kirilmaya karsi biikiilme mesafeleri incelendiginde de rasyon Leu ve
Val seviyeleri arasindaki interaksiyonun oOnemli diizeyde etkiye sahip oldugu
blunmustur (P<0.05). Biikiilme mesafesi diisiik Leu igeren rasyonla beslenen pili¢lerin
kemiklerinde artan Val seviyesi ile Onemli diizeyde azalirken, yiiksek Leu igeren
piliclerden elde edilen kemiklerde artan Val seviyesine bagli olarak 6nemli oranda
uzamistir (P<0.05). Egilme mesafesi glisin ve glutamik asit ilave edilen 7.grup

kemiklerine de 3. gruba kiyasla daha uzun bulunmustur (P<0.05).
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4.5 Tibia Agirhg ve Kiilii

Arastirmanin 24. giiniinde gruplara ait alt grup pili¢ 6rneklerinden elde edilen tibialarin
alman tibia orneklerinin agirligi ve canl agirliga oranlart ile tibia kiil miktarlar1 ve

oralarina ait bulgular Cizelge 4.7°de verilmistir.

Tibia kiil agirig biiylitme donemi rasyon Leu ve Val arasindaki intaraksiyona bagl
olarak onemli oranda degismistir (P<0.05). Biiyiitme doneminde diisiik ve yiiksek Leu
iceren yemlerin her ikisi ile de beslenen piliclere artan diizeyde Val saglanmasi tibia kiil
oraninin 6nemli miktarda ylikselmesine yol agmistir. Tibia agirhgi ve canl agirliga
orani ile tibia kiil agirligi bakimindan ise rasyon leu ve Val seviyeleri arasindaki
iligkinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde olmadigi bulunustur (P<0.05). Ana faktor
olarak Leu dan bagimsiz olarak rasyon Val seviyesine bakildiginda; Val seviyesinin
biliylitme doneminde %0.64’den 0.74’e ¢ikarilmasi kiil oraninda dnemli bir artisa yol
acmazken, 0.64’den 0.84’¢ c¢ikarilmasi tibia kiil oranmin 39.74’den %41.04’
yiikselmesine neden olmus ve bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Tibia kiil
agirlig1 da benzer sekilde artmistir. Rasyon Leu seviyesinin Val’den bagimsiz etkisi ise
tibia orani {izerine énemli olmus ve Leu seviyesinin %1.07°den 1.50’ye ¢ikmasi tibia

oraninin azalmasina yol agmistir (P<0.05).

Tibia kil oran1 rasyonlara Glisin ve glutamik asit iavesinden ©nemli diizeyde

etkilenmemigken (P>0.05), tibianin oraninda 6nemli diisiis tespit edilmistir (P<0.05).

4.6 Kemik Kalsiyum, Fosfor ve Magnezyum Diizeyleri

Arastirmada farkli Val ve Leu iceren biiylitme yemleri ile beslenen piliglere ait tibia

kemik 6rneklerinde yapilan mineral madde analiz sonuglari ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Tibia mineral icerigi incelendiginde; biiyiitme donemi rasyon Val ve Leu seviyeleri
arasindaki interaksiyonunun tibia Ca, P ve Mg bilesimi bakimindan istatistiki olarak
onemlilik arz etmedigi ortaya ¢ikmistir (P>0.05). Yani degisen rasyon Val seviyelerinin
kemik mineral bilesenleri tizerine etkisi her bir rasyon Leu seviyesi i¢in 6nemli oranda

degisiklik gostermemistir. Bununla birlikte denemenin ana etkileri yoniinden
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degerlendirildiginde;biiylitme donemi rasyon Val seviyesinin biiylitme donemi sonu
kemik mineral bilesimini 6nemli oranda etkiledigi tespit edilmistir. Yagsiz kuru
maddedeki Ca miktar1 rasyon Val seviyesinin artisi ile dnemli diizeyde yiikselmistir
(P<0.05). %0.64 Val igeren pili¢lerde yagsiz kuru madede ki Ca miktar1 %0.74 ve 0.84
Val igeren gruplar icin sirastyla %14.22°den %15.24 ve 15.17’ye yiikselmis ve farklilik
%0.64 Val iceren gruba gore artan her iki Val seviyesinde de dnemli oranda daha
yiikksek bulunmustur (P<0.05). %0.74 ve 0.84 Val igeren gruplarin yagsiz kuru
maddedeki Ca miktarlar1 arasindaki farklilik ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
(P>0.05). Yagsiz kuru maddedeki tibia P ve Mg igeri8i yaninda, kiil i¢erisinde ki Ca, P
ve Mg mineralleri oraninda hem rasyon Val ve hemde leu seviyesindeki farkliliklarin
istatistiki olarak Onemli bir degisime yol agmadigi ortaya konulmustur (P>0.05).
Biiylitme donemi yemlerine glisin ve glutamik asit ilavesi de 3. Grup ile
karsilastirildiginda incelenen tibia mineral parametrelerinde 6nemli bir farkliliga neden

olmamamustir (P>0.05).

4.7 Jejenum Histomorfolojik Analiz Sonuglar:

Biiyiitme donemi sonunda gruplardan alinan piliclerden elde edilen bagirsak
orneklerinde yapilan morfolojik analizlerw ait bulgular villus ytiksekligi (VY), kript
derinligi (KD), villus genisligi (VG), villus yiiksekligi:kript derinligi oran1 (VY:KD),
villus yiizey alan1 ve toplam goblet hiicre sayis1 olmak {iizere Cizelge 4.9°de

gosterilmistir

Biiylitme donemi yemlerinde rasyon Val, Leu diizeyleri arasindaki iliskiye bagli olarak
jejenum morfolojik gelisiminde énemli farkliliklar tespit edilmistir. VY, KD ve goblet

hiicre sayisi rasyon Val x Leu interaksiyonundan 6nemli diizeyde etkilenmistir.

Villus yiiksekligi diisiik Leu (%1.07) iceren yemlerle beslenen piliclerde rasyon
sindirilebilir Val seviyesinin %0.64’den %0.84’¢ yiikseltildiginde 1168.2°den 1294.5°¢
yiikselerek onemli diizeyde artis gostermistir. Yiiksek Leu (%1.50) igeren yemlerle
beslenenlerde de ise yem Val seviyesinin artirilmasi villus yiiksekligini 6nemli oranda

artirmistir(P<0.05). Yani diisiik Leu iceren yemlerde %0.84 Val, yiiksek Leu iceren
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yemlerle beslenenlerde ise %0.74 Val diizeyi (1426.6um) villus uzunlugunun artmasinda

etkili olmustur.

Kript derinligi diisiik Leu iceren rasyola beslemede artan Val diizeyindeki artisa bagl
olarak %0.84 Val seviyesinde O6nemli oranda diiserken (P<0.05), sindirilebilir Leu
seviyesinin %1.50 ye ¢ikarilmasi durumunda rasyon Val seviyesinin artmasi ile birlikte
onemli oranda artis géstermis ve %0.64 Val ig¢erenlere gore %0.74 ve 0.84 Val iceren

gruplarda KD 6nemli diizeyde daha fazla bulunmustur (P<0.05).

Villus uzunlugunun kript derinligine orani da rasyon Val ve Leu iliskisine bagli olarak
istatistiksel olarak ©nemli diizeyde -etkilenmistir(P<0.05). Diisiik sindirilebilir Leu
iceren yemlerle beslenen piliclerin jejenumunda VH:KD oranmi sindirilebilir Val
diizeyindeki artisa bagli olarak %0.84 Val tiiketenlerde 6.77’den 8.52’ye Onemli
miktarda yiikselirken, yiiksek Leu igerigine sahip yemlerle beslenen piliclerde ise

%0.74 sindirilebilir Val igerenlerde tersine 8.60’dan 7.05’e diisiis gostermistir (P<0.05).

Goblet hiicre sayis1 da diisik Leu igeren yemlerle beslenen piliglerde artan Val
seviyesinin her iki adiminda da onemli diizeyde daha fazla olurken(P<0.05), yiiksek
sindirilebilir Leu oranina sahip yemlerle beslenenlerde 6nemli oranda degisiklik

gostermemistir (P>0.05).

G3 ve G7 gruplan karsilastirildiginda ise VY, VH:KD ve goblet hiicre sayisinin G3
grubunda daha yiiksek bulunurken, KD ve VG ise G7 grubunda daha yiiksek (P<0.05)

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1 Biiylitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin diizeyleri ile glisin+glutamik asit ilavesinin performansa

(0-10. ve 11-24. giinler) etkisi ~

SID SID L-Gly+Glu CA, g YDS, g:g CA, g CAA, g YT, g YDS, g:g Oliim, %
Gruplar Leu, % Val, % 0-10 11-24 0-10 11-24
Gl 1.07 0.64 255.3£2.41 1.197+0.0112  967.9+11.54 712.9+10.15 1084.6+13.20 1.522+0.0070 b 1.67+1.12 2.5+1.31
G2 1.07 0.74 257.9£2.74 1.194+£0.0084  984.9+12.73 727.0+13.16 1100.9+15.86 1.516+0.0124 b 0.83+0.83 1.67+1.12
G3 1.07 0.84 255.7+£2.55 1.195+0.0089  986.5+11.28 730.8+10.22 1087.5+£12.43  1.489+0.0087 ¢ 0.00+£0.00 0.83+0.83
G4 150 0.64 260.6+1.90 1.206+0.0094  954.5+10.15 694.0+10.37 1083.6+13.45 1.562+0.0064 a 25+1.31 1.67+1.12
G5 150 0.74 257.0£3.40 1.200+0.0101 984.0+8.29 727.0+6.39 1106.5£11.36  1.522+0.0106 b 0.83+0.83 1.67+1.12
G6 150 0.84 256.2+2.57 1.203+0.0116  980.7+11.16 724.5+9.67 1100.0+16.67 1.518+0.0086 b 0.00+£0.00 4.17+1.93
G7 1.07 084 0.34+1.32 259.0+4.36 1.189+0.0134 1018.6+£9.98 759.6+8.63 1102.7+£10.92  1.452+0.0081 1.67£1.12  0.0+£0.00
Ana Etkiler
Leu
1.07 979.8+6.80  723.5+6.45 1091.0+7.89 1.509+0.0059 0.83+0.47 1.67+0.63
1.50 973.0+£6.00 715.2+5.63 1096.7+8.02 1.534+0.0059 1.11+0.53  2.5+0.83
Val
0.64 961.2+7.64b 703.5£7.36b  1084.1+£9.22 1.542+0.0062 a 2.08+0.85a 2.08+0.85
0.74 984.4+7.43 a 727.0+7.15a 1103.7+9.55 1.519+0.0080 b 0.83+0.58 a 1.67+0.78
0.84 983.6+7.78 a 727.6£691a  1093.8£10.25 1.504+0.0067 b 0.00+0.00 b 2.5+1.09
P 0.743 0.873
Leu 0.415 0.255 0.594 0.000 0.685 0.387
Val 0.038 0.012 0.328 0.000 0.05 0.777
Leu x Val 0.820 0.568 0.875 0.035 0.847 0.179
Kontrast
G3vs G7 0.127 0.096 0.474 0.008 0.166 0.339

" SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; CA, canl agirlik; CAA, canli agirlik artisi; YT, yem

tilketimi; YDS, yem degerlendirme sayist.

¢ Aymi siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak nemlidir (P<0.05).



Cizelge 4.2 Biiylitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin diizeyleri ile glisin+glutamik asit ilavesinin performansa (25-42
ve 0-42. giinler) etkisi *

q9

SID Leu, SIDVal, L-Gly+Glu, CAA g YT, g YDS, g:g Oliim, % CA g CAA g YT, g YDS, g:g Oliim, %
Gruplar % % % 25-42. giinler 0-42. giinler
Gl 1.07 0.64 1453.5£21.83 2727.2438.52 1.877+0.0118 3.33+1.88 2433.5422.51 2387.6+£22.42 4077.2+39.49 1.708+0.0054  7.5+2.18
G2 1.07 0.74 1461.4+£38.65 2781.4+40.48 1.906+0.0260 2.5+1.79 2449.7+£39.48  2403.8+39.17 4146.4+47.70 1.726+0.0115 5+1.95
G3 1.07 0.84 1447.9+£39.06 2764.3+26.41 1.916+0.0565 0.83+0.83 2435.4+30.35  2389.5+£30.20 4096.7+42.83 1.716+0.0259  1.67+1.12
G4 1.50 0.64 1408.4+33.08 2679.6£70.42 1.903+0.0243 2.5+1.79 2371.4+42.01 2325.5+41.65 4037.6+82.55 1.736+£0.0126  6.67+2.25
G5 1.50 0.74 1430.6+£39.69 2793.9+47.30 1.960+0.0647 0.83+0.83 2423.9+441.01  2377.9440.77 4165.1260.60 1.754+0.0356  3.33+1.42
G6 1.50 0.84 1429.0+£29.98 2765.3+49.05 1.937+0.0356 1.67+1.12 2419.7£36.18  2373.8+35.99 4133.6+61.23 1.742+0.0171  5.83+1.93
G7 1.07 0.84 0.34+1.32 1448.5+33.26 2818.5+46.95 1.948+0.0216 2.50=1.79 2473.7434.85 2427.8434.88 4181.3+53.99 1.7234+0.0124 4.17+1.93
Ana Etkiler
Leu
1.07 1454.3+18.56 2757.6+£20.12 1.900+0.0203 2.22+0.9 2439.6£17.20  2393.6+£17.09 4106.8424.61 1.716+£0.0092  4.72+1.09
1.50 1422.7£18.86 2746.3+32.87 1.933+0.0250 1.67+0.75 2405.0£22.35  2359.1422.21 4112.1£39.60 1.744+0.0131  5.28+1.09
Val
0.64 1431.0+£20.08 2703.4+38.93 1.890+0.0135 2.92+1.27 2402.4+£24.58  2356.5£24.42 4057.4+44.03 1.722+0.0078  7.08+1.53
0.74 1446.0+26.82 2787.6+29.74 1.933+0.0342 1.67+0.98 2436.8£27.42  2390.9+£27.23 4155.7436.87 1.740+£0.0183  4.17+1.19
0.84 1438.4+23.65 2764.8£26.56 1.927+0.0320 1.25+0.69 2427.6+£22.64 2381.7+£22.52 4115.2436.05 1.729+0.0153  3.75+1.18
P
Leu 0.157 0.759 0.290 0.607 0.173 0.173 0.909 0.109 0.705
val 0.852 0.173 0.474 0.424 0.508 0.508 0.239 0.679 0.138
Leu x Val 0.886 0.780 0.898 0.628 0.723 0.724 0.783 0.998 0.221
Kontrast
G3vs G7 0.991 0.141 0.660 0.438 0.285 0.285 0.170 0.840 0.191
" SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; CA, canli agirhk; CAA, canli agirlik artis; YT, yem

tilketimi; YDS, yem degerlendirme sayist.
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Cizelge 4.3 Biiylitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin diizeyleri ile glisin+glutamik asit ilavesinin 24. giin kesim parametreleri
tizerine etkisi *

SID Leu, SIDVal, L-Gly+Glu, Gogiis, Gogis, But, But, Alt but, Alt but, Ust but, Ust but, Abdominal  Abdominal
Gruplar % % % g % CA g % CA g % CA g % CA yag, g yag, % CA
Gl 1.07 0.64 216.9£5.3 21.1740.41 184.5£2.4 18.03+£0.21 84.4£1.0 8.25+£0.08 100.1+1.7a 9.7840.16 a 17.09£0.74 1.669+0.068
G2 1.07 0.74 216.8£3.9 20.66+0.31 188.2+2.5 17.90+0.20 91.4+1.3 8.69+0.11 96.5t1.6 abc 9.18+0.13b 17.91+0.80 1.705+0.070
G3 1.07 0.84 217.7£3.8 21.62+0.28 179.1£2.5 17.84+0.11 87.4+1.6 8.70+£0.09 91.6x1.3 ¢ 9.12+0.08 b  16.31+0.94 1.620+0.090
G4 1.50 0.64 219.4£3.8 20.98+0.33 178.4+£2.5 17.14+0.24 85.8+1.4 8.24+0.13 92.4+1.4bc 8.8840.14b 18.10+0.92 1.725+0.079
G5 1.50 0.74 225.743.8 20.80+0.27 187.0£3.7 17.21£0.22 89.4%1.6 8.2340.09 972423 ab 8.95+0.15b 18.71£1.10 1.730+0.105
G6 1.50 0.84 228.1+5.4 20.84+0.33 186.6£3.0 17.33£0.16 90.6*1.7 8.42+0.11 95.7+1.5abc 8.89+0.09b 16.59+0.83 1.523+0.079
G7 1.07 0.84 0.34+1.32 218.9+4.4 19.91+0.27 197.8+3.9 17.95+0.24 93.9+1.7 8.52+0.10 103.842.7 9.42+0.20 15.68+0.94 1.421+0.076
Ana Etkiler
Leu
1.07 217.142.5 21.15£0.20 183.9£1.5 17.92+0.10 87.7+0.9 8.55+£0.06 96.0+1.0 9.36+0.09 17.10£0.48 1.665+0.044
1.50 224.442.5 20.88+0.18 184.1£1.9 17.23+£0.12 88.7+1.0 8.30+0.06 95.2+1.1 8.91+0.07 17.80+£0.55 1.660+0.052

Val

0.64 218.1£3.2 21.08+0.26 181.6+£1.8 17.60+0.18 85.140.8b  8.25+0.07 b 96.4+1.3 9.35+0.14a 17.59+0.59 1.697+0.052

0.74 221.3£2.8 20.73£0.20 187.6£2.2 17.55+0.16 90.4£1.0a 8.46+0.08 a 96.9+1.4 9.06+0.10b  18.31+0.67 1.718+0.062

0.84 2229434 21.23+0.22 182.942.1 17.58+0.11 89.0£1.2a  8.56+0.08 a 93.6+1.0 9.01£0.06 b 16.45+0.62 1.572+0.059
P
Leu 0.045 0.298 0.979 0.000 0.474 0.003 0.490 0.000 0.343 0.938
Val 0.542 0.297 0.082 0.983 0.002 0.010 0.127 0.033 0.115 0.167
Leu x Val 0.633 0.366 0.058 0.610 0.196 0.089 0.002 0.014 0.916 0.623
Kontrast
G3vs G7 0.846 0.000 0.000 0.659 0.010 0.193 0.000 0.175 0.628 0.099

*SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; CA, canli agirlik.
¢ Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.4 Biiylitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin diizeyleri ile glisint+glutamik asit ilavesinin 24 giinliik yastaki etlik
pili¢lerin bazi i¢ organ agirliklari {izerine etkisi

SID Leu, L- Gly+Glu, Karagiger, Karagiger, Pankreas, Pankreas, Dalak, Dalak, bursa It;:lr)i?cus Timus,  Timus,
Gruplar %  SID Val, % % g %CA g %CA g %CA Fabricus, g %CA g % CA
Gl 1.07 0.64 21.8440.59 2.13+0.05 2.94+0.11 0.287+0.011  0.674+0.039 ab 0.0658+0.0036 ab 1.92+0.10 0.188+0.010 4.11+0.28 0.403+0.028
G2 1.07 0.74 22.62+0.38 2.16+0.04 3.10+0.11 0.296+£0.010  0.733+0.027 a 0.0699+0.0024 b 2.42+0.19 0.231£0.018 3.85+0.21 0.369+0.020
G3 1.07 0.84 21.4440.68 2.13+0.06 2.81+0.07 0.280+£0.008  0.617+£0.030 b 0.0613£0.0030 ab 2.00£0.12 0.199+0.012 3.87+0.22 0.382+0.021
G4 1.50 0.64 23.09+0.68 2.20+0.05 3.47+0.14 0.332+0.013  0.734+0.039 a 0.0703£0.0037 a 1.88+0.09 0.179+0.008 3.46+0.26 0.328+0.022
G5 1.50 0.74 24.60+0.47 2.2740.04 3.24+0.12 0.299+0.009  0.671£0.038 ab 0.0619+0.0035 ab 1.88+0.14 0.174+0.012 4.19+0.25 0.387+0.022
G6 1.50 0.84 25.234+0.82 2.31+0.07 3.11+0.11 0.285+£0.009  0.756+0.041 a 0.069440.0040 ab 1.90+0.10 0.174+0.009 4.34+0.27 0.396+0.023
G7 1.07 0.84 0.34+1.32 26.59+0.75 2.41+0.05 3.30+0.13 0.300+0.010  0.764+0.036  0.0696+0.0032  2.00+0.08 0.183+0.007 4.56+0.25 0.415+0.023
Ana Etkiler
Leu
1.07 21.97+0.33 2.14+0.03 2.95+0.06 0.288+0.005  0.675+0.019  0.0657+0.0018  2.12+0.08 0.206+0.008 3.95+0.14 0.386+0.014
1.50 24.314+0.40 2.26+0.03 3.28+0.07 0.305+0.007  0.720+0.023  0.06724+0.0022  1.894+0.06 0.176+0.006 4.00+0.16 0.370+0.013

Val

0.64 22.474+0.46 2.17+0.04 3.20+0.10 0.310+£0.009 a 0.704+0.027  0.0680+£0.0026  1.90+0.06 0.184+0.006 3.81+0.20 0.368+0.019

0.74 23.61+0.34 2.21+0.03 3.17+0.08 0.297+£0.007 ab 0.702+0.023  0.0659+0.0022  2.154+0.12 0.202+0.012 4.03+0.17 0.379+0.015

0.84 23.34+0.62 2.224+0.05 2.96+0.07 0.282+0.006 b 0.686+0.028  0.0654+0.0026  1.95+0.08 0.187+0.008 4.11+0.18 0.389+0.015
P
Leu 0.000 0.007 0.000 0.036 0.125 0.579 0.029 0.002 0.805 0.445
Val 0.164 0.593 0.063 0.031 0.860 0.713 0.112 0.254 0.417 0.594
Leu x Val 0.115 0.601 0.205 0.076 0.022 0.053 0.111 0.125 0.055 0.079
Kontrast
G3vs G7 0.000 0.001 0.003 0.138 0.004 0.069 0.994 0.245 0.048 0.300

“SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; CA, canli agirlik.
ab Ay siitunda farkli harf tagtyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak onemlidir (P<0.05).



Cizelge 4.5 Biiyiitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin
diizeyleri ile glisin+glutamik asit ilavesinin but eti besin madde
bilesimi iizerine etkisi

SID Leu, SIDVal, L-Gly+Glu, KM, HY, HP, HK,
Gruplar % % % % % % %
Gl 1.07 0.64 31.17+ 030 9.84+0.15 19.85+0.12 1.041+0.015
G2 1.07 0.74 31.34+0.36 10.40+0.25 19.98+0.09 1.055+0.016
G3 1.07 0.84 3110+£0.22 9.11+£1.22  20.00+0.12 1.034+0.014
G4 1.50 0.64 3131+£0.26 10.17£0.20 19.89+0.16 1.033+0.012
G5 1.50 0.74 31.27+0.19 10.29+0.19 20.34+0.18 1.022+0.017
G6 1.50 0.84 3175+ 0.21 10.49+0.14 19.96+0.17 1.045+0.009
G7 1.07 0.84 0.34+1.32 31.06+0.24 9.73+0.20 19.90+0.13 1.028+0.010
Ana Etkiler
Leu
1.07 31.2040.16 9.78+0.41  19.944+0.06 1.043+0.009
1.50 31.4440.13  10.32+0.10 20.06+0.10 1.033+0.008
Val
0.64 31.2440.19 10.00+0.13 19.87+0.10 1.037+0.009
0.74 31.30£0.20  10.3440.15 20.16+0.11 1.038+0.012
0.84 31.4240.17 9.80+£0.62  19.98+0.10 1.039+0.008
P
Leu 0.28 0.22 0.36 0.400
Val 0.78 0.59 0.19 0.987
Leu x Val 0.39 0.36 0.41 0.349
Kontrast
G3vs G7 0.92 0.35 0.64 0.754

“SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; KM,
kuru madde; HY, ham yag, HP, ham protein; HK, ham kiil.
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Cizelge 4.6 Biiyiitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin
diizeyleri ile glisintglutamik asit ilavesinin tibia yogunlugu ve
kirilma mukavemeti 6zelliklerine etkisi

Tibia Kirma Test Sonuglar1

Tibia Kirilma
SID Leu, L- Gly+Glu, Tibia Mukavemeti,  Egilme,
Gruplar %  SIDVal, % % Dansitesi Fmax-N mm Enerji, J
Gl 1.07 0.64 1.11£0.005b 263.48+8.98ab 3.35£0.12a  0.40+0.01 a
G2 1.07 0.74 1.15£0.007a  303.35£10.11a 2.64+0.09b  0.43+0.02a
G3 1.07 0.84 1.15£0.009 a  266.72+15.30 ab 2.37+0.13bc  0.35+0.03 ab
G4 1.50 0.64 1.12£0.003b  223.87+1247b 2.14+0.10c  0.27+0.02b
G5 1.50 0.74 1.10£0.003b  271.26+15.74 ab 2.58+0.10bc  0.39+0.03 ab
G6 1.50 0.84 1.13£0.004b  293.96+19.38a 2.66£0.06b  0.43+0.03 a
G7 1.07 0.84 0.34+1.32  1.12+0.005 309.65+9.05 2.7240.10 0.44+0.02
Ana Etkiler
Leu
1.07 1.14+£0.005 277.85+7.24 2.78+0.09 0.39+0.01
1.50 1.12+0.002 262.82+10.20  2.46+0.06 0.37+0.02

Val

0.64 1.11£0.003b 243.68+8.51b  2.75+0.14 0.34+0.02

0.74 1.13£0.006 a 287.25+9.71a  2.61+0.07 0.41+0.01

0.84 1.14+0.005a 280.09+12.39a 2.51+0.07 0.39+0.02
P
Leu 0.0001 0.19 0.0005 0.23
Val 0.0001 0.006 0.10 0.054
Leu x Val 0.0001 0.04 0.0001 0.003
Kontrast
G3vs G7 0.0001 0.02 0.02 0.01

"SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlamlabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; N,
Newton; J, Joule.
#¢ Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemlidir

(P<0.05).
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Cizelge 4.7 Biiyiitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin diizeyleri ile glisin+glutamik asit ilavesinin tibia

agirhigi ve tibia oranina etkisi

Tibia agirhgi,  Tibia
SID Leu, L- Gly+Glu, yagsizKM’de, agirligi, Tibia kil Tibia kiil,
Gruplar % SID Val, % % g %CA agirhg, g % KM
Gl 1.07 0.64 3.36+0.14 0.892+0.018 1.318+0.05 39.25+£0.13 ¢
G2 1.07 0.74 3.54+0.07 0.907+£0.019 1.495+0.02 42.21+0.53 a
G3 1.07 0.84 3.52+0.08 0.914+0.018 1.426+0.04 40.46+0.43 bd
G4 1.50 0.64 3.30+0.05 0.844+0.013 1.329+0.02 40.24+0.12 bc
G5 1.50 0.74 3.57+0.07 0.806+0.013 1.403+0.04 39.27+£0.62 ¢
G6 1.50 0.84 3.64+0.10 0.840+0.024 1.517+0.05 41.62+0.27 ad
G7 1.07 0.84 0.34+1.32  3.49+0.13 0.849+0.013 1.452+0.02 41.58+0.28
Ana Etkiler
Leu
1.07 3.47+0.06 0.904+0.010 1.413+0.030 40.64+0.42
1.50 3.50+0.06 0.830+£0.010 1.416+0.031 40.37+0.35

Val

0.64 3.33+0.07b 0.868+0.011 1.324+0.025b  39.74£0.20b

0.74 3.55+0.05a 0.857+£0.015 1.449+0.029 ab 40.74+ 0.67 ab

0.84 3.58+0.06a 0.877+0.016 1.472+0.034a 41.04£0.32a
P
Leu 0.653 0.001 0.909 0.464
Val 0.014 0.531 0.002 0.022
Leu x Val 0.569 0.341 0.076 0.001
Kontrast
G3vs G7 0.784 0.008 0.595 0.089

"SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; KM, kuru madde; CA, canli agirlik.
ab Aym siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.8 Biiyiitme donemi etlik pili¢ rasyonlarinda farkli valin ve 16sin diizeyleri ile glisin+glutamik asit ilavesinin

tibia mineral bilesimi tizerine etkisi

Tibia Ca Tibia P Tibia Mg
SID Leu, L- Gly+Glu, (% yagsiz (% yagsiz (% yagsiz Tibia Ca Tibia P Tibia Mg
Gruplar %  SID Val, % % KM) KM) KM) (% HK) (% HK) (% HK)
G1 1.07 0.64 14.16+0.55 6.44+0.22 0.269+0.007 36.07+1.31 16.41+0.53 0.684+0.017
G2 1.07 0.74 15.68+0.77 7.24+036 0.261+£0.014 37.09+1.43 17.13+0.65 0.617+0.030
G3 1.07 0.84 15.10£0.67  6.90+0.29  0.254+0.010 37.30+1.54 17.05+0.68 0.628+0.026
G4 1.50 0.64 14.28+0.55 6.86+0.24 0.264+0.004 35.52+1.48 17.05+0.66 0.655+0.010
G5 1.50 0.74 14.80+0.26  6.86+0.08 0.264+0.004 37.73+1.03 17.484+0.39 0.673+0.018
G6 1.50 0.84 15.24+0.50  7.14+0.24  0.267+0.008 36.65+1.34 17.18+0.63 0.642+0.019
G7 1.07 0.84 0.34+1.32 15.72+0.62 7.30+£0.20 0.272+0.002 37.55+1.51 17.44+0.50 0.650+0.006
Ana Etkiler
Leu
1.07 14.9840.39 6.86+0.18 0.261+0.006 36.82+0.76 16.86+0.34 0.643+0.015
1.50 14.7840.26  6.95+0.11 0.265+0.003 36.63+0.73  17.24+0.30 0.657+0.009
Val
0.64 14.2240.36b 6.65+£0.17b 0.266+0.004 35.79+0.92 16.73+£0.41 0.670+0.011
0.74 15.24+0.41a 7.053+0.18a 0.262+0.007 37.41+£0.82 17.31+0.35 0.645+0.019
0.84 15.1740.39a 7.02+0.18a 0.261+£0.006 36.98+0.95 17.11+0.43 0.635+0.015
p
Leu 0.553 0.528 0.559 0.778 0.185 0.406
Val 0.043 0.067 0.800 0.159 0.232 0.241
Leu x Val 0.381 0.088 0.554 0.687 0.739 0.135
Kontrast
G3vs G7 0.583 0.360 0.240 0.741 0.942 0.623

“SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit; KM, kuru madde; HK, ham kiil; Ca, kalsiyum; P,
fosfor; Mg, magnezyum.
ab Aym siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.9 Biiyiitme donemi etlik pili¢c rasyonlarinda farkli valin ve 16sin diizeyleri ile glisint+glutamik asit ilavesinin
pili¢lerde jejenum histomorfolojisi iizerine etkisi

. o Villus
SIDLeu, g vg), & OGO g wauntugu,  KAPLACTINEEL Gy oenislig,  uzunlugu:  Villus yizey | OPIam goblet
Gruplar % % % pum wm pm Kript derinligi  alani, mm? hiicre
’ sayist,adet/villus
Gl 1.07 0.64 1168242690 ¢ 182.845.84bh  176.145.25 6.774041b  0.644£0.031  147.9+10.42d
G2 1.07 0.74 1184.742827¢  171.743.55b  196.148.77 7.154020b  0.733£0.043  210.7£12.50 b
G3 1.07 0.84 1294.5£22.62b  155.843.14¢c  177.745.56 8.5240.27a  0.726£0.033  249.2+11.66a
G4 1.50 0.64 1310.9£25.76 b 157.743.71¢c  162.9+7.54 8.60+0.16a  0.675+0.042  186.2+12.45bc
G5 1.50 0.74 1426.6£13.73a  210.4+7.69a  161.0+8.99 7054028 b  0.717+0.051  153.8420.19 cd
G6 1.50 0.84 1359.9£12.60 ab ~ 197.7+1.95a  162.142.91 7.0120.06b  0.693+0.014  153.7+7.03 cd
G7 1.07 0.84  0.34+1.32 1113.8+33.77 175.1£12.31  205.4+10.75  7.16£0.39 0.725+0.03 172.6+8.19
Ana Etkiler
Leu
1.07 1215.8+24.24 170.09+3.24  183.3+4.13 7.48+0.22 0.701£0.022  202.6£10.40
1.50 1365.8+13.79 188.61+£5.22  162.0+4.37 7.55+0.18 0.695£0.024  164.6+8.47
Val
0.64 1239.5434.89a  17025+4.53b  169.5+4.73 7.69+0.31 0.6600.02 167.149.15 b
0.74 1305.7433.06ab  191.04+624a  178.6+8.04 7.10£0.17 0.725+0.03 182.2+13.42 ab
0.84 1327.2+14.86b  176.75£538b  169.9+3.59 7.76+0.23 0.7090.02 201.4+1333 a
P
Leu 0.001 0.001 0.001 0.749 0.845 0.001
Val 0.022 0.001 0.412 0.149 0.186 0.034
Leu x Val 0.028 0.001 0.297 0.001 0.672 0.001
Kontrast
G3vs G7 0.001 0.043 0.012 0.004 0.989 0.001

*SID Leu, yararlanilabilir 16sin; SID Val, yararlanilabilir Val; L-Gly+Glu, L-glisin+glutamik asit.
* Ay siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05).



5. TARTISMA

5.1 Performans

Genel olarak rasyondaki esansiyel AA’lerden bir tanesinin arttirilmasi veya dengesizliginin
bir sonraki kisitlayict AA’in ihtiyacini arttirdigt ve protein sentezini engelleyerek
performansi azalttigi kabul edilmektedir. Ciftgi ve Ceylan (2004) yiiksek protein igeren
bazal rasyon (%21.30) ile beslenen etlik piliglerin, baslangic déoneminde AA ilave edilen
diisik HP’li (%19.13 ve 17.97) rasyonlar ile beslenenlere gore daha diisiik performansa
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Diisiik HP’li rasyonlarda esansiyel AA diizeyleri dengeli
oldugunda performansin olumsuz yonde etkilenmedigi gozlenmistir (Pinchasov vd. 1990,
Ciftci ve Ceylan 2004). Ross 308 (2009) etlik pili¢ler i¢in biiyiitme déneminde Onerilen
sindirilebilir Val diizeyi %0.84 iken, Leu igin bir Oneriye yer verilmemistir. Bununla
birlikte Ross 308 i¢in en son 2014 yilinda yaymlanan besin maddeleri ihtiyag Onerileri
katalogunda biiylitme doneminde Onerilen sindirilebilir Val diizeyi %0.84 ve Leu diizeyi
%1.27 olarak bildirilmistir. Bunun yaninda biiylitme donemi igin (11-25 giinler) bazi
arastiricilar %1.07-1.09 aralifinda sindirilebilir Leu ihtiyact diizeyini onermektedirler
(Baker vd. 2002, Thornton vd. 2006, Corzo vd. 2008, Tavernari vd. 2013). Farran ve
Thomas (1990) baslangi¢c donemindeki kanatlilarin tahmini Val ihtiyacinin (Val:Lys orani
0.82) Anonymous (1994) tarafindan 6nerilen diizeyler ile benzer oldugu bildirmistir. Ancak
Baker vd. (2002) 8-21 giinliik yastaki etlik pili¢lerin tahmini Val ihtiyacinin %0.78
oldugunu saptamislardir. Berres vd. (2010) 14-35. giinler arasindaki diisiik Val ve Ile
diizeyinin CA’y1 azaltti§1 ancak YDS’n1 etkilemedigi sonucuna varmistir. Gruplar arasinda
mortalite, karkas randimani, karkas boliimleri ve abdominal yag agirhig1 agisindan fark
tespit edilmemistir. Minimum HP bakilmaksizin formiile edilen Val ve Ile diizeyleri
kisitlanmis (Lys olan oranlart sirasiyla %70 ve 65) rasyonlar performanst olumsuz yonde
etkilemistir. Ayni rasyonlara Val ve lle, lizine olan oranlari sirasiyla %75 ve 65 veya %70
ve 68 seklinde ilave edildiginde ise bu sorunun ortadan kalktigini tespit etmislerdir. Penz
vd. (1984) %22.9 diizeyinden HP iceren rasyonlara %1.6 Leu (toplam %3.23) ilavesinin

kanath performansi {izerine olumsuz bir etkisi olmadigini gostermistir. Benzer sekilde
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Erwan vd. (2008) farkli enerji seviyelerine sahip (3200 veya 3000 kcal’kg ME)
isonitrojenik rasyonlara (%20 HP) %0.5 Leu ilavesinin biiyiime doénemindeki etlik
piliclerin YT, CAA, ve YDS’n1 etkilemedigini tespit etmislerdir. Bunun yani sira Edmonds
ve Baker (1987) %23 HP ve 3130 kcal ME /kg igeren rasyonlardaki %4 Leu diizeyinin
kanatl biiylime performansi iizerine 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. Farran vd.
(2003) %25.5 HP igeren rasyonlardaki 40g/kg Leu ilavesi baslangic donemindeki
civcivlerde toksiteye neden olmadigini ileri siirmiislerdir. Bazi calismalarda AA ilave
edilmig diisiik HP igeren rasyonlarin kanatlilarin CAA ve YDS n1 olumsuz yonde etkiledigi
bildirilmistir (Parsons ve Baker 1982, Aletor vd. 2000, Bregendahl vd. 2002, Si vd.
2004a,b, Jiang vd. 2005, Waldroup vd. 2005a, Namroud vd. 2008). Diisitk HP’li rasyonlar
ile performans arasindaki celiski, HP diizeylerindeki farkliliklara ve ilave edilen AA’lara,
kullanilan hammaddelerin sindirebilirligini, belirlenen AA ihtiyaci (rasyon formiilasyonu),

ve ayrica kanatlinin yast ve ki farkliliklan ile agiklanabilir (Corzo vd. 2005, Berres vd.
2010).

Arastirma sonuglart bir biitiin olarak ele alindiginda; ValxLue arasinda yemden yararlanma
icin biiylitme doneminde 6nemli diizeyde interaksiyon oldugu tespit edilmistir (P<0.05),
diisiik Leu seviyesinde %0.84 Val seviyesi ile en iyi YDS elde edilirken, yiliksek Leu
seviyesinde %0.74 ile iyilesme saglanabildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte yiiksek Leu
seviyesinde elde edilen yemden yararlanma oranlarinin daha kotii olmas1t BCAA arasindaki
iliskiy teyid eder gibi goriinmektedir. Yani yiiksek Leu seviyesinde en iyi yemden
yararlanmanin %0.84 Val ile daha da iyilesmemis olmast %1.50 Leu’nun antagonist
etkisini akla getirmektedir. Leu’nun antagonist etkisi iyi bilinmekte olup; yem tiiketiminin
azalmasi (Edmonds ve Baker 1987) bagisiklik sisteminin baskilanmasi ve kanatlilarda
bacak problemleri ile tiiy dokiilmesine (Farran ve Thomas 1992a,b) neden olabilen BCAA
antagonizmi Harper vd. (1955) tarafindan agiklanmistir. D’Mello ve Lewis (1970a) ve
Ueda vd. (1981) rasyonda Leu diizeyinin artisgina bagli olarak YT’nin azaldigim
bildirmistir. Ancak diislik proteinli rasyonlarda fazla Leu ilavesi kanatlilar iizerine toksik
etkisi net olarak anlasilamamustir. Diisiik proteinli rasyonlarda Leu diger Val ve Ile gibi

dokularda yer alan BCAA’larin pargalanmasini (6zelikler kaslardaki dalli zincirli alfa-keto
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asit dehidrogenaz aktivitesinin artmasi) tetikleyebilecegi diisiiniilmektedir (Harper
vd.1984).

Nitekim mevcut calismada istatistiki olarak 6nemli olmasa da en diisiik yem tiiketimi
(P>0.05) yiiksek Leu iceren ve yetersiz Val (%0.64) igeren grupta gozlenmistir. Bu tiikketim
azligt da Leu fazlaligii ve Val lizerine antagonist etkiye dair bir egilim olarak
diigtintilebilir. Biliyiitme doneminde Leu diizeyinin performansa etkisi YDS hari¢ 6nemsiz
bulunmus, %1.07 Leu, %1.50’ye gore YDS’m1 dnemli seviyede iyilestirmistir (P<0.05).
Sonug olarak ifade etmek gerekirse biiylitme donemi performans sonuglart Leu ve Val
arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu ve Leu diizeyi daha da yiikseldiginde Val seviyesi
konusunda daha iist noktalar1 da test edecek baska c¢alismalara ihtiya¢ oldugunu

gostermektedir.

Yine Gly ve Glu ilavesi de yemden yararlanma da istatistiki olarak Onemli diizeyde
iyilesme saglamistir (P<0.05). Berres vd. (2010) aym HP ve farkli diizeylerde
Val+Gly+Glu AA’lar1 ilave edilen gruplar ile kontrol gruplar1 arasinda YDS agisindan fark

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Yapilan bazi arastirmalarda esansiyel olmayan AA olarak diisiik proteinli rasyonlara tek
basina Glu ilave edilirken (Takahashi vd. 1994, Bunchasak vd. 1998), bazilarinda Gly ilave
edilmistir (Parr ve Summers 1991, Takahashi vd. 1994). Bazi ¢aligsmalarin sonucuna gore
etlik piliclerde diisiik proteinli rasyonlara ilave edilen Gly, Glu’e gore daha iyi
degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Deschepper ve De Groote 1995). Han vd. (1992) diistik
proteinli rasyonlara ilave edilen Met, Lys, Thr, Val, Arg ve Glu kaynakli AA iceren
rasyonlar ile yiiksek proteinli rasyonlar1 kargilagtirmistir. Diistik proteinli rasyonlardaki Gly
eksikligi kotii performansin temel sebebidir. Anonymous (1994) tarafindan bildirilen diisiik
Gly diizeyinin aksine diisiik proteinli rasyonlardaki yiiksek Gly diizeyinin performansi
artirdig1 goriilmistiir (Corzo vd. 2004, Waldroup vd. 2005a,b, Aftab vd. 2006, Dean vd.
2006, Namroud vd. 2008). Dean vd. (2006) AA ilave edilen ve HP diizeyi %25 oraninda

azaltilan ve normal diizeyin {izerinde Gly+Ser ig¢eren rasyonlarin, yiiksek protein igeren
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rasyonlar gibi performansi olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Parr ve Summers
(1991) dengeli esansiyel AA iceren %23 HP iceren kontrol rasyonu ile %16.5 ve %21 HP

iceren rasyonlar1 karsilastirdig1 calismada, gruplar arasinda fark olmadigini bildirmistir.

Diisiik rasyon protein seviyesi performans ve istah {izerine olumsuz etki yapmakta ve bu
durum tiim esansiyel amino asit ihtiyacit karsilandiginda bile ortaya ¢ikabilmektedir.
Esansiyel olmayan amino asitlerin sentezi i¢in azot havuzunun yetmezligi, viicut
kapasitesinin 6zellikle glisin, serin, prolin gibi esansiyel olmayan amino asit ihtiyacini
karsilamada yetersizligi dolayis1 ile rasyon protein diizeyi sinirlanmadiginda performans
olumsuz etkilenebilmektedir. Waldroup vd. (2005) diisiik (%22) proteinli rasyonlara glisin
ilavesinin performansi iyilestirdigi halde yiiksek (%24) proteinli rasyon seviyesine
cikaramadigini tespit etmislerdir. Mevcut aragtirmada rasyon ¢oOziimiinde protein
siirlamasi yapilmadigindan esansiyel amino asit ihtiyaclarmin yem katki maddesi amino
asitler kullanilmak suretiyle karsilanmasi dolayisi ile protein diizeyi biiyiitme dénemi i¢in
Onerilen diizeyin oldukca altinda kalmis (%16.50) ve bu kosullarda biiylitme doneminde
glisin ve glutamik asit ilavesi ile yemden yararlanmada Onemli diizeyde bir iyilesme

saglanmis olmas1 bu yonde degerlendirilebilir.

Keza 3. grup ile 7. grup pili¢lerin 24.giin karkas yag orani karsilagtirildiginda da glisin ve
glutamik asit ilavesi ile istatistiki olarak dnemliye yakin diizeyde bir azalma saglanmasi da
rasyon protein diizeyi diistiiglinde esansiyel olmayan amino asitlerin de esansiyel gibi
ongoriilmesi  gerektigi yaklasimimi desteklemektedir. Rasyon protein seviyesindeki
azalmanin bir bagka olumsuz etkisi viicutta yag birikiminin artirmasidir (Namroud vd.

2008).

Bu ¢aligmada incelenen ana etkiler ve ana etkiler arasi interaksiyon yoniinden 25-42. giinler
ile tim deneme periyodu dikkate alindiginda (0-42. giinler) CA, CAA, YT ve YDS gibi

performans parametreleri agisindan fark tespit edilmemistir.
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5.2 Karkas Parametreleri

Corzo vd. (2004), Val’in sirt ve butlarda bulunan giziklerde ortalama olarak 0.74%
kullanildiginda bu ¢izikleri en aza indirmesi etkisi diginda gozle goriiliir tim kusurlar
tizerinde hi¢ bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Corzo vd. (2008) c¢alismalarindaki
bulgular ile rasyona toplam Val miktar: 0.72 ve 0.82% olunca karkasin, toplam kemiksiz-
derisiz gogiis eti ve bagetlerin mutlak agirligini arttirdign1 ortaya koymuslardir. Elde
ettigimiz sonuglar ile benzer olarak, Erwan vd. (2008)’de rasyona 0.5% oraninda eklenen
Leu’nin abdominal yag oranina hi¢ bir etkisi olmadigi bildirmislerdir. Awad vd. (2014)
abdominal yag acisindan tropikal iklimde beslenen hayvanlar arasinda 1.5% araliklarla
ideal AA rasyon konseptine ulasmak i¢in %1.1 sindirilebilir Lys ile AA miktar1 ayarlamasi
yapilan %22°den (kontrol), %16.2’ye kadar azalan ham protein uygulamalar1 arasinda
istatistik olarak onemli farka rastlamadiklarini bildirmislerdir. Fakat Waldroup vd. (2002),
21 giinliik periotta %1.9 ve/veya %3.01 oraninda Leu alan etlik piliglerin istatistik olaarak
daha fazla(P<0.05) abdominal yag miktarina sahip oldugunu kaydetmislerdir. Corzo vd.
(2004, 2008) da ayn1 sekilde Val igin benzer bulgular1 bulmuslardir. Ayrica Val agisindan
yetersiz beslenen tavuklarda kemik kiilii ve kalsiyum igerigi diger grubalara nazaran en

diistik degerlere sahip oldugunu bildirmislerdir.
5.3 Organ Agriliklar1 ve Randimam

Konashi vd. (2000) ¢alismalarinda, AA seviyesi kontroliin % 50’si olan rasyonlarda, sadece
BCAA eksikliginin belirgin olarak timus ve bursa Fabirciusun nispi agirliklarint kontrol
grubuna gore azalttigi bildirmislerdir. Ayrica kontrol seviyesinin %16’s1 ile beslenen
gruplarda timusun, bursa Fabriciusun ve dalagin nispi agirliklarinin BCAA eksik rasyonla
beslenenlere gore belirgin olarak diisiikk oldugu saptanmistir. Aschkenasy (1975), lle ve
Val’in eksikliginin 16kopoezisi inhibe ettigini, Ozellikle timus olmak fiizere lenfoid
organlarda invollisyonun sekillendigini, ratlarda kandaki lenfosit sayisinda onemli bir
azalisin oldugunu bildirmislerdir. Bu baglamda kanatlilar acisindan lenfoid organlarin
gelisimi icin BCAA’nin nispi gereksinimi diger AA’lara olan gereksinme gore ¢ok daha

fazladir. Mevcut arastirmaiz da dalak agirligi hari¢ diger i¢ organlar ve bagisiklik organlari
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agirliklart bakimindan Leu Val arasindaki iliskinin 6nemli olmadigi tespit edilmistir.
Arastirmamizda protein diizeyi diisiik rasyonlar kullanildigindan glisin ve glutamik asit
ilavesinin etkiler bu yonde degerlendirilebilir. Nitekim arastirmamizda timus, dalak,
karaciger ve pankreas agirliginin glisin ve glutamik asit ilavesi ile dnemli diizeyde artmis
olmasiprotein eksikliginin olumsuz etkilerine yorumlanabilir ve bu nokta da glisin ve
glutamik asit gibi esansiyel olmayan amino asitlerin onemli hale geldigini ifade etmek

miumkindir.
5.4 But Eti Besin Madde Analizleri

Bu calismada rasyon uygulamalarinin butun kuru maddesinde, ham yagina, ham proteinine
ve ham kiiliine 6nemli bir etkisi goériilmemistir. Calismamizda elde edilen bulgularin
aksine, bazi ¢alismalarda rasyona eklenen farkli AA’larin karkaslarin farkli bolgelerindeki
yaglanmalar1 artirdigi gosterilmistir (Yamazaki vd. 1998, 2006). Karkas yaglanmasini
azaltan mekanizmalardan biri yiiksek protein ve dengesiz amino asit igeren rasyonlar ile
beslemeleri, deaminasyon, transaminasyon ve bu olaylarin sonucunda olusan {irik asit
siireci igerisinde 1s1 artisinda yiikselemeye bagli olarak islev gordiigii diistiniilmektedir.
Rosebrough vd. (2002), rasyondaki HP diizeyindeki artisin in vitro lipogenzi dramatik bir
sekilde azalttigin1 gostermislerdir. Aragtirmacilar mRNA stabilitesi ve posttranskripsiyonel

olaylarin tavuklarda lipogenezisi diizenledigini ileri siirmislerdir.

5.5 Tibia Dayamkliig ve Mineral icerigi

Kemik siklikla kanatli rasyonlarindaki mineral durumunun indikatérii olarak
kullanilmaktadir. Inorganik matrikisi sekillendiren baslica mineraller Ca ve fosfordur.
Kemik mineralizasyonunun boyutlar1 kemigin dayamikliligini etkilemektedir ve zayif
mineralizasyon kemik kiriklarimin artisi ile iliskilendirilmektedir. Zayif kemikler kesim
sonrasi iglemler sirasinda kirilmalara sebebiyet vermektedir. Ayn1 zamanda zayif bacaklar
yem tiiketiminde azalmaya neden olarak performans kayiplarina neden olur (Onyango vd.
2003). Farran ve Thomas (1992b) Val ilave edilen veya tim BCAA’larin eksik oldugu

rasyonlar ile Val bakimindan yetersiz rasyonlar1 Kkarsilastirdiklari ¢alismalarinda, bacak

68



abnormalliklerini incelemislerdir. Kemik kiilii ve Ca igerigi Val bakimindan yetersiz

gruptaki hayvanlarda diger gruplara gore en diisiik olarak bulunmustur.

Val ve Leu dallanmisg zincirli AA olduklarindan dolayi, broilerler i¢in bilinen bir
antogonistik etkileri mevcut olup, AA’daki asirilik durumu digerini negataif olarak
etkilemektedir (D’Mello ve Lewis 1970a,b, Smith ve Austic 1978). Misir-soya temelli ve
tamamen bitkisel olan rasyonlarda Val ve Leu dordiincii ve besinci kisitlayict AA’dir.
Valin bakimindan yetersiz rasyonlar ile beslenen kanatlilarda bacak ve tily anamolileri
sekillendigi bildirilmistir (Anderson ve Warnick 1967, Robel 1977, Farran ve Thomas
1992a, 1992b). Ancak bu durum ciddi eksikliklerde meydana gelir. Berres vd. (2010) Ross
308 erkek etlik civcivlerde farkli sentetik AA (Val, lle, Gly, ve/veya Glu) ilave edilen grup
ile kontrol grubu arasinda bacak anomalileri agisindan istatistiki onemli fark tespit

edilmedigini saptamiglardir.

Rasyona az miktarda ilave edilen AA’larin kemik karakteristigine etkisinin incelendigi ¢ok
az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Elde ettigimiz sonuglarin aksine da Silva Araujo vd.
(2003), ilk 21 giinliik peryotta kemik dansitesi ve Olglimleri yoniinden farkli seviyde AA
iceren rasyonlarin (Anonymous 1994 tarafindan Onerilen Met, Lys ve Thr degerlerinin
%100, %125 ve %150) hi¢bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Kermanshahi vd. (2011),
21. gilinde rasyonlardaki HP igerigi Anonymous’nin (1994) onerisinin % 15 iizerine
ciktiginda tibianin uzunlugunun belirgin (P<0.001) olarak azaldigini gostermislerdir. Bu
etki kanathlardaki diisik Ca emilimine bagli olabilir. Calismamizda rasyon farkli
seviyelerde olan Leu ve Val’'nin kemikteki mineral igerigine higbir belirgin etkisi
olmamistir. Sadece rasyonlarinda %0.74 ve 0.84 Val iceren grupta tibiadaki Ca ve P orani
0.64% Val iceren gruba gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. LeuxVal interaksiyonun
kemik mineral icerigine bir etkisi olmamistir. Yakin ge¢cmiste yapilan bir arastirmada 15
giin siireyle 3 farkli SID Val (0.92, 1.00 ve 1.08 %) ile etlik piligleri besleyen Foroudi ve
Rezamand (2014), %1.08 Val diizeyi rasyon’la beslenen grubun %0.92 gruba gére daha

yiiksek seviyede Ca konsantrasyonu sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Bu arastirmada Leu x Val interaksiyonun tibia kiiliine istatistik olarak 6nemli bir etkisi
oldugu saptanmistir(P<0.05). Diisiik Leu igerikli yemlerde tibia kiil oran1 her artan her iki
Val seviyesinde de (%0.74 ve 0.84) dnemli miktarda artarken, yiiksek Leu igeren yemlerle
beslenen piliclerde kemik kiil oran1 sadece en yiiksek dozda yani %0.84 sindirilebilir Val
seviyesinde onemli diizeyde yiiksek blunmustur (P<0.001). Kemik kiilii yoniinden de
mevcut arastirmda ortaya ¢ikan durum BCAA antagonismine isaret etmektedir. Zira diistik
Leu ile beslenen piliglerde 0.74 Val ile en yiiksek kemik kiil orani elde edilmis olmasina
ragmen, Leu diizeyi arttiginda en yiiksek kiil miktarina ulasabilmek i¢in daha fazla Val ine
(%0.84) gereksinim oldugu goriilmektedir. Coto vd. (2009), ayak (parmak) kiiliiniin
berligin bir sekilde (P<0.05) rasyondaki Lys ve Ca seviyesinden etkilendigini bildirmisler
ve %1.5 SID Lys’le beslenen grupta ayak (parmak) kiiliiniin daha yiiksek oldugunu

saptamislardir.

5.6 Jejnumun Histomorfolojik Analizi

Protein sentezi, yani protein birikimi, yliksek miktarda enerji gerektiren ve gastrointestinal
yolun gelisimine bagli bir siiregtir. Bu gelisim yeni intestinal hiicrelerin sekillendigi
kriptlerin 6l¢iimi, emilim ve sindirim bolgesinin tanimlanabilmesi ve membran bagimh
sindirim enzimlerin aktivitelerinin Ol¢limii i¢in, villus yliksekligi ve ylizey alani gibi
degerlerin belirlenmesiyle saptanabilir. Kript, mukozanin yapisal ve fonksiyonel olarak
yenilendigi bolge olarak degerlendirilmektedir (Swatson vd. 2002). Villus yiiksekligi
pozitif olarak villus alaniyla iliskilidir (Mitchell ve Carlisle 1992). ince barsaklarda yiizey
alanindaki genisleme villuslar gelistikce artmaktadir ve bu durum emilim kapasitesinin
artmastyla, villus boylarmin azalmasi emilim kapasitesinin diigmesiyle agiklanmaktadir
(Yamauchi vd. 1996). Dolayisiyla yiiksek villlus uzunlugu intestinal yiizel alani artirir ve
sonug olarak besinlerin emilimi artar (Soltan 2009) ve bu durumda daha iyi performansin

ortaya ¢ikmasini saglar.

Val ve Leu AA’larmin barsak morfolojsine etkileri ile ilgili spesifik bir aragtirmaya

rastlanilmamustir. Ozellikle Thr AA’min musin iiretimi ve bagisiklik agisindan rolii iyi
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bilinmesine ragmen, Val ve Leu ile ilgili bilgi ¢ok azdir. Bununla birlikte barsak koruyucu

musin salgiin yapisinda Thr’den sonra yer alan 2 6nemli esansiyel AA Val ve Leu’dir.

Calismamizda degerlendirilen besin maddesi ilavelerinin barsak morfolojisine etkisi
bakimindan incelendigi olduk¢a az sayida bilimsel makale bulunmaktadir. Rasyonlarinda
% 1.07 ve 0.84 % SID Leu ve SID Val bulunan 24 giinliik etlik piliclerde YDS daha iyi
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ayn1 zamanda bu grupdaki hayvanlarin en yiiksek villus
yiiksekligi : kript derinligi oranina (P<0.05) ve toplam goblet hiicresi sayisina sahip
olduklar1 goriilmistiir (P<0.05). Jejenumun durumu etlik piliglerin daha iyi performans
gostermeleriyle iliskilendirilebilir. Jazideh vd. (2014) 0.5% Glutamin ile beslenen etlik
pili¢lerde CAA’nin daha iyi oldugu ve bunu 21. giindeki etlik piliglerin daha yiiksek villus
uzunlugu ile iligkiliendirmektedir.

Bu sonuglar da performans ve kemik parametrelerinde oldugu gibi etlik pili¢ rasyonlarinda
Val ile Leu'nun birbirinden bagimsiz diisiiniilmemesi gerektigini gostermektedir. Villus
yiiksekligi ve 6zellikle musin salgilayan goblet hiicrelerin sayist diisiik Leu (%1.07) iceren
yemlerle beslenen piliclerde rasyon sindirilebilir Val seviyesinin %.84’e ¢ikmasi
durumunda artmistir, ancak goblet hiicre sayisinin yiiksek diizeyde Leu (%1.50) iceren
yemlerle beslenenlerde diisiik olmasi ve artan Val seviyesi ile azalmasi ilging bulunmustur.
Yiiksek Leu goblet hiicre sayisinin azalmasina yol agmistir. Bu konunun barsak sagligi i¢in
onemsenerek daha fazla arastirma yapilmasina gerek oldugu sonucuna varilmistir. Rasyon
Val diizeyindeki artiglar ise villus genisligi hari¢ iizerinde caligsilan parametreleri onemli
diizeyde artirmak suretiyle barsak morfolojik gelisimine katkida bulunmus gibi

gortinmektedir.
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6. SONUC

1. Elde edilen performans sonuglari degerlendirildiginde %1.07 Leu ve %0.84 Val

diizeyinin iyi bir performans saglamak igin gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

2. Ogzellikle YDS, tibia agirli1 ve incelenen barsak parametrelerinde gdzlenen iyilesmeler
dikkate alindiginda %1.07 sindirilebilir Leu seviyesinin ideal oldugu, daha fazla olmasi
durumunda (%1.50) bu parametrelerin bozuldugu goriilmektedir. Bu noktadan
bakildiginda yiiksek Leu seviyesinin olumsuz etkisini gidermede rasyon Val diizeyinin
artirilmasi bir dereceye kadar etkili olabilmis, negatif etkisi Val diizeyindeki artigla da

tamemen giderilememistir.

3. Arastirmada Leu x Val arasindaki interaksiyonunun o6nemli bulunmasi, yemlerde
rasyon Leu seviyesinin yiikselmesi durumunda bu iki AA arasindaki antagonist etkinin
sekillenebilecegini ve performansa yansiyabilecegini gostermektedir. Yani Leu ve Val
arasindaki antagonismin Ozellikle gilinlimiizde ve gelecekte rasyon hammadde
iceriginde ortaya cikacak degisikliklerle beraber yasanma riski bulunmaktadir. Bu
bilhassa soya ve lriinlerinin azaldig1 rasyonlarda tahil igerigindeki artisa bagli olarak
ortaya ¢cikma potansiyeli olan bir durum olarak goz ardi edilmemelidir. Arastrima

sonuglar1 bu yonde 6nemli bir hatirlatma olarak algilanmali ve degerlendirilmelidir.

4. Arastirmada tizerinde caligilan kemik parametreleri sonuglar1 da performans kriterlerin
de oldugu gibi iki AA arasindaki antagonist etkilesimi teyit etmektedir. Etlik pili¢
yetistiriciliginde daha saglam ve saglikli bacak gelisimi yoniinden, Val AA’1nin 6nemli
bir katkisinin oldugu ve rasyon Leu seviyesine bagl olarak Val diizeyinin de

ayarlanmasi gerektigi sonucunun ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir.

5. Bu aragtirmada Leu fazlaliinin (%1.50 sindirilebilir Leu) performans ve kemik
gelisimi parametreleri bakimindan Val’e olan ihtiyaci artirmis olmasi, protein diigiirme
stratejileri dogrultusunda yapilacak uygulamalarda Leu seviyesinin mutlaka dikkate

alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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6. Arastirmada elde edilen O6nemli bulgulardan biri de barsak morfolojisi iizerinedir.
Arastirmda Leu x Val interaksiyonunun barsak gelisimi {izerine onemli etkide

bulunmustur.

7. Mevcut tez arastirmasinda yer verilen diisik HP igerikli, ancak oOnerilen ihtiyag
diizeyinde sindirilebilir Val ve Leu (%0.84 ve %]1.07) igerigine sahip rasyonlara
Gly+Glu (%0.34+1.32) ilavesi etlik piliclerde yemden yararlanma, villus gelisimi ve
kemik dayanikliligini 6nemli oranda iyilestirmistir. Boylece HP miktarin1 azaltma
stratejilerinde rasyon esansiyel olmayan AA seviyelerinin de g6z Onilinde

bulundurulmasi gerektigini géstermektedir.

8. Barsak morfolojik gelisimi ve kemik dayaniklilig: ile ilgili mevcut arastirmada elde
edilen bulgular yeni ve orijinal olarak degerlendirildiginden, bunlar teyid edecek daha
fazla arastirma yapilmasinin da yararli olacag dislinilmustir. Zira mevcut
arastirmanin yapildigr deneme kosullarinin temizligi ve hastalik yasanmamis olmasi ile
ortaya ¢ikan bu durum, saha kosullarinda ve stres durumunda ihtiyaglarin degismesi ile
sonuglanabilir. Bununla birlikte burada énemli olan husus, Val ihtiyacinin rasyon Leu

diizeyi ile iligskilendirilmesi gerekliliginin bu arastirmada tespit edilmis olmasidir.
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