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Bu ¢alisma DL-Metiyonin ve MetiyoninHidroksi Analog olmak iizere 2 farkli metiyonin kaynaginin
biyolojik etkenligini musir-soya agirlikli etlik pilic yemlerinde performans ve karkas o6zelliklerinden
faydalanarak ortaya koymak amaciyla yiiriitilmiistiir. Arastirmada 540 adet giinlik yasta Ross 308
broyler civcivi 6 tekerrriilii 9 deneme grubuna her birinde 10 adet olacak sekilde faktoriyel diizende
tesadiif bloklar1 deneme desenine goére dagitilmislardir. Denemede 2 farkli metiyonin kaynaginin (DL-
Metiyonin ve MetiyoninHidroksi Analog Serbest Asidi) metiyonince yetersiz bazal rasyonlara (kontrol)
4 farkl diizeyde (%0.04, 0.08, 0.16 ve 0.24) ilave edilmesiyle olusturulmus toplam 9 farkli rasyon
denenmistir. Aragtirmada metiyonince yetersiz hazirlanan bazal rasyonlara (baslatma %0.317, bitirme
%0.289) artan diizeyde DL-Metiyonin (DL-Met) ve MetiyoninHidroksi Analog Serbest Asiti (MHA-SA)
katilmasi canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanmay1 6nemli diizeyde iyilestirmistir (P<0.05).
Metiyonin ilave diizeyinin artmasina bagh olarak karkas randimani, gégiis eti miktari, bobrek agirligi
onemli diizeyde artarken, abdominal yag miktari, kalp ve bezel mide agirlig1 yaninda duedonum, jejenum
ve ileum uzunlugunda da 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir (P<0.05). Metiyonin kaynaklar
yoniinden veriler ele alindiginda, DL-Met ile beslenen piligler 1. haftada MHA-SA ile beslenenlere gore
daha iyi bir bliyiime ve yemden yararlanma performansina sahip olmuslardir (P<0.05). Ayrica son hafta
canlt agirlik artisi bakimindan da DL-Met, 6nemli derecede daha yiiksek canli agirlik artisi saglamustir.
DL-Met kullanimi, 0-6 ve 4-6 haftalik donemlerde yemden yararlanmayr MHA-SA iceren gruplara gore
onemli diizeyde iyilestirmigtir (P<0.05). Arastirmda iizerinde durulan diger tiim parametreler bakimindan
her iki metiyonin kaynagi arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir(P>0.05). Deneme sonunda
MHA-SA nispi biyoyarayislilik degeri, canlt agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve gogiis eti orani
i¢in sirastyla %62.7 (P<0.05), %69.7 (P>0.05), %60.1 (P<0.05) ve %70.1 (P>0.05) olarak bulunmustur.
Canl1 agirlik ve yemden yararlanma sonuglarina gére MHA-SA biyoyarayislilik degerinin bildirilen %88
diizeyinden 6nemli derecede daha diisiikk oldugu, yem tiiketimi ve gogiis eti orani igin ise diisiikk ¢gikmakla
birlikte istatistiki olarak farkli olmadigi bulunmustur.

Arastirma sonucunda metiyonince yetersiz bazal rasyonlara artan diizeylerde DL-Met veya MHA-SA
ilavesinin etlik pili¢lerde biiyiime, yemden yararlanma ve karkas Ozelliklerini 6nemli derecede
iyilestirdigi; yemden yararlanmanin MHA-SA’ya gére DL-Met ile beslenenlerde dnemli diizeyde daha iyi
oldugu, diger parametrelerde farklilik olugsmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica aragtirmada MHA-SA igin

bulunan nispi biyoyarayislilik degerinin, %60-70 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Mart 2013, 130 sayfa
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF BIOEFFICACY OF DL-METHIONINE AND METHIONINE
HYDROXY ANALOGUE IN CORN-SOYBEAN MEAL BASED BROILER DIETS
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Supervisor: Prof. Dr. Necmettin CEYLAN

This study was conducted to investigate the bioefficiency of DL-methionine compare to
methionine hydroxy analogue free acids in corn-soybean meal based broiler diets by considering
growth performance and carcasse parameters. A total of 540 Ross 308 day-old male broiler
chicks were randomly allocated to 9 dietary treatments with 6 replicates of 10 birds for each
dietary treatment according to factorial design, based on randomized complete block design. In
the experiment, 9 dietary treatments consisted of two different methionine sources (DL-
methionine and methionine hydroxy analog free acid) and four levels of their supplementation
(0.04%, 0.08, 0.16 and 0.24) into methionine deficient basal diets (control) were tested.
Supplementation of the basal diets deficient in methionine (starter 0.317%, finisher 0.289%) by
both methionine sources significantly improved body weight, feed intake and feed conversion of
broilers (P <0.05). Due to addition of increasing levels of methionine, the amount of carcass
yield, breast meat, kidney weight significantly increased. On the contrary, abdominal fat, heart
and proventriculus weight and duodenum, jejunum and the ileum length significantly decreased
(P <0.05). Considering the results in terms of methionine sources, chicks fed with DL-Met had a
beter growth performance and feed conversion compared to those fed with MHA-SA in first
week and had beter weight gain in the last week of the experimet (P<0.05). Besides, Feed
Conversion in DL-Met treatments was significantly beter than MHA-SA for 0-6 and 4-6 week
periods during the experiment (P <0.05). No significant difference was observed between both
methionine sources for other parameters studied. At the end of the experiment MHA-SA
relative bioefficiency value for body weight, feed intake, feed conversion and breast meat ratio
were determined as 62.7% (P <0.05), 69.7% (P> 0.05), 60.1% (P <0.05) and 70.1% (P>
0.05)respectively. While MHA-SA bioefficiency value in terms of body weight and feed
conversion were significantly lower than the level of 88% reported, feed intake and breast meat
were similar to that given value.

As a general conclusion of the study, supplementation of increasing levels of DL-Met or MHA-
SA to insufficient basal diets reulted in a significant improvement in broilers growth, feed
conversion and carcass characteristics. Further more feed conversion ratio obtained from DL-
Met treatments was significantly beter than MHA-SA, but differences in other parameters were
not found significant. In addition, the bioefficiency value of MHA-SA has been found to vary
between 60-70%.

March 2013, 130 pages
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1. GIRIS

Diinya etlik pili¢ endiistrisi 1940’lardan itibaren siirekli biiyiimekte ve domuz eti
tiretiminden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Etlik pili¢ler, glinimiizde seleksiyon,
besleme, liretim sistemleri ve saglik korumadaki gelismelere bagl olarak, yiiksek bir
gelisme hizina ulagsmiglardir (Fanatico vd. 2007). Buradaki amag hizli biiyiiyen, yemden
daha iyi yararlanabilen ve kaliteli karkas tireten piligler yetistirmektir. Bu baglamda
ozellikle de son yillarda etlik piliglerin gelisme hiz1 ve yemden yararlanma oranlarinda

onemli iyilesmeler saglanmistir.

Glniimiizde piyasaya strilen {istliin  damizlik materyalden, beklenen iiretim
potansiyelinin elde edilebilmesi igin, etlik piliglerin en uygun c¢evre kosullarinda
yetistirilmesi gerekmektedir. S6z konusu verimi belirleyen ¢evre kosullari igerisinde

belki de en 6nemlisi besleme ve yemleme faktoriidiir (McLeod 1982).

Etlik piligler, genel olarak serbest (ad libitum) yemlenirler ve ¢ok hizli biiylidiiklerinden
besin maddelerine olan gereksinimleri de, yumurtadan ¢ikistan kesim zamanina gelene
kadarki siire i¢inde Onemli diizeyde degisim gostererek farkli yemlerle beslenmeye

gereksinim duymaktadirlar.

S6z konusu yemler ve yemleme siireleri ¢esitli kaynaklara gore degismekte oldugundan
cesitli etlik pilic damizlik firmalar1 duruma gore iki, ii¢ veya dort ¢esit yemle besleme
programlart Onerilebilmektedir. Fakat giiniimiizde, genellikle {i¢ ¢esit yemle besleme
programi daha yaygindir. Diger yandan yapilan kapsamli 1slah ¢aligmalari sonucunda
canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oranlarindaki iyilesmeler, etlik pili¢lerin her
yil 0.5 giin daha erken kesim agirligina ulagmalarina neden olmaktadir (Leeson ve
Summers 1997).

Bilindigi iizere verimliligin artmasi, tavuklarin besin madde gereksinimlerini de
yiikseltmektedir. Rasyondaki enerji ve proteinin dengeli bir bigim ayarlanmasi ve

baglatma ile biiylitme donemlerini takiben hayvanin iyi bir gelisim ve performans



gostermesi i¢in rasyondaki ihtiyaci olan besin maddelerinin saglanmast Kritik olup,

biiyiik bir onem arz etmektedir (Talug ve A¢ikgoz 1999).

Besin maddeleri igerisinde biiylikk 6nemi olan proteinlerin saglanmasi ve genis
esneklikte ekonomik rasyonlarin yapilabilmesi i¢in yemlik amino asitlerin kullanilmasi
ve kullanim oranlart olduk¢a onemlidir. Bilhassa etlik pili¢ yetistiriciliginde karkas
randimani ve parga et tiretimi bakimindan amino asitlerin 6nemi ve buna bagl olarak
yarayisliligi, viicutta birbirleri ile olan etkilesimi, formlar1 ve yaygmn kullanilan

hammaddelerdeki sindirilebilirlikleri {izerine yogun ¢aligmalar yapilmaktadir.

Zira protein etlik pili¢ rasyonlarinda enerjiden sonra onemli maliyet unsuru olup,
performans ve et kalitesi ve ¢evre agisindan onemi daha da arttirmaktadir. Rekabetin
olduk¢a yiiksek, karliligin ise, diisik oldugu sektorde bilimsel yaklagimlarin,

uygulamalarin ve bilginin kullanimina olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.

Bu baglamda giinlimiizde etlik pili¢lerin protein yoniinden dogru beslenmeleri en
dengeli formiilasiyonlarin en dogru kaynaklar ile yapilmasi ihtiyaci giderek artmaktadir.
Ozellikle amino asit formiiasyon stratejilerinin gelistirilmesi ve hammadde
sindirebilirlikleri lizerine yogunlasilmasi konu ile ilgili arastirmalara ihtiyaci artmistir.
Protein beslemesinin dogru yapilabilmesi yem katki maddesi olarak amino asit

kullanimz1 ile ogrudan iliskilidir.

Yem katki maddesi olarak metiyonin ve lizin uzun yillardir kullanilmakta olup, son

yillarda treonin kullanimida artmaya baglamistir.

Amino asitler endiistriyel olarak toz ve sivi formda olmak iizere degisik Ozelliklerde
uretilmektedir. Etlik pili¢ endiistrisindeki yogun rekabet metiyonin kaynaklarinin
kullaniminda da rekabeti beraberinde getirmistir. Toz ve sivi form farkli kimyasal
ozelliklere sahip olmasi yani sira tavuklarn sindirim sistemi ve metabolizmasinda
yarayigliliklar1 da fark olabilmektedir. Bu nedenle farkli metiyonin kaynaklarinin tiirii,
kimyasal ozellikleri ve farkli diizeylerde kullanimlarinin etlik pilic performansi,

sindirim sistemi fonksiyonlar1 ve emilimleri ile tasima yollar1 tizerinde birgok arastirma



yapilmig kaynaklarin etkenligi bakimindan geliskili sonuglar ortaya konmustur. Ancak
hala metiyonin kaynaklarinin etlik piliclerdeki etkenligi ile ilgili arastirmalar
bitmemistir. Ulkemizin tarimsal alanda en 6nemli endiistrilerinden biri olan etlik pilic
sektoriinde konunun aydinlanmasina ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Zira iyi bir performans
ve ekonomik {iretim amino asit kaynaklarimin dogru kullanimi ile direkt alakalidir.

Tiirkiyede s1vi ve toz metiyonin kaynaklarinin her ikisi de kullanilmaktadir.

DL-Metiyoninin biyolojik etkenligi ile ilgili bir sikint1 ve tartisma olmayip %99 kabul
edilmektedir. Bununla birlikte s1vi metiyonin hidroksi analogun yarayishiligi sektorde
ciddi farkliliklarla ele alinmakta ve etkenlik %65-88 arasinda degerlendirilmektedir.
Ulkemizde konu ile ilgili tamda kendi kosullarimiza yonelik bir arastirma olmamasi da
ciddi bir eksikliktir. Dolayisiyla konunun yapilacak arastirmalarla aydinlatilmasina

yonelik bilgilere ihtiya¢ bulundugu ortadadir.

Bu baglamda 2 farkli metiyonin kaynaginin etlik pili¢lerde biyolojik etkenligini birbiri
ile karsilastiracak ve nispi etkenlik degerini ortaya koyacak sekilde bilimsel veriler

saglamak amaciyla bu tez ¢alismasi kurgulanmis ve yiriitiilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Amino Asitler

2.1.1 Amino asitlerin genel yapisi

Amino asitler yapisal olarak temel bir amino grubu ile asidik bir karboksil grubu
igermekte olup, bu iki grup amino asitlerin, karakteristikleri ve reaksiyon kabiliyetlerini
belirlemektedir (Okuyan ve Filya 2003).

Amino asitlerin yapisinda bir karbon atomunun dort valansina dort farkli grup
baglanmaktadir. Bu gruplardan ti¢ii (-COOH, -NH; ve -H) sabit kollar olarak degismez
iken, Karbon atomunun 4. valansina baglanan R grubu degiserek ¢esitli amino asitlerin
tiiremesini saglamaktadir. R grubuna amino asit yan zinciri denir (Okuyan ve Filya
2003). Fizyolojik pH’da, amino asitlerin amino grubu proton tasir ve pozitif ytklidiir;

karboksil grubundan ise proton ayrilmistir ve negatif yiikliidiir (Fidanci 2012).

R

Sekil 2.1 Amino asidin genel formiilii(Yalgin 2008)

2.1.2 Amino asitlerin genel 6zellikleri

Amino asitler suda, asitlerde ve alkalilerde kolay, etanolde az ¢oziiniirler, dietil eterde
ise, hi¢ ¢oziinmezler. Amino asitler yliksek bir erime noktasina sahip olup, bir ¢gogunun
erime noktas1 200°C’nin iizerindedir. Ancak amino asitler gogunlukla erime noktalar

civarinda pargalandiklari i¢in, erime noktalarini kesin olarak belirlemek olanaksizdir.



Amino asitler cogunlukla tathidirlar. Bununla beraber, bazilar1 (6rnegin lizin) tatsiz,
izolosin ve arjinin gibi bazilarida acidirlar. Amino asitler beyaz, kristal yapili, amfoter

katkilardir. Ayrica buharlasici 6zellikte degillerdir (Okuyan ve Filya 2003).

Amino asitler viicutta sik sik ii¢ durum arasinda degisim gostermektedir; dokularda
depolanirlar, dokudan serbest amino asitlere oksitlenirler veya sindirilerek iirik asit
olarak atilirlar. Buna gore bazi esansiyel olmayan amino asitlerin ortamda az olmasi
durumunda, s6z konusu serbest amino asit havuzunda digerlerinden sentezlenebilir veya

dokulardaki depolanan amino asitlerden indirgenebilmektedirler.

2.1.3 Amino asitlerin simiflandirilmalari

2.1.3.1 Amino asitlerin besleme fizyolojisi bakimindan siniflandirilmalari

Amino asitler hayvan besleme fiziyolojisi yoniinden esansiyel(eksojen), yar1 esansiyel

ve esansiyel olmayanlar olmak tizere {i¢ farkli dalda siniflandirilarak incelenmektedirler.

Esansiyel amino asitler i¢in ara metabolizmada uygun alfa-keto asitler bulunmadigindan
bu gibi amino asitlerin transaminasyon(amino grubunun bir keto aside taginmasi) ile

olusumu miimkiin olmamaktadir (Yal¢in 2008, Fidanci 2012).

Yar1 esansiyel amino asitler bazi sartlar altinda ihtiya¢ duyulan ve organizmada uygun
keto asitler bulundugunda oOrnegin metiyoninden sistin, fenilalaninden tirozinin

sentezlendigi gibi sentezlenebilmektedirler (Yalgin 2008).

Esansiyel olmayan amino asitler ise, organizmada uygun alfa-keto asitlerin bulunmasi
halinde, kerebs dongiisii igerisinde ara metabolizmada transaminasyon ile yem
proteinlerinden elde edilmekte ayn1 zamanda viicutta glikoliz ve sitrat dongiistindeki ara
triinlerden sentezlenebilmektdirler (Fidanc1 2012). Kanatli hayvanlar, esansiyel amino
asitleri sentezleyemedikleri icin, bunlarin yemlerle saglanmalar1 zorunludur fakat
esansiyel olmayanlarimi sentezleyebildiklerinden rasyonda bulunmalart zorunlu

degildir..



2.1.3.2 Amino asitlerin glikojenik ve ketojenik 6zelliklerine gore simflandirilmasi

Kanathlar a¢ kaldiginda veya diisiik diizeylerde karbonhidrat verildiginde karaciger ve
kasta depolanan glikojen, dokularda spesifik glikoz ihtiyacin1 karsilayacak ve kan
glikoz diizeyini koruyacak sekilde yeterli diizeyde glikoz saglayamaz. Bu sartlarda
amino asitler par¢alandiginda olusan karbon iskeleti glikoza doniisebilir. Bu tip amino

asitlere glikojenik amino asitler, bu olaya ise glukoneojenesis ad1 verilir.

Amino asitlerin hepsi glikoz 6n maddesi degildir. Amino asitlerden karbonhidratlarin
olusumu ile indirekt olarak yaglar iiretilebilir. Bu tip amino asitlere ise ketojenik amino
asitler denir. Bu her iki 6zelligi gosterenlere de ketojenik-glikojenik amino asit adi
verilir (Yalg¢in 2008 ).

Bu siniflandirilmalar1 yaninda ayrica amino asitler yapilart ve yan gruplarina gore de

siiflandirilmaktadirlar.

2.2 Amino Asit Formlari, Yarayishliklar: ve Viicutta Kullanimlari

Amino asitlerde; a-karbon atomuna bagl gruplar iki sekilde diizenlenebilir. Bu sebepten
her amino asit D veya L formunda bulunabilir. Yapilar birbirinin ayna halidir ve hi¢bir
zaman st Ulste ¢akismazlar. Dolayisiyla bu bilesiklerden biri digerinin optik izomeri,

enentiyomeri ya da stereoizomeri olarak kabul edilir.

Glisin, treonin ve isoldsin diginda kalan amino asitlerin hepsinin 2 stereo izomeri vardir.
Ayrica D- ve L- simgeleri amino asitlerin polarize 15181 saga ya da sola ¢evirdikleri
anlamina gelmez, sadece D- ve L-gliserin aldehide benzerliklerine gére amino asitlerin
D- ve L- serisine dahil olduklarina isaret etmektedir (Okuyan ve Filya 2003, Fidanci
2012).

L amino asitler tiim canlilar tarafindan degerlendirilirken D formu degerlendirilemez
olup, sadece bakterilerin hiicre duvarlarinin kiigiik peptitlerinde(D-glutamik asit vb), ve

bazi peptit antibiyotikler ile metabolizma iiriinlerinde bulunmaktadir. DL formu ise,



sadece metiyonin ve triptofandakinden yararlanilabilir ve kimyasal sentezle elde
edilmektedir (Yilmaz 2005, Fidanci 2012).

Tim proteinlerin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan ve “standart amino asitler” olarak
adlandirilan amino asitlerin hepsi L formundadir. Organizmada protein yapisina giren L
amino asitler, kolaylikla ve aktif olarak bagirsaklarda absorbe olduklart halde, D amino

asitler diflizyonla absorbe olmaktadirlar (Fidanci 2012).

Ayrica D formlar L formlarin metabolizmaya girisine engel olabileceginden dolay1
kanatli rasyonlarma ilave edilmesi 0nerilmez. Ciinkli amino asitlerin D formlar1 kanatl

bagirsak sisteminde keto-asit formuna doniistiiriilemez.

Keto-asitler yalnizca orijinal amino asitten aktif tasima yolu ile yeniden elde edilirler.
Boylece rasyonda benzer keto-asitler saglanmadik¢a yeni ya da net bir sentez
gerceklesmez (D’Mello 2003).

D’Mello (2003), gére D amino asitlerin kullamminda iki esas vardir. Ilk olarak D
izomer oksidatif deaminasyonla baglantili olan alfa keto asit analogu formuna
doniismelidir. Ikinci olarak bu analog, daha sonra uygun bir aminotransferaz reaksiyonu

vasitastyla, L formuna doniismesi gerekmektedir.

Kanatlhilar tarafindan donistiiriilebilen tiim D amino asitler igerisinde D-metiyonin L
izomerine donlisim agisindan en etkili olandir. Bu ylizden kanathlar L- ve DL-
formlarinin her ikisinden de benzer oranda yararlanabilmektedir. Ayni zamanda DL
formunun tiretimi L- formuna gore daha ucuz oldugu i¢in yem endiistrisinde DL formu

kullanilir (D’Mello 2003).

Rasyonda diger amino asitlerin rasemik karigimlarinin (D- ve L- izomerlerini esit
miktarda igeren) bulunmasi D metiyonini L izomerine gore daha az etkin hale

getirmektedir (D’Mello 2003).



Hayvansal dokularda lizin ve treonin gibi bazi amino asitler i¢in bir amino transferaz
reaksiyonu olmamasi nedeniyle kanathilar lizin ve treonini keto asitlerden
sentezleyemezler. Dolayisiyla bu amino asitlerin D formlar1 besinsel degere sahip
olmadig1 gibi D izomerleri beslenmede aktif olarak kullanilamamaktadir. D amino
asitlerin ~ kullaniminda  ayrica  tiirlerin  farkliliklar1  mutlaka g6z  Oniinde

bulundurulmalidir.

D formundaki amino asitler “diflizyon” yoluyla absorbe edildigi halde, L amino asitler
bagirsak ceperini “aktif tasima” yoluyla gecerler. Amino asitlerin aktif tasima ile
tasinmalar1 icin Na® iyonlarina ve ATP ’ye gereksinim vardir. Burada sodyum iyon

pompasi seklinde ¢alisan bir sistem vardir.

Absorbe edilen amino asitler portal kan dolasimi araciligiyla karacigere gelip, burada ya
sentez ya da katabolizma islemlerine ugratildiktan sonra veya higbir degisiklige
ugratilmadan 1ilgili doku ve organlara, bu kez de sistemik kan dolasimi yoluyla
gonderilirler.

Organlara ulagsan amino asitler ¢esitli doku proteinlerine veya yumurta, tily gibi iirlin
proteinlerine ¢evrilir. Kan amino asitlerinin bir kismi ise, kanda bulunan hormonlarin ve
protein olmayan nitrojenli bilesiklerin sentezi i¢in harcanir (Polatli 2009). Protein ve

amino asit metabolizmasinda kan ve karaciger ¢ok 6nemli iki unsurdur.

Kan yani plazmada aminoasit konsantrasyonu, aglik veya proteince yetersiz beslenme
gibi herhangi bir nedenle, belli bir diizeyin altina diistiiglinde karaciger veya doku ve
organlarda depolanan proteinler pargalanarak, plazma aminoasit diizeyi tekrar normale

dondiiriiliir.

Ayni sekilde, plazma protein veya amino asit diizeyinin yiikseldigi buna karsin, doku ve
hiicre proteinlerinin azaldigr durumlarda plazma proteinleri ve amino asitleri, doku ve
hiicre proteinlerinin sentezinde kullanilmakta olup, dokulara ulagsan amino asitlerin bir
kism1 o dokuya veya organa ait proteinlerin sentezinde kullanilabilmektedir. Protein
sentezi her dokunun kendi hiicrelerinde gergeklestirilebilir ve yapilacak proteinin tipi, o

hiicrede bulunan genler tarafindan belirlenmektedir (Polatli 2009).



Protein sentezinde, tim amino asitlerin ayn1 anda ve uygun miktarda bulunmalar
gerekmektedir. Esansiyel amino asitlerden herhangi birinin yetersizligi, digerlerinden
fazla miktarda bulunan kisimlarin protein sentezinde Kullanilmamalarina neden olup,
bunlarin nitrojenli kisimlar1 ayrilarak, lire ya da tirik aside ¢evrilir ve idrar yolu ile disar1
atilmaktadir. Dolayisiyla kiimes kanathilarinin rasyonlarindaki % protein gereksinimi
yaninda, rasyonun eksojen amino asitlerce de dengeli olmasima G6zen gosterilmesi

gerekmektedir (Okuyan ve Filya 2003).

Bu tiir ilave bir metabolik islem hem enerji, hem ilave su tiiketimi ve en Onemlisi
metabolik stres getirecek oldugundan sonugta performans olumsuz etkilemektedir.
Eksojen amino asitlerden birinin eksikligi ya da yetersizligi protein sentezini

siirlandirmaktadir (Okuyan ve Filya 2003).

Gilinlimiizde en iyi amino asit ya da protein formiilasyonu, birbirini tamamlayacak
sindirilebilirligi yliksek yem kaynaklarinin se¢ilmesi ve formiilasyonun sindirilebilirlik
esasina gore yemlik metiyonin, lizin, treonin ve triptofan kullanilmasini igeren bir

konsepte dayanmaktadir.

Rasyonlarin sindirilebilir amino asit esasina gore formiile edilmesi diisiik kaliteli protein
kaynaklari i¢in de ¢ok bilyiikk emniyet paylari kullanmaksizin protein ve amino asit igin
optimum formiilasyon yapilmasina imkan tanimakta olup, bdylece daha diisiik protein

icerikli rasyonlar yapilmasi olanak saglamaktadir.

2.3 Kanath Beslemede Yem Katki Maddesi olarak Amino Asitlerin Onemi ve
Temel Fonksiyonlari

2.3.1 Yemlik amino asitlerin tarihgesi, iiretim yontemleri

Amino asitler havyan beslemede yem katki maddesi olarak, kullanilip, ilk defa 1806
yilinda kus konmaz bitkisinde asparjin amino asidinin kesfedilmesiyle daha sonra 1820
yilinda glisin, glutamik asit ve 1938 yilinda treonin bulunmasiyla (Konuk ve Liman
2010), calismalar agirlik kazanmis ve 1950’lerin sonlarina dogru Corynebacterium

glutamicum’un bazi suslarinin, dogal olarak Onemli miktarlarda L- glutamat



sentezlediginin bulunmasmin ardindan amino asit ireticisi mikroorganizmalarin
taranmasi ve 1slah edilmesi ¢alismalart hizli bir sekilde devam etmistir. O zamandan
beri amino asit salgilama yeteneginde olan bir ¢ok organizma belirlenmis ve bu konu

endiistriyel mikrobiyolojinin énemli bir konusu olmustur.

Bunun yaninda bilindigi tizere amino asitlerin birde yapay sentezleri de s6z konusu
olup, bu baglamda daha ¢ok asit tiirevlerinin, amonyak ya da tiirevlerine etkisinden
yararlanilmaktadir. Ayrica Stenley Miller yontemi diye adlandirilan bir yontem
araciligiyla, 20 kadar aminoasit sentezi gergeklestirilebilmektedir. Bu yontemin temel
mekanizmasi ise; hidrojen, metan gazi, su buhari ve amonyagin Serbest oksijensiz bir

ortamda birkag giin yiiksek elektriksel desarjda kalmasina dayanmaktadir.

Gliniimiizde toplamda satilan amino asitler igerisinde agirlik¢a en fazla glutamik asit,
lizin ve Metiyonin yer almaktadir. Glutamik asit ve lizin fermentasyon teknigi ile
tiretilirken, metiyonin kimyasal sentezle {iiretilmektedir. Bunlarin arasinda arjinin,
triptofan, treonin, izoldsin ve histidin amino asitleri de ticari olarak bir diger {iretim
teknigi  olan  mikrobiyolojik yolla iretilmektedir. ~ Mikrobiyolojik  iiretimi
icin Corynebacterium ve Brevibacterium tiirleri ile Escherichia colien bilinen ticari

mikroorganizma tiirleridir.

Bagslica sentetik amino asitlerin liretimi yoniinden biiylik amino asit iireticileri olarak
Japonya, ABD, Giiney Kore, Cin ve Avrupa merkezi iilkeleri yer almaktadir. En ¢ok
tiretilen sentetik aminoasitlerden ise genellikle metiyonin, lizin, treonin, triptofan ve
arjinin olarak Ornek verilebilir (Baker 2009). Fakat burada esas konu, amino asit
tiretiminde yapilan yatirimlar ve cesitli tiretim tekniklerinin gelistirilmesi yolundaki

arastirmalarin kanatli besleme bakimindan énemidir.

Ticari yonden Kanatli beslemede amino asitlerin kullanimindaki baslica temel esaslarin

kisaca siralayacak olursak;

» Yemin ham protein (HP) diizeyinin diisiiriilmesi, azot yararlanim etkinliginin

arttirilmasi, diskiyla daha az azot atilimi (Ferguson 1998), cevre kirliliginin ve
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kanatlilarda yiiksek ¢evre sicakligina bagl stresin azalmasi ve daha az enerji
kullanimina

» Diisiik ham protein igerikli yem maddelerinin kullanimi

» Formiilasyonu yapan kisiye esneklik ve sonugta da ekonomik yem {iretiminin

saglamasidir.

Diger taraftan giinlimiizde kanatli beslemede kullanilan rasyon programlarinin amino
asit iceriginin farkli olmasi, 6rnegin misir esash rasyonlarda lizin, treonin, triptofan,
arjinin, valin, izo-16sin, metiyonin + sistin, fenilalanin + trozin ve histidin gibi amino
asitlerin kullanim1 6nem arz ederken, Soya esasli rasyonlarda metiyonin+sistin, treonin,
lizin, valin ve histidin ihtiyaglarinin karsilanmasinda sikintiya diistilmesi (Baker 2009),
yukaridaki temel esaslara istinaden, amino asitlerin rasyon ile birlikte saglanmasi
gerektigi ayrica ilave dozlarinin hayvan sagligi ve performansi (kesim agirligi ve
giinlimiiz piyasa talebine gore par¢a et temini) bakimindan 6nemli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu nedenle bu tez ¢alismasinda da kanatli besleme bakimindan yine rasynonda bulunma
kritikligi ve Onemi goz oOniinde bulundurularak, metiyonin amino asidinin farkl
kaynaklarinin biyo etkenlik ve etlik pili¢ performansi iizerine etkisi arastirilmistir. Fakat
aragtirmaya deginmeden Once Once metiyonin yapisi, formlari, viicuttaki ustlendigi

fonksiyonlar ve temel etkileri ile ilgili baslica bazi bilgilerin verilmesi yararli olacaktir.

2.4 Metiyonin

Metiyonin (Met), ticari broiler rasyonlarinda(misir-soya agirlikli) ilk smirlayict ve
kikiirtli  bir amino asit olmakla birlikte, ayn1 zamanda viicut tarafindan

sentezlenemeyen esansiyel bir amino asittir (Yalgin 2008).
Metiyonin goriintii olarak renksiz, parlak beyaz renkte veya beyaz kristaller halinde

bulunmakta hafifte olsa kendine 6zgii bir kokuya sahiptir. Su, alkali c¢ozeltiler ve

mineral asitlerinde ¢oziinebilir, alkolde az, eterde ¢oziinmez olup, aktif metil gruplar
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icerdiginden metil vericisidir (Yilmaz 2005). Ayrica asimetrik 6zellikte olup, D ve L

formlar1 birbirinin aynasi goriiniimiindedir.

Metiyonin dogal olarak genetigi degistirilmis organizma veya laboratuar kosullarinda
fermentasyon yoluyla iiretilmektedir. D ve L metiyonin rasemik karisimlar1 genellikle
kimyasal yontemler ile tretilirken, diger formlar1 olarak bilinen DL-MHA-KT ile DL-
MHA iiretimi alfa- keto asitleri analoglarinin varliginda amin grubunun yerine Hidroksi
(OH) grubunun gecmesi ile gerceklesmektedir. S6z konusu formlar kanatlilarin
karacigerinde glutamik asit gibi esansiyel olmayan amino asitlerin kullanarak
transaminasiyon yoluyla amino formuna doniistiiriillmektedirler (Fong vd. 1981). Farkli
iiretim yontemlerinden bir digeri de, bir katalizor varliginda kiikiirtlii bir alkol olan
metantiyol (metil merkaptan) ile akrolein reaksiyonu sonucu iiretilmektedir(Fong vd.
1981). Bunun yaninda teknik olarak propilen, hidrojen siilflit, metan ve amonyaktan

sentezlenir (Yilmaz 2005).

Kanatli beslemede metiyonin yem katkis1 olarak kullnilmakta ve tavsiye edilen kullanim
diizeyleri hayvanin tiirii, yast ve yem tliketim miktar1 ile baglantilidir. Metiyoninin
yumurta agirhig ve yumurtlama oranina direk etkisi oldugu (NRC 1994, Harms 1998),
bazi yumurta iireticilerinin piyasa talebine gore Ornegin geng siiriilerde yumurta
biiyiikliigiinii arttirma, yash siiriilerde kiiciiltmek veya pik doneminden sonra daha fazla
yumurta elde etmek amaciyla metiyonin manipiilasyonuna bagvurmaktadirlar (NRC
1994, Harms 1998). Ayni sekilde etlik pili¢lerinde metiyonin diizeyinin optimal degerin
altina olmasia bagli canli agirligin diisiik oldugu durumlarda rasyondaki Met miktari

arttirtlabilmektedir.

Buna ilaveten metiyonin esansiyel viicut unsurlarinin olusumunda, detoksifikasyon
olaylarinda, yag transport ve metabolizmasinda labil metil gruplar1 saglayicist olup, aym
zamanda lipotropik bir madde oldugundan karacigerde lipit metabolizmasi igin de
onemli olup, hepatik yaglanma veya 6nlenmesine yardimei bir unsur gibi gorev yaparak
karaciger iizerine koruyucu bir etkisi vardir (Dikicioglu vd. 1997). Ayrica protein
sentezinde temel bir role sahip metiyonin, 6zellikle kanatlilarda tiiylerin sekillenmesi ve

biliylimesinde 6nemlilik arz etmektedir.
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Metiyonin sistin yoluyla esansiyel iz elementlerin metabolizmasinda rol oynamakta
olup, toksik karakterde bulunan metabolizma iiriinlerinin etkilerini diizelterek bunlar
zehirli 6zellikten uzaklastirmaktadir. Metiyonin ayrica Organizmada esansiyel bir bilesik
olan taurine doniisme Kkabiliyetine sahiptir. Kolin, kreatin, karnitin ve adrenalinin
biyosentezlerine katilmakta ve piliclerde perozis ve kas distrofisinin dnlenmesinde etkili

bir amino asittir (Harms 1998).

Metiyoninin bir diger Ozelligi ise, vitamin E’yi tasarruf ettirici etkisi ve inorganik
kiikiirt ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan 6nem tagimasidir. Buna ilaveten metiyonin;
biiyiime, gelisme, doku onarimi, tiiy verimi ve iireme fonksiyonlarinda, ayrica hiicre
membran  stabilizasiyonu, antioksidan, detoksifikasyon, osmoregulasyon,
noromedulasyon, beyin ve retina gelisimi gibi bir¢ok fizyolojik olayda rol alan yukarida

belirtildigi gibi aktif Taurin sentezi i¢in gereklidir (Isik 2008).

Metiyonin ¢evre mikrobiyel kosullarina bagli yemden yararlanma ve biiylime {izerinde
olumsuz etkiye sahip immiinolojik stresi azaltan bir amino asit olmakla birlikte (Klasing
1988, Tsiagbe vd. 1987), broilerde canli agirlik ve gogiis eti verimi (Cizelge 2.1),
bakimindan(Mack vd. 2005), arttirict etkiye sahip oldugu saptanmigtir

Cizelge 2.1 DL-Metiyonin ilavesinin etlik piliclerde canli agirhk ve gogis eti
miktarina etkisi (Mack vd. 2005).

Canh Basal +0.4 g/kg +0.8 g/kg +1.2 g/kg
Agirhik (g) Rasyon DL-Metiyonin | DL-Metiyonin | DL-Metiyonin

5.Giin 95 95 95 95
17.Giin 328° 405° 434° 454°
35.Giin 1319° 1826° 1995° 21532
42.Giin 1831° 2452° 2646° 2836°

Gogiis eti (g) 362° 543° 630° 707°

a,b,c,d : Ayni satirda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir

(P<0.05).
Metiyonin bir diger gorevi ise, ayn1 zamanda idrar asitlendiricisi olmasidir. Bu yoniiyle

anyon siilfat athmi ile idrarin pH’sim1 diisirmektedir. S6z konusu anyon siilfat bazen

6.4-6.6 ve usti pH’da magnezyum-amoniyum fosfat heksahidrat kristalleri ve
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tirolitlerinin fosfatina doniisebilmektedir. Ancak metiyonin iirolitler, bobrek taslari,
mesane taslar1 ve iirolojik sendromlarin ¢oziilmesi veya dnlenmesinde 6nemli bir role

sahiptir

Metiyonin oraganizmada kisaca dort temel fonksiyonda rol almaktadir;

1. Protein sentezine katilmasi;

2. Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu azaltarak hiicreleri oksidatif strese karsi

koruyan bir tripeptit olan Glutatyon’un 6ncii maddesi olmast;

3. Hiicre boliinmesi olaylarina katilan ve hiicre ¢ekirdeginde bulunan, Spermin ve

Spermidin gibi poliaminlerin sentezinde gerekli bir madde olmast;

4. DNA ve diger molekiillerin metilasyon reaksiyonlar1 igin en 6nemli metil grubu

vericisi olmasidir.

Bunlarin yaninda Yapilan gesitli ¢alismalarda metiyoninin, hem hiicresel hem de
humoral immiin tepkiyi iyilestirdigi ayrica bagisiklik sistemi {izerinde olumlu etkilerinin
oldugu da bildirilmistir (Rubin vd. 2007).

Fakat metiyoninin biitiin olumlu y6nlerine ragmen kanath rasyonlarinda, asir1 miktarda
bulunmasi, diger amino asitlerin yetersizligine ve toksisiteye neden olabilmektedir
(Buttery ve D’Mello 1994). Ayrica yiiksek diizeyde kullanimi en az hidrojen siyanit,

amonyak ve merkaptan aldehit gibi kimyasallar kadar tehlikelidir.

Rasyon hazirlamada yapilan hatalar veya asiri metiyonin ilavesi (40g/kg diizeyinde)
zehirleyici etkinsin yani sira, canli agirlik artisini baskilayabildigi gibi (Baker 1989,
NRC 1994, D’Mello 1994), biiylime ve yem tiiketimini olumsuz yonde etkileyen B-6
vitamini eksikligine de yol agmaktadir (Scherer ve Baker 2000).

NRC (1994), bu tip toksisitelerin kanatli beslemede pratik olarak ender gelistigi,

toksisitenin olugmasi i¢in Ozellikle bir amino asidin digerlerine gore fazla diizeyde
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olmasi gerektigini bildirmektedir. Ayrica amino asitlerin ihtiyacin altinda verilmesi
performansi diisiirebildigi gibi, listiinde verilmesi de nitrojen atilimini arttirabilmektedir
(Kidd vd. 2004). Asir1 amino asit ilavesine bagl biiylimedeki gerileme dokularda ve

organlarda lezyonlarin belirmesine neden olmaktadir (D’Mello, 1994).

Bunun yaninda amino asitlerin rasyondaki fazlaliklar1 bakimindan esansiyel olanlar

igerisinde triptofan, lizin ve teronin fazlaligima gore metiyonin en toksik olamidir

(Scherer ve Baker 2000, NRC 1994 ).

2.4.1 Kanath beslemede yem katki maddesi olarak metiyonin iiretimi ve formlari

Dow Kimyasal sirketi 1940’larda toz haline getirilmis DL-metiyonini ticari miktarlarda
ilk iireten firmayken, Monsanto 1950’lerde Metiyonin Hidroksi Analogu’nun (MHA)
kalsiyum tuzunu iretmistir (MHA-KT). O zamandan beri, pazar DL-Metiyonin ve
analogunun toz ve sivi formlarina olan talebe gore kurulmustur (Leeson ve Summers

2005).

Giiniimiizde kimyasal {iretimi yapilan metiyonin toz ve sivi olmak tizere, DL-metiyonin
(%99 saf), sivi MHA-Serbest Asidi, MHA-Kasliyum Tuzu (%88 kuru madde igerikli)
ve HMB (Hidroksi Metil Biitirat) formlarinda aktif metiyonin ilave kaynaklar1 olarak
satisa sunulmaktadir (Sekil 2.2).

DL DL - Metiyonin Metiyonin
2 . Metiyonin Hidroksi Hidroksi
Metiyonin
Na Analog Analog - Ca
| | | |
CH3 CH3 CH3 CH3
| | | |
S S ) S
| | I I
CH>» CH> CH> CH,
| | | |
CH2 CH> CH> CH>»
| 1~ |~ 1~
H—C—l.\'HZ H—C—I.\’H_g H-CI—OH H—CI—OH
COOH COONa~ COOH COOCa~
Toz Stvz Stvi Toz

Sekil 2.2 DL-metiyonin ve metiyonin hidroksi analoglarinin formlari (Leeson ve
Summers 2005)
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DL-MHA-KT ve DL-MHA-SA, bir amino grubu bir Hidroksi grubunun yerini almis
alfa-keto asit analoglar1 olarak da kabul edilmektedir ki bu formlar kanatlilarin
karacigerinde transaminasyon yoluyla amino formuna doniiserek 6rnegin glutamik asit
gibi, esansiyel olmayan amino asitler formunda kullanilmaktadirlar (Leeson 1991,
Cheeke 1999).

Bunun yaninda ilgili formlar ayni zamanda siyanohidrin olusturmak iizere, siilfit
kaynagiyla muamele edilmis, bir aldehid ile hidrojen siyaniiriin reaksiyona girmesi

sonucunda da uretilmektedir.

S6z konusu formlardan HMB’nin amino asit olmadigi, protein sentezinde kullanilan L-
metiyonine doniismesi ise, stereo spesifik yolla, D- ve L- izomerlerinin enzimatik
dontismesiyle gerceklestigi, ayrica sindirim kanalina amino asit olarak giremediginden
L-Met’e gore farkli sekilde emildigi bir¢ok arastirma tarafindan ortaya konmustur.
Bunun yaninda metiyonin formlariin civcivlerin canli agirligr {izerindeki biyolojik
etkenligi bakimindan da farkli olduklar1 yine birgok arastirici tarafindan bildirilmistir

(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Civcivlerde canli agirhk artis1 igin bazi metiyonin kaynaklarinin L—
metiyonine gore nispi biyolojik etkinligi (es molar konsantrasyonda),
(Leeson 1991, Cheeke 1999).

Kaynak Etki %
L — Metiyonin 100
DL — Metiyonin 98
DL — Metiyonin hidroksi analogu Ca 60

Genelde metiyoninin ticari kanatli rasyonlarina toz DL-Metiyonin (% 99 saf) veya sivi
DL-Met hidroksi analog serbest asidi (MHA-SA,% 88 aktif madde igeren) seklinde

ilave edilmesi yaygin uygulama olarak goriilmektedir.
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Sivi MHA-SA, DL-Metiyonin ile karsilastirildiginda biyokimyasal etki agisindan biiytik
oranda farklilik gostermektedirler. Bunun bir ka¢ nedeni olmakla beraber esas nedeni
MHA’nin aslinda kimyasal bakimdan amino asit niteliginde olmamas:1 ("di ve
polimerizasyon derecesi”, Huyghebaert ve Van Schagen 1989), ancak metabolizma
sirasinda transaminasyon yoluyla aktif olarak L-Met doniismesidir. Buna ilaveten %12
oraninda su ve yabanci katki madde igerdiginden saf olmamasi, soguk ortamlarda
viskoz olmasi ayrica ince bagirsakta kismi olarak mikrobiyal sindirim etkisiyle
degisime(parcalanmaya) bagli olarak ortaya ¢ikan degisikliklerdir. Fakat yemde daha
homojen dagilmasi, kullaniminin kolay ve iiretim maliyetinin daha diisiikk olmas1 gibi

tistiinliiklere de sahiptir (Dikicioglu vd. 1997).

Sekil 2.3’de goriildiigii gibi MHA yapisal agidan, %65 mono, %23’ii besin degeri daha
diisiik olan dimer ve oligomerden olusmus olup, sivi MHA-SA’nin molar bazindaki
nispi etkinligine gore(%76) MHA oligomerlerinin nispi etkinligi yine molar bazinda

DL-Met’in sadece %56°s1 kadardir (Weerden vd. 1992).

DL-Metiyonin Sivi MHA-FA
?OOH <|300H
23% dimerler
H,N—C-H | HO—?—H + oligomerler
1% su + 1 -
katigiklik (|:H2 "2 65%monomerler
?Hz sz
IS -
CH, CH;,
12% su + \
katisikhk <

>99% DLM

Sekil 2.3 DL-metiyonin ve sivi metiyonin kimyasal bakimindan karsilastirmasi
(Anonymous 2010)

Ayrica di ve oligomerler diisik emilimli olup (Mitchell ve Lemme 2008), pH
bakimindan MHA’nin DL- metiyonine goére pH’sinin diisiik (2’nin altinda) olmasi
nedeniyle degirmen ekipmanlar1 ile de dogrudan temasi halinde ekipmanlar igin

tehlikeli ve asindirici 6zelligi oldugu bilinmektedir (Lemme vd. 2001).
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Sivi MHA-SA, DL-metiyonin ile karsilastirildiginda nispi besin degerinin bilinmesi,
maliyet-etkin satin alma, yem formiilasyonu, ve hayvansal {iretimi i¢in 6nemli bir 6n
kosul niteligindedir. Baska bir ifadeyle yem treticileri veya entegrasyonlar, herhangi bir
ham maddenin referans bir iirline kiyasla maliyetinin ne olmasi gerektigini bilmek
zorundadir. Dolayisiyla giiniimiize kadar sivi MHA-SA ve MHA-KT’nun DL-
metiyonine goére nispi etkenligi ve biyoyararlanimi 6zelliklede kanathi rasyonlarinda
esdegerliligini belirleme yoniinden bircok calisma yapilmasimma ragmen sonuglarin
uyumu ve elde edilen degerlerin degiskenligi nedeni ile hala tam bir fikirbirligi
sagladigin1 ifade etmek zordur. Nispi biyoyararlanimi tartismalarinin yaninda
biyoyararlanimi saptamadaki farkli matematiksel uygulama metotlar1 ve analiz

yontemleri hususunda da goriis fakliliklart mevcuttur.

Kanatli rasyonlarinda metiyonin kaynaklarinin farkli seviyelerinin performans (canl
agirlik kazanci), yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve karkas ozellikleri {izerine
etkisinin tayini ve kullanilan analiz yontemleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda
literatiirlerin bircogu arastirmacilara ait farkli kan1 ve diislinceler barindirsa da, son
zamanlardaki bazi ortak noktalarda anlagmalarina ragmen halen bu yondeki ¢aligmalar

birgogunun ilgi odagi olmaya devam etmektedir.

Bir¢ok ¢alismadan elde dilen veriler yoniinden bakildiginda; sivi MHA normal kimyasal
yapisi esasinda % 88 metiyonin esdegerine sahiptir. Bu % 88 degerinin yararlanimi, %
60-100 arasinda bir degisim gosterdigi bildirilmektedir. Herhangi bir besin maddesinin,
bu derece farkli etkinlige sahip olmasi sikintilidir ve kullanicilar agisindan onemli

zorluklara yol agmaktadir.

Lemme vd. (2002), Kanada ve Avustralya da uzun siireli yapilan bir ¢alismanin
sonuglarina dayanarak, broiler civcivlerinde MHA-SA’nin %62 biyolojik esdegerlilige
sahip oldugunu, ayrica bu c¢aligsma ile Littell vd. (1997) tarafindan metiyonin
kaynaklarmin nispi biyolojik etkenligin ortaya konmasinda onerilen eszamanli

eksponensiyel regresyon analizinin en uygun istatistik yontemi oldugunu belirtmistir.
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Bir diger ¢alismada Jansman vd. (2003), Hollanda da bu konuya yonelik yaptiklart,
bagimsiz ve kapsamli bir literatiir ¢alismasi ile daha onceki bildirilere iliskin veriler
dikkate alinarak yaptiklar1 degerlendirmede; etlik pili¢lerde sivi MHA-SA’nin, DL-Met
ile karsilastirilmasinda ortalama biyoyararliligin agirlik bazinda %68, ekimolar bazda
ise, %77 oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu bildirideki rakamlar 18 etlik pilig
arastirmasindan elde edilen performans verilerine (canli agirlik ve yemden yararlanma)

dayandirilmistir.

MHA’nin etkinligi bagirsaklarda degisen emilim, viicut dokularindaki parcalanma ve
bobreklerden atilma derecesiyle de iliskilidir. Ticari kosullar altinda MHA’yla ilgili
olarak baska bir ana degisken, metiyonin ve sistinin rasyondaki spesifik degeri ve

formiilasyonda kullanilan hammaddenin metiyonin seviyesidir.

Aslinda metiyonin ve MHA-SA ile ilgili yapilan birgok ¢alismada hep dikkat g¢ekici
nokta MHA’nin Metiyonine goére sadece fiziksel farkliliklar1 degil (stvi MHA-SA’nin
sivi kismu %88 aktif madde iceren serbest asitken, toz DL-Met %99°dan fazla saf,
kristal-toz bir {riindiir) aralarindaki biyokimyasal ve metabolik farkliliklarinin da
olmasidir. Dolayisiyla MHA-SA’nin dogru kullanimi1 i¢in DL-metiyonine nazaran
aralarindaki fark ve biyolojik roliinii etkileyecek 6zelliklerin bilinmesi de ayrica biiyiik

Onem arz etmektedir.

Bunlara ilaveten beslemecilerin farkli etkinlik degeri kullanmalarinin mantikli sebepleri
vardir. Burada alt sinir, tiretilen her kg et veya yumurtanin maliyetidir ve bu MHA gibi
iriinlerin degeri bir entegrasyon igerisinde yapilan uygulamalarla gegcen zaman
icerisinde kolaylikla tespit edilmektedir. Bir¢ok durumda MHA, DL-Met’e gore % 85-
88 esdegerlilik oraninda kullanilmaktadir (Leeson ve Summers 2005).

2.4.2 Metiyonin kaynaklarmmin kimyasal yapilar: ve besleme o6zellikleri

2.4.2.1 DL-metiyonin

DL-metiyonine ait kimyasal 6zellikler ve besinsel degerlerine ait veriler ve bilgiler

asagida cizelge 2.3’de belirtilmistir.
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Cizelege 2.3 DL-metiyonin bazi kimyasal ve besinsel dzellikleri (Anonymous 2010)

Kimyasal 6zellikleri
Kimyasal Ad1 DL-a-amino-y-methylthiobiitirik asit
Kimyasal Yapisi CH3—S—(CH;),—CH—COOH
|
NH;
Kimyasal Formiilii CsH11NO,S
Molekiil Agirlig 149,21 g/ mol
Nitrojen Yiizdesi % 14.95
Goriiniim Beyazdan sariya kagan renkte; kristalize,
seffaf
Konku Cok zayif kendine has dogal koku
Coziinebilirlik 20C°de 100 ml suda 3 g
Besinsel Ozellikleri
Metiyonin Igerigi %99
Ham protein Egdegerligi %58.10
Metabolik Enerji(kanatli) 5020 kcal / kg
Sindirebilirlik %100
Partikiil Biyiikligi 0-1000 um
Depolama Kuru ve serin ortamda saklanmalidir.
Raf Omrii Uretim tarihinden itibaren 5 yildr.
Hijyen Toksik degildir.

2.4.2.2 Sivi DL- metiyonin

Sivi DL-metiyonin, sodyum metiyonatin sulu bir ¢6zeltisidir ve kanatlilarin metiyonin
ve sodyum gereksinimlerini karsilamak icin yemlere ilave edilen tamamlayici bir yem
katkisidir. Cozelti %54.1 su ve %45 DL-metiyonin sodyum tuzundan olusur. Bilinen

bazi 6zellikleri gizelge 2.4’de verilmistir.
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Cizelge 2.4 Sivi DL-metiyonin bazi kimyasal 6zellikleri (Anonymous 2010)

Kimyasal Ozellikleri
Gorliniim Berrak amber bir sividir.
Yogunluk 1.150 kg/L.
Metabolik Enerji(kanatli) 2028 kcal/kg
Metiyonin Igerigi % 40.0
Nitrojen Yiizdesi % 3.8
Kiikdirt Yiizdesi % 8.6
Sodyum Yiizdesi % 6.2

2.4.3 Metiyonin hidroksi analoglari

2.4.3.1 Metiyonin hidroksi analogu kalsiyum tuzu

Metiyonin hidroksi analogu kalsiyum tuzu; kalsiyum oksit ve 2-hidroksi-3 metilito
biitirik asitten sentezlenmektedir. 1950’li yilarin sonuna dogru bulunmus ve yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kullanimi etkili ve ekonomik olmakla birlikte etlik piliglerde
kullanim orani genellikle; % 0.125-0.375 araligindadir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Metiyonin hidroksi analog kalsiyum tuzu, bazi kimyasal ve besinsel
ozellikleri (Anonymous 2010)

Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal Adi DL-2-hidroksi-4-metilito biitirik asit
kalsiyum tuzu
Kimyasal Yapisi [CH3—S—CH,;—CH,—CH—COO], Ca
|
OH

Molekiil Agirhig 169.8 g/mol

Cozlinebilirlik 25 C*’de 100 ml suda 11 g
Goriinis ve Koku Acik sarimsi kahverengi renkte; Graniiler

toz formda; siilfiir kokusunda
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Cizelge 2.5 Metiyonin hidroksi analog kalsiyum tuzu, bazi kimyasal ve besinsel
ozellikleri (Anonymous 2010) (devam)

pH 7-9
Depolama Kuru ve serin ortamda saklanmalidir.
Raf Omrii Uretim tarihinden itibaren 5 yildr.
Stabilitesi Premikslerde ve yem karmalarinda
stabildir.

Besleme Ozellikleri

Etken Madde Minimum %84
Ham Protein Esdegerligi %49.40
Metabolik Enerji (kanatli) 4014 kcal/kg
Kalsiyum Miktar: Minimum %12
Sindirilebilirlik %100

2.4.3.2 Sivi metiyonin hidroksi analog serbest asidi (MHA-SA )

Metiyonin hidroksi analogu asitleri; akrolin, metilito vehidrosiyanik asitten
sentezlenmekte olup (Dikicioglu vd. 1997), etlik piliglerde kullanim oran1 genellikle; %

0.20-0.35 araligindadir. Kimyasal ve besinsel 6zellikleri ¢izelge 2.6’de verilmistir.

Cizelge 2.6 Metiyonin hidroksi analog serbest asidi, bazi kimyasal ve besinsel
ozellikleri (Anonymous 2010)

Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Ad1 DL-2-hidroksi-4-metilito biitirik asit

Kimyasal Yapisi CH3—S—CH;—CH,—CH—COOH
o

Molekiil Agirligt 150.2 g/mol

Coziinebilirlik Suda tamamuyla ¢oziiniir
Goriinis ve Koku Acik kahverengi renkte; sivi; siilfiir

kokusunda
pH <1

22




Cizelge 2.6 Metiyonin hidroksi analog serbest asidi, bazi kimyasal ve besinsel
ozellikleri (Anonymous 2010) (devam)

Depolama Kuru ve serin yerde saklanmalidir
Raf Omrii Uretim tarihinden itibaren 5 yildir
Stabilitesi Premikslerde ve yem katkilarinda stabildir

Besleme Ozellikleri

Etken Madde Minimum %88
Ham Protein Esdegerliligi %51.7
Metabolik Enerji (kanatli) 4205 kcal/kg
Kalsiyum miktar1 Minimum %12
Sindirebilirlik %100
Su Miktar1 Maksimum %12

Metiyonin hidroksi analogu asidi, yemde daha homojen dagilmasi, kullaniminin kolay
ve iretim maliyetinin daha diisiik olmasi gibi dstiinliiklere sahiptir (Dikicioglu vd.
1997).

2.4.3.3 2-Hidroksi-4-metilo-biitanoik asit (HMB)

Metiyonin hidroksi analogu olan 2-Hidroksi-4-metilo-biitanoik asit (HMB) ise, amino
grup igeren DL-metiyonin aksine a-karbon atomunda hidroksil grubu tasiyan kimyasal
olarak sentezlenmis metiyonin 6n maddesi olup, asimetrik DL-Metiyonin ile ayn1 yolu

izlemektedir.

Metiyonin kaynagi fark etmeksizin, biitin metiyonin kaynaklar1 gastro-intestinal
sistemden emilerek L-Metiyonine ¢evirilip protein sentezinde kullanilmaktadir
(Saunderson 1985, Benevenga vd. 2004, Kratze vd. 2006, Martin vd. 2006b). Bu
baglamda HMB’nin emilimi ile ilgili daha sonra detayli agiklamalar yapilacak ancak
tizeysel olarak deginecek olursak, monomerik olmayan formlarmin emiliminin
duodenum ile birlikte, cogunluk olarak bagirsak Caco-2 hiicrelerinin apikal

membranindan +H’e bagl tasima yoluyla ger¢eklesmektedir (Martin vd. 2006a, 2007).
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2.5 Toz ve Sivi Metiyonin Kaynaklari, Sindirebilirlik, Yararlanim ve Performansa
Etkileri

2.5.1 Met kaynaklari ve biiyiime performansi iizerine etkileri

Dibner vd. (2004), etlik piliglerde HMB ve DL-metiyonini, L-metiyonin kaynagi olarak
kullanim1 tizerine yaptiklart iki c¢alismanin bildirisine gore, ilk ¢alismada normal
diizeylerde kullandiklarr HMB ve DL-metiyonin arasinda performans verileri
bakimindan herhangi bir farka rastlanmazken, yaptiklari ikinci calismada her iki
metiyonin kaynagimi da yiiksek diizeylerde (Siras1 ile %0.2, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0)
kullanmiglar ve galismanin sonucunda yiiksek diizeyde (%0.5 tizeri) DL-metiyonin
igeren rasyon ile beslenen gruplarm, HMB igeren rasyon ile beslenen gruplara gore
performans ve yem tliketimi agisindan olumsuz etkilendikleri, s6z konusu ¢aligmanin
neticesinde HMB’nin DL-Met’e gore yiiksek diizeyde kullanilmasinin daha giivenilir

oldugu sonucuna varilmstir.

Lemme vd. (2002), tarafindan yapilan iki denemede Met+Sis’ce yetersiz formiile
edilmis broiler rasyonlarinda sivi MHA-SA’nin  DL-metiyonine gore nispi
biyoyarayislilig1 ve canli agirlik, yemden yararlanma ve karkas 6zellikleri {izerine etkisi

incelenmistir.

Metiyonin kaynaklarinin ilgili parametreler iizerinde etkisinin saptanmasinda
eksponansiyal regresyon analizi bazal rasyonlarna 4 farki seviyede DL-Met, MHA-SA
ve %65 seyreltilmis DL-Met (0.06, 0.12, 0.18 ve %0.24) diizeylerinde ilave edilmis ve
yemler pelet formunda hayvanlara yedirilmistir. %65 seyreltilmis DL-Met grubunda

seyreltme glikoz ile yapilmustir.
Biyolojik etkenlik i¢in yapilan regresyon analizine gore; sivi MHA-SA igin

yarayigliligin DL-metiyonine gore, canli agirlik, YDS, karkas verimi ve gogis eti

bakimindan sirasiyla %68, 67, 62 ve 64 oldugu belirtilmistir.
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Ikinci denemede ise, Met+Sis yoniinden yetersiz bazal rasyonlara, 5 farli diizeyde DL-
Metiyonin (%0.040, 0.091, 0.152, 0.222 ve 0.303) DL-Met ve MHA-SA( %0.045,
0.102, 0.170, 0.250 ve 0.350) ilave edilmistir.

Ikinci arastirmada MHA-SA biyolojik etkenligi canli agirlik artis1, yemden yararlanma,

karkas verimi ve gogiis eti orani igin sirasiyla %72, 51, 48 ve 60 olarak tespit edilmistir.

Lemme (2004), konu ile ilgili olarak doz-tepki iizerine yapilmis 33 arastirmadan elde
ettigi verilerin analizi sonucunda MHA-KT nun canli agirlhik ve yemden yararlanma
bakimindan DL-Met’e gore ortalama biyolojik etkenliginin sirasiyla %65.4 ve % 62.2

oldugunu bildirmistir.

Lemme (2008), tarafindan yapilan bir arastirmada broyler rasyonlarinda amino asit
profiline gore DL-metiyonin, MHA-SA ve MHA-KT ilavesinin performans iizerine
etkilerinin karsilastirilmasi yoniinde, toplam 1920 adet giinliik yasta Ross 308 broiler
kullanilmistir. Bu c¢alismada deneme dizaym1 6 tekerriirlii 16 grup, seklinde
planlanmustir. 1. grup bazal rasyonu (Met + Sis yoniinden yetersiz), 2-6 gruplarda bazal
rasyona kademeli DL-Met (sirasiyla %0.03, 0.06, 0.10, 0.15 ve 0.21) ilavesi yapilirken,
7-11. gruplarda artan MHA-KT (sirasiyla %0.03, 0.06, 0.10, 0.15 ve 0.21, iiriiniin %84
etken maddeye sahip oldugu varsayildiginda ekimolar bakimindan %0.025, 0.050,
0.084, 0.126 ve 0.176) seviyeleri denenmigstir. 12-16. gruplarda ise, artan diizeylerde
%65 seyreltilmis DL-metiyonin (sirasiyla %0.03, 0.06, 0.10, 0.15 ve 0.21 olmak {izere
ki bu degerler %0.020, 0.039, 0.065, 0.098 ve 0.137 saf DL-Metiyonine esdegerdir)
ilavesi yapilmistir. Denemenin sonunda ii¢ {irlinlin etkisini belirleme yoniinden Littell

vd. (1997) multi-regresyon analiz yontemine bagvurulmustur.

Arastirma sonucunda MHA-KT nun biyolojik etkenligi de hesaplanmis ve canli agirlik,
yemden yararlanma ve gogiis eti verimi yoniinden toz metiyonine gore sirasiyla %65,
60 ve 53 oldugu tespit edilmistir. Hesaplanan biyolojik etkenlik degeri arastirmada
caligilan tiim Ozelliklerde MHA-KT i¢in kabul edilen maksimum %88 derecesinden

onemli diizeyde diisiik bulunmustur.
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Son zamanlarda Baker ve Dilger (2008), etlik piliclerde MHA-KT’nun DL-Met’e gore
ortalama etkisinin %66.8 oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni arastirmada %65
seyreltilmis DL-Met’in canli agirlik, YDS ve gbgis eti verimi bakimindan etkenligi ise,

strastyla %61, 62 ve 63 olarak tespit edilmistir.

Baker ve Boebel (1980), tek kaynak olarak sadece kiikiirtlii amino asitlerin kullanildigi
etlik pili¢ rasyonlarinda, saflastirllmis MHA-SA biyolojik etkenliginin DL-metiyonine
gore diisiik ve %78 oldugunu, ayrica MHA-KT ve MHA-SA’nin saf formlar1 ile MHA-
SA’nin hazirlanmasindaki bir polimer etkenliginin sirasiyla %87, 78 ve 67 oldugunu

bildirmisler.

Ayn1  yonde yapilan arastirmalarda, MHA-SA’nin DL-Met’e goére ekimolar
biyoyararliliginin giinliik canli agirlik artisi icin %80, yemden yararlanma igin ise, %83
oldugu bildirilmistir (Garcia ve Liaurado 1997). Buna karsin Romoser vd. (1976) ve
Waldroup vd. (1981), farkli metiyonin kaynaklarinin arasinda etlik pili¢ performansi

bakimindan herhangi bir fark olmadigini bildirmisler.

Weerden ve Schutte (1983), yaptiklar: 28 giinliik bir ¢alismada misir-soya agirlikli etlik
pilic rasyonlarinda yetersiz kiikiirtlii amino asit ile DL-Met ve MHA-SA ilavesini
karsilastirmas1 sonucunda MHA-SA’nin DL-Met’e nazaran daha diisiik, ekimolar baz,
%72 ve agirhk bazinda ise, %63 oraninda etkenligine sahip oldugunu ortaya
koymuslardir.

Bunchasak ve Keawarun (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada, 0-6 hafta arasi misir-soya
agirlikli broiler rasyonlarinda MHA-SA ve DL-Met’nin biiyiime performansi, Karkas

kalitesi ve karaciger kimyasal bilesimi iizerine etkisini incelemisleridir.

Bazal rasyonu yetersiz metiyonin igerecek sekilde formiile edilirken, ikinci grup DL-
Met ilavesi, tigiincii grup MHA-SA ilavesi ile hazirlanmistir. Aragtirmada bazal rasyona
gore her iki Metiyonin kaynagi da performans ve lniformiteyi onemli diizeyde
tyilestirip abdominal yagi azaltirken, kaynaklar arasindaki fark 6nemli bulunmamaistir.
Bunun yaninda bu ¢alismada MHA-SA’nin DL-M gore biyoyararliliginin %80 altinda

olmadigi tespit edilmistir.
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Anonim (2005), tarafindan yapilan bir arastirmada, sivi MHA-SA’nin DL-Met’e gore
biyolojik etkinligini test etmek amaciyla %100 birim MHA-SA yerine %65 birim DL-
Met ilavesi yapilmis, bu arastirmada, toplam 1232 adet giinliik yasta Ross 308 erkek
broiler civciv kullanmistir. Calismada biri yetersiz Met+Sis iceren bazal rasyon olmak
tizere diger 6 gruba 3 farkl: diizeyde (%50, 100 ve 150) sirasiyla MHA-SA ve DL-Met

ilavesi yapimustir.

Elde edilen sonucglara gore en iist seviye DL-Met ve MHA-SA kullanilan gruplarda
yemden yararlanma orani %10 iyilesme gosterirken, canli agirlik artig1 6nemli diizeyde
yaklasik %40 artmistir. Dogrusal olmayan doz-tepki egrisine gore orta ve en yiiksek doz
uygulanan gruplara ait degerler arasinda fark, istatistiki olarak onemli ¢ikmamistir
(P>0.05). Ayrica Metiyonin kaynaklarinin 100 : 65 (MHA: DL-Met) MHA kullanildig:
gruplar arasinda, hayvan performansi yoniinden herhangi bir farklilik olusturmadigi da

ortaya konmustur.

Sivi MHA-SA bu ¢alismaya gore %68 DL-Met kadar etkili bulunmus olup, buda sivi
MHA-SA’nin DL-Met ilave orani igin etkinlik faktorii olarak bildirilen %65’e yakin bir

deger olarak ifade edilmistir.

Konu ile ilgili arastirmalardan biride Kijparkorn vd. (1997), tarafindan gerceklestirilen,
960 adet giinliik yasta karigik cinsiyette etlik pili¢ civcivi kullanilarak, yapilan 4 gruplu
calismadir. Negatif kontrol grubu rasyonu yetersiz Metiyonin ve kiikiirtlii amino asit
ihtiva ederken, deneme rasyonlari %0.24 DL-Met ve %37 MHA-SA igerecek sekilde

ayarlanmistir.

Ortalama canli agirlik bakimindan birinci fazda DL-Met iceren gruplar (0.59+ 0.01 kg/
hayvan) ile negatif kontrol grubu (0.55+ 0.01 kg/ hayvan) arasinda 6nemli diizeyde
farklilik saptanirken, MHA-SA ile Metiyonin arasindaki farklilik 6nemli bulunmamustir.
Yemden yararlanma oran1 DL-Met (1.80 = 0.03) ve MHA-SA tiiketen gruplarda (1.82 +
0.04) negatif kontrole gore (1.93 £ 0.03) oranla 6nemli diizeyde iyilesme gOstermistir.
Bu c¢alismada yapilan hesaplamalara gore 1-21 giin arasinda sagladigi canli agirlik

kazanci esnasina gore MHA-SA’nin DL-Met’in %65 kadar etkili oldugu bulunmustur.
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Hoehler vd. (2005a), tarafindan gergeklestirilen genis kapsamli bir ¢alismada broiler
rasyonlarinda metiyonin kaynaklarinin (stvi  metiyonin hidroksi analogun DL-
metiyonine gore) nispi etkenligi incelenmistir. Bunun i¢in 5 farkli iilkede ayn1 kosullar
altinda 5 farkli deneme kurularak sivi MHA serbest asidinin nispi etkisinin tahmini i¢in
kullanilan dogrusal matematiksel modelinin teyidinde g¢oklu-eksponansiyal regresyon

yontemi uygulanmistir.

Deneme 1°de 42 giinliik ¢alisma igin toplam 2.880 adet giinliik yasta Ross 308 erkek
broiler civciv kullanilarak 16 rasyon grubu ve her grup i¢in 6 tekerriir ve her bir

tekerriirde 30 hayvan yer alacak sekilde dizayn edilmistir.

Tim rasyonlar bugday-soya kiispesi, bezelye ve yag agirlikli olup, farkli metiyonin
kaynaklar1 (DL-Met, seyreltilmis DL-Met (%65) ve sivi MHA-SA), bunlarin kademeli
olarak artan ilave diizeyleri %0.04, 0.08, 0.12, 0.16 ve 0.20 olmak {izere etlik pili¢lerde

denenmistir.

Baslatma ve bitirme donemleri i¢in metiyonin+sistin seviyeleri (sirasiyla %0.59 ve
0.52) olarak bildirilmistir. Uriinlerin biyolojik etkinlikleri agirlik/agirhk bazinda

saptanmistir.

Deneme 2°de 4.500 adet giinliik yasta perdue 5.632 erkek broiler civciv kullanilarak 9
rasyon muamelesine tabii tutulmuslardir. S6z konusu 9 grup yetersiz metiyonin + sistin
iceren 1 adet bazal rasyona gore olusturulup, diger 8 rasyon ise, DL-Met ve MHA-SA
kaynaklarinin 4 farkli seviyede ilavesi ile (%0.06, 0.12, 0.18ve 0.24 olmak iizere) misir-

soya agirlikli formiile edilmistir.

Deneme 3’de 4.680 adet giinliik yasta erkek hybro broiler civeiv kullanilmistir. 42 giin
stiren denemedeki hayvanlar 13 rasyon uygulamasma tabi tutulmus, bazal rasyon
sorgum- soya agirlikli olarak olusturulmus ve bu rasyona 1. denemedeki 3 metiyonin
kaynagi 4 farkli seviyede (%0.06, 0.12, 0.18 ve 0.24 olmak iizere) ilave edilerek

deneme rasyonlar1 formiile edilmistir.
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Deneme 4’de giinliik yasta 576 adet Ross 308 broiler erkek civciv kullanarak, 7-35
giinler aras1 ylriitilmistiir. Misir-soya agirlikli bazal rasyonun uygulandigi calismada
metiyonin kaynaklar1 diger denemelerdeki ile ayn1 fakat 5 farkli seviyede (%0.03, 0.06,
0.09, 0.12 ve 0.15) olusmustur.

Deneme 5°de 2730 adet giinliik yastaki Ross 308 erkek broiler civeiv 13 rasyon grubuna
dagitilmis ve ¢ikimi takiben 7. giine kadar %23 ham protein ve 2.950 kcal/kg ME
igerikli rasyon ile beslenmislerdir. 7-40 giinler arasi (7-21 baslatma, 22-40 biiyiitme)
hayvanlar misir-soya kiispesi agirlikli baglatma ve biiyiitme donemleri igin rasyon DL-
Met igerigi (%0.030, 0.060, 0.100, 0.140, 0.190 ve 0.240), sivi MHA-SA seviyeleri
(%0.034, 0.068, 0.114, 0.159, 0.216 ve 0.273)ekimolar bazda ilave edilen resyonlarla

beslenmislerdir.

Birinci denemede hayvanlar tiim metiyonin kaynaklarina olumlu tepki verilirken, bazal
rasyondaki (kontrol grubu) yetersiz Met+Sis nedeni ile en yiiksek DL-Met dozuna sahip
muamele arasinda performans yoniinden %97 gibi biiyik bir fark ile canli agirlik
kazanci 1130°dan 2225 g’a ¢ikarken, yemden yararlanma %15 iyilesme ile 2145’den
1829 kg/kg diismiistiir.

Yapilan regresyon analiz hesaplamalarma gore stvi MHA-SA’nin DL-Met’e gore biyo
yarayigliligi, canli agirlik artigt ve yemden yararlanma bakimindan sirasiyla %64 ve
%67 olarak ortaya konmustur. Her iki parametre igin %95 giivenlik araligi sinirlari
dikkate alinarak yapilan degerlendirmede sivi MHA-SA’nin aktif madde igerigine

(%88) gore etkenliginin 6nemli derecede diisiik oldugu bildirilmistir.

%065 seyreltilmis DL-Met i¢in, tahmini biyolojik etkenlik, canli agirlik artist i¢in %67,
yem degerlendirme sayisi i¢in %59 oldugundan, elde edilen verileri beklenen %65
neticesiyle iyi uyum gosterdigi dolayistyla ¢oklu iistel regresyon yoluyla veri analizi de
dahil olmak iizere bu arastirma tasariminin farkli Met kaynaklarinin karsilastirmasinda
gecerli bir metot oldugu ifade edilmisitr. Ikinci denemeye ait performans sonuglari

cizelge 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.7 Etlik pilic yemlerinde DL-metiyonin ve sivi metiyonin hidroksi analogu
serbest asidi kullanilmasinin etlik pili¢ performansina etkisi ( 2. Deneme),
Hoehler vd. (2005a)

Yemden
Canli Agirlik Yararlanma
Muameleler | Met Kaynagi Doz % Kazanci (Q) (kg/kg)
1 Kontrol 0 1.717+£75 b 1.722+0.030 a
2 DL-Met 0.06 1,812+47 ab 1.696+0.020 ab
3 DL-Met 0.12 1.820+60 ab 1.662+0.038 ab
4 DL-Met 0.18 1.890+11 a 1.635+0.014 b
5 DL-Met 0.24 1.895+£56 a 1.628+0.024 b
6 Sivi MHA-SA 0.06 1.786+43 ab 1.703+0.018 ab
7 Sivi MHA-SA 0.12 1.827+66 ab 1.684+0.046 ab
8 Sivi MHA-SA 0.18 1.838+49 ab 1.678+0.027 ab
9 Sivi MHA-SA 0.24 1,871+£34 a 1.639+0.026 b

a-b Aymi siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak
6nemlidir(P<0.05).

Ugiincii denemede kontrol grubu ile en yiiksek DL-Met igerikli grup arasindaki canli
agirhik artisi ile yem degerlendirme sayisi bakimindan sirasiyla %17 ve %10 oranla
istatistiki olarak onemli bir fark oldugu saptanmistir. Buda bazal rasyondaki Met + Sis

yetersiz oldugunun gostergesidir.

Ucgiincii arastirmada iizerinde durulan her iki performans kriteride doza bagl olarak
dogrusal olmayan degisim gostermis (Sekil 2.4), stvi MHA-SA’nin, DL-Met’e gore
canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme yoniinden sirasiyla %63 ve %73, seyreltilmis
DL-Met (%65)’nin ise DL-Met’e gore tahmini biyolojik etkenlik degerinin canli agirlik

artig1 yoniinden %69 yemden yararlanma bakimindan %79 oldugu bildirilmistir.
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Sekil 2.4 DL-Met (%99), sivi MHA-SA (%88) ve %65 seyreltilmis DL-Met’nin canli
agirhik artist ve yemden yararlanma’ya gore biyolojik etkenliklerinin
karsilagtirilmasi (3.deneme), (Hoehler vd. 2005a)

Deneme 4’de DL-Metiyonin ile karsilastirildiginda %65 seyreltilmis DL-Met nispi
biyolojik etkenliginin canli agirlik artisi ve yemden yararlanma (YDS) igin sirasiyla
%359 ve %47 oldugu bildirilmistir. Canli agirlik i¢in elde edilen %59 biyolojik etkenlik,
beklenti dogrultusunda olmasina karsin, yemden yararlanma igin %47’lik diisiik

etkenlik degeri ag¢iklanamamustir.

Biyolojik etkenlik canli agirlik ve yemden yararlanma yoniinden sivi MHA-SA

kullanildiginda % 65 ve %49 olarak hesaplanmigtir.
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Besinci arastirmada elde edilen sonuglar en yiiksek DL-Met ve sivi MHA-SA dozlariyla
beslenen hayvanlarda agirlik artisi, bazal rasyonla beslenenlere gore yaklasik %10-11
artis gosterdigini ortaya koymustur. DL-Met ve stvi MHA-SA alan hayvanlarin YDS

degeri %8 iyilesirken gogiis eti verimlerinin de %9 arttig1 saptanmustir.

Sivi MHA-SA’nin ekimolar bazda nispi etkenligini canli agirlik artisi, YDS ve gogiis eti
verimi yoniinden sirastyla %52 ( istatistiki olarak 6nemli), %82 (istatistiki olarak 6nemli
degildir) ve %56 (istatistiki olarak onemli) olarak bulunmustur. Biitiin performans
kriterlerinin ortalamasi alindiginda MHA-SA nispi etkenliginin %63 oldugu
bildirilmistir. Bu da etlik pili¢ rasyonlarinda 1000 g sivi MHA-SA’nin 630 g, DL-

Met’le ikame edebilecegi anlamina gelmektedir.

Yukarida sunulan 5 c¢alisma igin, 2 metiyonin kaynaginin agirhik / agirlik
karsilagtirmasina dayali, nispi etkinlik degerleri tespit edilmistir. Arastirmada %65
seyreltilmis DL-Met’nin nispi etkenliginin ortalamasi %63 bulunmus ve eszamanli
regresyon analizinin karsilagtirmali besleme amaglari i¢in uygun bir matematiksel
modeli temsil ettigi bildirilmistir. DL-Met’e gore sivi MHA-SA’nin canli agirlik
kazanci, yemden yararlanma ve gogiis eti verimi bakimidan ortalama %64 nispi
etkenlige sahip oldugu tespit edilmistir. Bu da benzer yonde jansman vd. (2003)
tarafindan yapilan 18 arastirmada bulunmus %68’lik etkenlikle ayn1 dogrultuda oldugu

rapor edilmigtir

Waldroup vd. (1981), tarafindan bildirildigine gore ekimolar bazda hayvan performansi
yoniinden MHA-SA’nin etkisi L-Met ve DL-Met ile aynidir.

Potter (1984), gore DL- metiyonin hidroksi analogu (HMA), tahmini olarak, L-

metiyoninin molar aktivitesinin %75’e sahiptir.

Thomas vd. (1991), 7-21 giinler arasinda erkek broiler rasyonlarinda MHA-SA’nin
biyoyararliligin1 saptamak {izere yiiriittiikkleri bir ¢alismada, DL-Met’e goére ekimolar
bazda MHA-SA’nin canli agirlik ve yemden yararlanma i¢in biyoyararliliginin %72+5
ve %73£3 oldugunu bildirmislerdir.
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Elwert vd. (2008), tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada etlik piliglerde MHA-KT
DL-metiyonin’e gore biyolojik etkenligi incelenmistir. Bu ¢alismada iki deneme grubu
olusturularak, 1-38 giinler arast bir denemede 1920 adet Ross 308 erkek civciv
kullanilirken, diger denemede 1-42 giin siireyle 1650 adet erkek Cobb 500 civciv
kullanilmistir. Her iki denemede de yetersiz Met+Sis bazal rasyonuna birinci deneme
icin ( baslatma 6.9, biiyilitme 6.5 ve bitirme i¢in 5.8 g/kg) 5 farkl diizeyde (0.3, 0.6, 1.0,
1.5 ve 2.1 g/kg) DL-Met, MHA-KT ve %65 seyreltilmis DL-Met kullanilirken, ikinci
deneme i¢in ilave diizeyleri DL-Met ve MHA-SA i¢in %0.03, 0.07, 0.12, 0.18 ve 0.25
olup, birinci denemedeki %65 DL-Met, safligiin %65 kadar misir nisastasiyla

seyreltilmistir.

Her iki denemenin sonucuna gore hayvanlarin performans: her bir doz diizeyinde
metiyonin  kaynaklar1 ilavesiyle iyilesmistir. DL-Met’e gore MHA-KT u,
biyoyararlanimmin %84’den daha diisiikk fakat kimyasal yapisina gore beklenilen bir

deger oldugu ortaya konmustur

Ikinci denemeye ait bazi son derece diisiik nispi biyoyararlimim degerleri harig, ortalama
MHA-KT nispi biyoyararlanimin DL-Met’e gbre %63 dolayinda oldugu bildirilmistir.

Ayrica %65 seyreltilmis DL-Met ¢aligmast nispi biyoyararlanimi belirleme ydniinde
dogrusal olmayan konfirmasyon i¢in genel plato asimtotik regresyonunun uygun

oldugunu teyit etmistir.

Bu ¢alisma dogrultusunda yapilan bir diger kaynakta, Kratzer ve Littell (2006), MHA-
SA ve DL-Met ilavesine verilen yanit egrilerinin asimptotlarinin farkli oldugunu
sorgulayip Ve nispi biyoyararlanimin tayininde Piepho (2006) ve Sauer vd. (2007),
tarafindan bildirilen etlik piliclerde metiyonin kaynaklar1 tepkisini belirlemede

savunduklar1 genel plato yaklasim hipotezlerinin yeterli olmayacagini 6ne stirmiislerdir.
Payne (2006), tarafindan gergeklestirilen bir diger arastirma serisinde erkek broilerde

DL-Met gore MHA-SA nispi biyoyararlanimi incelenmis olup; biricisinde 945 adet,

digeri ise, 550 adet Ross 308 erkek civciv kullanilmistir. Her bir deneme i¢in metiyonin
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bakimindanyetersiz bazal rasyonlara metiyonin kaynaklari ilavesi yapilmistir. Ugiincii
deneme ise, brezilyada toplam 1.232 adet hayvan kullanilarak metiyonin bakimindan
yetersiz bazal rasyon ve bazal rasyona 3 diizeyde (disiik, orta ve yiiksek olmak tizere)
stvi MHA-SA ve sivi MHA-SA’nin rasyonlarda sagladigi metiyoninin %65’inin

verecek sekilde DL-Met ilaveli gruplar olusturulmustur.

Biiylime performansi bakimindan Met kaynaklar1 g6z liniinde bulundurulmaksizin tiim
denemelerde bazal rasyonlarma gore iyilesme oldugu gozlenmistir. Birinci ve ikinci
denemelerde DL-Met gore sivi MHA-SA tahmini biyoyararlanimi iiriin bazinda, canli
agirlik artis1 icin sirastyla %50 ve %64, YDS bakimindan sirasiyla %51 ve %59, gogiis

eti verimi yoniinden sirasiyla %54 ve %48 olarak bildirilmistir.

Deneme 3’de metiyonin kaynaklarina bagli olarak gruplari arasinda 6nemli bir fark
tespit edilmemekle, iiriin bazinda canli agirlik kazanci igin sivi MHA-SA’nin, DL-Met’e

gore %68 kadar etkili oldugu saptanmustir.

Aragtirmalar  serisinin  bir diger amaci da DL-Met’e goére MHA-SA’nin
biyoyararlanimini tayin etmekte kullanilan ¢coklu regresyon denklemlerinin dogrulugunu

kontrol etmeye yonelik olmustur.

S6z konusu istatistik modeli ve ¢alisma hipotezlerin testinde kullanilan iki ¢esit metot
bilinmektedir. Bunlardan biri DL-Met’in %65 konsantrasyonun seyreltilerek daha sonra
seyreltilmemis DL-Met’e gore seyreltilmis olan ile sivi MHA-SA’nin karsilastirilmasi,
digeri ise, 65:100 sabit oranda DL-Met: Sivi MHA-SA ilavesi yapilip, fakat sivi MHA-
SA’nin biyoyararlanimi1 %65 {izerinde olmasi durumunda bu gruptaki hayvanlar DL-
Met’e tabii tutulanlarinkinden daha {istiin performans gostermesi gerektigi mantigina
dayanmaktadir. Her iki metot daha Onceki calismalarda basarili bir sekilde gerek
broilerde gerekse de hindilerde uygulanmistir (Uzu 1985, Lemme vd. 2002, Hoehler
vd. 2005b).

Bu ii¢ calismadan elde edilen sonuglara gore arastirmacilar, tiim test kriterleri

bakimmdan DL-Met goére sivi MHA-SA’nin iriin bazinda %57 ortalama

34



biyoyararlanimina sahip oldugunu bildirmis, buda ekimolar bazda %64’e tekabiil
etmektedir.

Lemme vd. (2007a), yaptiklar1 bir ¢alismada etlik piliglerdeki segmeli yemlemede,
metiyonin kaynaklarmin (DL-Met ve MHA-SA) yem tiiketimi iizerine etkisini
incelemislerdir. Bu ¢alismada toplam 1200 adet erkek Ross 308 civciv kullanilarak yar

yariya se¢cmeli yemleme rasyonuna tabii tutulmuslardir.

Birinci denemedeki segmeli yemlere sirasiyla 2.50 g/kg ve 3.85 g/kg DL-Met ve MHA-
SA ilavesi yapilmisken, (MHA-SA nin DL-Met gore biyoyararlanimi %65 olarak farz
edilmistir) ikinci denemede hayvanlar 2.50 g/kg DL-Met ve 2.84 g/kg MHA-SA ilaveli
se¢meli yemlemeye tabii tutulmuslardir (MHA-SA’nin biyolojik etkenligi %88 olarak

farz edilmistir).

Denemeden elde edilen sonuglara gore, her ne kadar performans bakimindan gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmasa da hayvanlar 6zellikle 2. denemede MHA-SA’ne
gore onemli ve yiiksek diizeyde DL-Met ilaveli yemden (hayvanlarin tiikketimi 5.4 g/giin
daha fazla DL-Met) tiikketmislerdir(P<0.05). Arastirici piliglerin MHA-SA ilaveli

yemlere gore DL-Met ilaveli yemleri daha ¢ok tercih ettiklerini tespit etmistir.

Lemme vd. (2007b), tarafindan yapilan bir ¢alismada MHA-KT’nun, her iki saf DL-Met
ve %65 misir nisastast ile seyreltilmis DL-Met’e karsin besin  degerini
karsilastirmislardir.

Aragtiricilar DL-Met’e nazaran MHA-KT biyolojik etkenligini ortalama %60 olarak
saptanmig (canlt agirlik artisi icin %65, YDS icin %60 ve gogiis eti verimi i¢in % 53)
iken, bu degerler %65 seyreltilmis DL-Met i¢in ortalama %62 olarak (canli agirlik artisi
icin %61, YDS icin %62 ve gogiis eti verimi i¢in % 63) bulunmustur.

Arastirmada %065 seyreltilmis DL-Met’in biyoyararlanim degerinin %65°e yakin

cikmasi, biyoetkenlik tahmininde kullanilan matematiksel yaklasiminin uygun oldugu

hipotezini desteklemis olup, DL-Met’e gére MHA-KT etkenligini belirlemede multi-
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eksponansiyal regresyon modelinin dogru metot metot oldugu yazarlar tarafindan ifade

edilmistir.

Vazquez vd. (2006), tarafindan 2-hidroksi-4-Methilo-Biitanoik asit (HMB) ve DL-
metiyonin farkli seviyelerinin etlik pili¢ gelisimi lizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, 6 grup 4 tekerriir 2x3 faktoriyel dozunda ve ayrica 12 tekerriirlii bir yetersiz
kontrol grubu olusturulmustur. Metiyonin kaynaklar1 ilavesi ekimolar bazda artan 3
seviyede baslatma, biiylitme ve bitirme donemlerinde farkli olacak sekilde uygulanmas,
aragtirma 48, 49, 43 ve 49 giin olmak tiizere 4 defa ayr1 ayr1 ¢alistlmigtir. Her bir
deneme grubundaki hayvanlarin Met kaynaklarina gosterdigi gelisim tepkisini belirleme
yoniinde ise, dogrusal, kuadratik ve eksponensiyel regresyon istatistik metotlar
kullanilmistir. Yetersiz amino asit iceren kontrol grubu rasyonlart 1, 2, 3 ve 4.
denemeleri i¢in sirasiyla sorgum, bugday, misir ve misir arti et kemik karisimi esasl
olarak ayarlanmigtir. Deneme siiresince suplementasyon yapilan gruplarda c¢ogu
parametreler yoniinden onemli diizeyde iyilesme goziikiirken, deneme boyunca sadece
1. denemenin 17. giiniinde DL-Met’e nazaran HMB uygulanan gruplarda canli agirlik
ve YDS bakimindan daha iyi gelisme goriilmesi disinda (P<0.05), Met kaynaklari

arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamistir (Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.8 Etlik piligler yemlerinde farkli diizeylerde HMB ve DL-Met ilavesinin performans iizerine etkisi(birinci deneme):
(Vazquez vd. (2006).

Kay. Seviye (%) 2 0-17 giin 0-34 giin 0-48 giin
b/b/b CA (kg) YDS YT(kg) | CA(kg) YDS YT(kg) | CA(Kg) YDS YT(kg)
Kont. 0.0/0.0/0.0 0.513c 1.512ab 0.775b 1.693bc | 1.780bc 3.013b 2.812bc | 1.970ab 5.787
HMB 0.07/0.05/0.05 0.592a 1.448bc 0.858a 1.655¢ 1.935ab | 3.195ab 2.778c 2.032a 5.642
HMB 0.14/0.10/0.10 0.593 a 1.397cd 0.828 a 1.843a 1.805abc | 3.322a | 2.935abc | 1.915ab 5.617
HMB 0.21/0.15/0.15 0.603 a 1.378d 0.833a 1.828ab 1.745¢ 3.187a 3.045a 1.878b 5.727
DL-Met 0.07/0.05/0.05 0.552 b 1.470b | 0.810ab 1.655¢ 1.967a 3.210a 2.847bc 2.053a 5.803
DL-Met 0.14/0.10/0.10 0.540 bc 1.548 a 0.827a | 1.758abc | 1.828abc | 3.207a 2.887ab | 1.990ab 5.737
DL-Met 0.21/0.15/0.15 0.573 ab 1.475b 0.843 a 1.852a 1.743c 3.227a 2.983ab | 1.920ab 5.728
S.H 0.010 0.020 0.030 0.050 0.050 0.060 0.050 0.050 0.010
P degeri
Tim 0.001 0.050 0.001 0.001 0.050 0.001 0.001 0.215
Gruplar 0.001
Kaynak 0.001 0.001 0.325 0.625 0.725 0.688 0.760 0.268 0.334
Seviye 0.199 0.120 0.801 0.003 0.007 0.529 0.012 0.026 0.890
KayXSev 0.630 0.020 0.185 0.542 0.961 0.399 0.525 0.864 0.781

a-d Aymi siitiinda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak onemlidir(P<0.05).

1YDS= yem degerlendirme sayisi

2 baglatma(b), biiyiitme(b) ve bitirme(b) donemlerine ait Met ilavesi. HMB ve DL-Met’nin kontrol grubuna ilavesi ekimolar bazinda ger¢eklesmistir.

HMB etken maddesi%88, DL-Met %99 olarak baz alinmustir.




Genel ifade olarak bu arastirmada 3. denemede gelisim egrisi HMB ve DL-Met igin
farkli ¢itkmisgken, 3 ve 4. Denemede HMB’nin seviyelerine gore performans tepkisi daha
biiyiilk bulunmustur(P<0.05). Fakat 2.ve 4. denemelerde DL-Met’in daha diisiik

diizeyleri HMB kullanilanlardan daha iistiin performans gostermislerdir.

S6z konusu dort denemeye bir arada bakildiginda her iki Met kaynag: i¢in canli agirlik
ve YDS yoniinden olumlu doza bagli iyilesme goriildiigi, gelisim egrisinin DL-Met igin

kuadratik iken, HMB i¢in dogrusal olarak ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.

+ HMTBAdeneme4
= HMTBAdeneme3
o HMTBAdeneme1
e HMTBAdeneme2
DLM deneme 4
DLM deneme 3

A DLM deneme 1

o DLM deneme 2
— — LIN HMTBA
——QUAD DLM

<

Metiyonin Kaynag ilave Diizeyi (g)

Sekil 2.5 Etlik pili¢ rasyonlarinda artan dozda HMB ve DL-Met katilmasi sonucu 4
denemeden elde edilen gelisim egrisi (Vazquez vd. 2006).

CAA= canli agirlik artigi, MIOC= Kontrol grubuna gore Metiyonin seviyelerindeki artiglar. Response
icin en iyi tanimlama, DL-Met i¢in kuadratik iken, HMB i¢in linear regresyon oldugudur.

Deneme sonucunda her iki Metiyonin kaynagmin farkli gelisim egrisine sahip oldugu,
endiistiiryel kullanim diizeylerinde HMB’nin DL-Met’e gore {istiin performans
gostermesine kargin, diisiik dozlarda DL-Met’in {istiin performans gosterebilecegi

bildirilmistir.

38



Mandal vd. (2003), etlik piliglerde sivi MHA-SA ve DL-Met biyolojik etkenliklerini
karsilagtirmak {izere, 300 adet ticari Hubbard civciv kullanilarak, yiirittikleri
denemede; misir-soya agirlikli bazal rasyonuna hayvanlarin ihtiyaglar1 kadar DL-Met
veya DL-Met’nin 1.54 kat1 sivi MHA-SA ilavesi yaparak 3 grup olusturmuslardir.

Arastirmada elden edilen karkas verimi Met kaynaklar1 uygulanan gruplarda kontrol
grubuna gore daha fazla iken (P<0.01), abdominal yag miktarinin her iki Met kaynagina
gore kontrol grubundaki piliglerde 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0.01).

0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar icin MHA-SA’nin DL-Met gore etkinligi biiyiime yoniinden
sirasiyla %62.11, 64.82 ve 63.88 iken, yemden yararlanma i¢in sirastyla% 62.98, 67.73
ve 64.01 olup, 6. haftalik yastaki hayvanlar i¢in bu degerler karkas verimi, abdominal
yag ve goOgiis eti verimi i¢in sirasiyla % 65.85, 71.40 ve 67.49 olarak bildirilmistir
(Cizelge 2.9).

Gogiis eti veriminin gerek kontrol gerekse DL-Met ilavesi yapilan piliglere gore MHA -
SA ilavesi yapilanlarda daha yiiksek oldugu (Cizelge 2.10) saptanmistir(P<0.05).
Ayrica bu arastirmada Met kaynaklarinin gogiis ve but eti kompozisyonuna etkisi

cizelge 2.11°de verilmistir.
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Cizelge 2.9 Etlik pili¢ yemderinde DL-Met veya MHA-SA kullaniminin performans
kriterlerine etkisi (Mandal vd. 2003).

Deneme Gruplari

Parametreler

Olgiilen Kontrol DL-Met | MHA-SA SEM Olasilik
Kriterler/Biiy. Don.
C.A.K.g/Hayvan
0-3 hafta 421 a 472 a 451 b 4.31 P<0.01
3-6 hafta 980 b 1.095 a 1.092 a 8.98 P<0.01
0-6 hafta 1.400 b 1570 a 1.543 a 11.12 P<0.01
Y.T. g/Hayvan
0-3 hafta 700 732 714 5.85 Olgiilmedi
3-6 hafta 1.963 ¢ 2.189 a 2.083 b 25.01 P<0.01
0-6 hafta 2.664 c 2.922 a 2.797b 27.62 P<0.01
YDS
0-3 hafta 1.69a 155b 1.60c 0.01 P<0.01
3-6 hafta 2.01la 2.00a 1.92b 0.02 P<0.05
0-6 hafta 1.98 1.91 1.94 0.02 Olgiilmedi
Enerji Etkenligi
0-3 hafta 479 a 4.37c 451b 0.04 P<0.01
3-6 hafta 5.79 5.74 5.57 0.05 Olgiilmedi
0-6 hafta 5.66 5.47 5.59 0.06 Olgiilmedi
Protein Etkenligi
0-3 hafta 0.321a 0.293 ¢ 0.305 b 0.003 P<0.01
3-6 hafta 0.363 0.361 0.351 0.003 Olgiilmedi
0-6 hafta 0.362 0.349 0.359 0.004 Olgiilmedi

a-c; Aym satirda farkli harf tasiyan

(P<0.05).

ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak oOnemlidir
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Cizelge 2.10 Etlik pili¢ yemlerinde DL-Met veya MHA-SA kullanimimin karkas ve
karkas pargalari iizerine etkileri (Mandal vd. 2003).

Deneme Gruplari Parametreler
Olgiilen Kontrol DL-Met MHA SEM Olasilik
Kriterler
CA., g 1.444 b 1.614 a 1.587 a 11.26 P<0.01
Tiy 6.16 a 520b 4.75b 0.20 P<0.05
Kan 4.07 4.63 4.28 0.11 Olgiilmedi
Karkas verimi 70.09 b 71.75a 72.69 a 0.33 P<0.01
Sakatat 4.60 4.73 4.64 0.07 Olgiilmedi
Kalp 0.45 0.45 0.49 0.01 Olgiilmedi
AbdominalYag 2.58 a 2.23 b 2.03 b 0.07 P<0.01
Karkas Parcalari
Kanat 8.44 b 8.81a 8.70 ab 0.07 P<0.01
Gogiis 16.14 b 16.70 ab 17.34 a 0.20 P<0.05
Sirt 15.42 16.19 16.26 0.19 Olgiilmedi
Boyun 5.88 5.56 5.94 0.10 Olgiilmedi
Baget 9.66 9.95 9.84 0.09 Olgiilmedi
But 9.96 9.80 9.97 0.09 Olgiilmedi

a-b; Aymi satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir
(P<0.05).

Cizelge 2.11 Etlik pili¢ yemlerinde DL-Met veya MHA-SA kullaniminin goégiis ve but
eti kompozisyonuna etkisi (Mandal vd. 2003).

Deneme Gruplari Parametreler
Kriterler | Kontrol | DL-Met | MHA SEM | Olasilik
Gogiis Eti

Nem 74.436 74.017 73.771 0.10 Olgiilmedi
Protein 22.78 b 23.34 a 23.46 a 0.10 P<0.01

Yag 1.52 1.40 1.47 0.09 Olgiilmedi

Kiil 1.27 1.25 1.30 0.02 Olgiilmedi

But Eti

Nem 76.495 76.204 76.122 0.12 Olgiilmedi
Protein 21.30 21.21 20.75 0.12 Olgiilmedi

Yag 2.19 2.39 291 0.15 Olgiilmedi

Kiil 1.22 1.20 1.23 0.01 Olgiilmedi

a-b; Aym satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak Gnemlidir

(P<0.05).
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Sonug olarak bu arastirmada DL-Met ve MHA-SA ilavesinin canli agirlik yaninda,
yemden yararlanma, karkas ve gogiis eti verimini iyilestirdigi, ayrica 6 haftalik yasta
DL-Met’e gore MHA-SA biyolojik etkenliginin et verimi igin %65 oldugu sonucuna

varilmstir.

Daenner ve Bessei (2003), yaptiklari bir ¢alismada, ekimolar baz da farkli diizeylerde
monomer ve oligomer asit karisimi halinde %388’lik sivi DL-MHA-SA ve etken
maddesi %99 olan kuru DL-Met’nin, ticari kosullarda metiyonin igerigi diisiik bugday-
soya agirlikli broiler rasyonlarina ilavesinin, biiyiime performansi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Bu denemede 6000 adet giinliik yasta erkek ve disi esit karisik olmak
tizere Ross 308 broiler civeiv kullanilmis, deneme 33 giin siireyle yiiriitiilmiistiir.
Metiyonin kaynaklarinin ilavesi, gozlenen parametrelerde istatistiki olarak Gnemli
diizeyde artisa neden olmusken, metiyonin kaynaklar1 seviyeleri arasinda istatistiki

olarak dnemli bir fark saptanmamustir.

Arastirmanin sonucuna gore, metiyonin ilavesiz kontrol grubu canli agirliklar1 diisiik
¢ikmisg, birinci doz MHA-SA (0.068) ve DL-Met (0.060) ilavesinde canli agirligin
onemli diizeyde yiikseldigini ayrica gruplarin yem tiiketimi ve biiyiime performansi
yoniinden Onemli diizeyde artisin oldugu fakat ilgili kriterler bakimindan Met
kaynaklart i¢in gruplar arasinda 33 giinlilk deneme siiresince herhangi onemli bir
farkliligin olmadig: tespit edilmistir (P>0.05). Denemeye ait sonuglar cizelge 2.12°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.12 Etlik piliglerde ortalama canli agirlik ve canli agirlik artist (Daenner ve
Bessei 2003).

Canli Agirlik (g) YDS(kg/kg)
Gruplar 1. Giin 14. Giin 33.Glin | 1-14 Giin | 15-33Giin | 1-33 Giin
Kontrol 38.8 254c 1.165c 1.65¢ 2.08c 1.99c
DL-Met 38.6 278b 1.315b 1.57b 1.92b 1.85b
0.060
MHAO0.068 38.7 277b 1.288b 1.56ab 1.97b 1.90b
DL-Met 38.8 291a 1.431a 1.51a 1.83a 1.77a
0.120
MHAQO.136 38.9 287a 1.411a 1.53ab 1.84a 1.78a
Ort. 38.7 277 1.322 1.56 1.93 1.86
F-Degeri 0.51 26.14 84.89 9.44 22.01 29.34

a,d Ayni siitun igerisindeki ortalamalarin aralarindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

Arastirmada Olim oran1 bakimindan, her iki metiyonin kaynagmin bir etkisinin
olmadigi, baglatma ile biiylitme donemleri i¢in ortalama olarak sirasiyla %1.5 ve %0.6

olarak saptandigi bildirilmistir.

Thaela vd. (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada Alimet (MHA-SA) ve DL-
Metiyonin ilavesinin etlik pili¢ performans: {izerine etkisini incelemislerdir.
Arastirmada Cobb 500 ki etlik pili¢ civcivler kullanilarak 2 deneme grubu ve her bir
grup i¢in 6 tekerriir Olusturulmus, hayvanlarin performanst 42. giinde
degerlendirilmistir. Aragtirma hayvanlara misir-soya agirlikli iki tiir yem yedirilmis,
baglatma donemi toz formunda yem tiiketirken, biiyiitme/bitirme doneminde pelet
formunda yemlerle beslenmislerdir. Arastirmadan metiyonin kaynaklari ilavesi ekimolar
bazda yapilirken Alimet, DL-Met’e kiyasla metiyonin aktivitesinin %88 kadar
eklenmis, buda sahada 1. gruba %0.24 DL-Met ve 2. gruba %0.27 Alimet ilavesi ile
gerceklesmistir. Canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma 7, 14, 21, 28, 35 ve

42. giinde incelenmistir.
Atarstirmadan elde edilen sonuca gore, 42 giinliik periyotta hayvanlarin performansi

bakimindan metiyonin kaynaklar1 arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi, 7 ve 14.

giinler bakimindan DL-Met tiiketen gruplara gére Alimet tiiketenlerin YDS degerlerinin
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daha diisiik ciktig1 bildirilmistir. Ayrica her iki grup ic¢in avrupa iiretim verimlilik

faktorii DL-Met i¢in 315 6n goriirken, Alimet i¢in 323 oldugunu uygun gérmiistiir.

Pos vd. (2004b), tarafindan yapilan benzeri bir arastirmada optimum Met igerikli etlik
pili¢ rasyonlarina Alimet ilavesinin DL-Met’e gore performans {izerine etkisi iizerinde
durulmustur. Bu ¢alismada toplam 2720 adet etlik pili¢ civciv kullanilarak 2 x 8 deneme
tertibinde yiiriitiilmiistiir. S1v1 Metiyonin ilaveli rasyonlarda Alimet etken maddesi %88
baz alinarak DL-Met’in 1.14 kati1 kadar ilave edilmis buradaki karsilastirma molar
bazinda incelenmistir. Calismanin sonucuna gore 38 giinliik ¢aligma siiresince broiler
performansi bakimindan metiyonin kaynaklari (Alimet ve DL-Met) arasinda 6nemli bir

farklilik saptanmamastir.

Yine ayni arastiricilarin ayni yil igerisinde yiiriittiikkleri benzeri bir diger arastirmada,
ayni diizende fakat 816 adet hayvan iizerinde vyiritilmustir (Pos vd. 2004a).
Arastirmada yine 2 grup ve her grup i¢in 12 tekerriir olusturulmus, rasyonlar
sindirilebilir metiyonin diizeyine gore %92-93 diizeyinde formiile edilirken, Hollandal1
ticari etlik pili¢ siirlisiine yedirilmistir. Etken maddesi %88 olarak baz alinan Alimet
DL-Met’in 1.14 kat1 rasyona ilave edilmis karsilagtirma molar bazda gerceklesmistir.
Aragtirma sonucuna gore, 35 giinliik ¢alismadan elde edilen verilere gore hayvan
performans1 bakimindan iki Met kaynagi arasinda énemli bir fakliligin olmadig: tespit

edilmistir (Pos vd. 2004a).

Knox ve McNab (2004), kiikiirtlii amino asitler bakimindan yetersiz olan bugday temelli
broiler rasyonlarina DL-Met yada Alimet ilavesinin performans iizerine etkisini
karsilastirmis, 42 giin siiren bu ¢alismada Metiyonin bakimindan yetersiz kontrol grubu
yaninda kontrol gurubuna ticari seviyenin %85’i oraninda DL-Met veya Alimet ilavesi
yapilmigtir. Alimet in etken maddesi %88 baz alinarak DL-Met’e gore 1.14 kat daha

fazla kullanilmistir.
Calismanin sonucuna gore metiyonin katilan gruplarda bazal kontrol grubuna gore

hayvanlarin performansi énemli diizeyde iyilesirken, Met kaynaklar1 yoniinden gruplar

arasinda her hangi dnemli bir fark olmadig1 saptanmus, sayisal avantaj yoniinden Alimet
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leyhine ortaya ¢ikan durum ise Alimet’in antibiyotik biiylitme faktorleri icermeyen
rasyonlarda organik asit gibi role sahip olma 0&zelliginden kaynaklanabilecegi

distinilmiistiir.

2.5.2 Etlik piliclerde metiyonin kaynagna bagh olarak emilimi ve yararlanim
iizerine yapilan ¢calismalar

Maenz ve Engele-Schaan (1996b), etlik pili¢ rasyonlarinda metiyonin ve 2-hidroksi-4-
metil thiobiitanoik asidinin ince bagirsak kanalindan gegisi sirasinda bir kisminin
emilmeyen bilesiklere doniismesi ve metiyonin kaynaklarinin sicakliga maruz
kalmasinin (32°C, %50 nispi nem) ince bagirsak emilimleri {izerine etkisini, bir
calismada 4 haftalik yasta hayvanlar1 48 saat siireyle, DL-Met ve 2-hidroksi-4-
methylthio biitanoik (%0.236) ihtiva eden 2 tip rasyon programi, birisi (3H ile
etiketlenmis yiiksek derece saflastirilmis L-Met (3H-L-Met) digeri 3H-L-2-hidroksi-4-
methyl thiobiitanoik asit(3H-L-HMB) olmak {izere) metiyonin kaynaklarinin ince
bagirsak kanalindan gecis etkenligi ve Met kaynaklarmin ince bagirsak epitel

damarlarindan taginma yolunun belirlenmesi {izerine durulmustur.

Bu ¢aligma sonunda 3H ile etiketlenmis L-Met’in ince bagirsak iist bolgesinden dnemli
diizeyde emildigi, sadece %10 oraninda proksimal bolimde kaldigi ancak bagirsagin
geri kisminda %2.5-3.5 oraninda 3H-L-Met ait emilmemis kalintilarinin oldugu
saptanmistir. Buna karsin L-HMB’nin her ne kadar 3H-L-Met’e nazaran az olsa da, ince
bagirsak iist bolgesinden 6nemli diizeyde emildigi, fakat yaklasik %15 oraninda 3H-L-
HMB’ye ait 3H etiketlenmis kalintilarinin sindirim kanali boyunca asagiya dogru
gecerken emilmeden kaldigi tespit edilmistir. Ince bagirsagm incelenen her alti
bolmesinde de 3H-L-HMB emilmemis radyoaktif kalintilarinin miktart 3H-L-

Met’inkine gore 6nemli diizeyde daha fazla bulunmustur.

Yiiksek Performansh Sivi Kromotografisi (HPLC) analizi, HMB igin beklenen siirede
ileumun son kisminda kalan radyoaktif etiketlenmis materyalin sadece %10 nun yikanip
ayrilabildigini gostermektedir. HMB nin ince bagirsagin geri kismindaki gegisi

esnasinda kismi bozulmasi ile absorbe edilmeyecek veya metiyonin olmayan diger
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bilesiklere doniisimiiniin metiyonin kaynaklarinin farkli biyopotansiyel yani diger bir

maddeye doniisiim kabiliyetindeki farkliliktan kaynaklandigi ifade edilmistir.

Bunun yaninda bu ¢alismada Met kaynaklarinin sicakliga maruz kalmasinin 3H-L-Met
ve 3H-L-HMB iizerinde ne ince bagirsak ge¢isi sirasinda (in vivo) nede ince bagirsak
epitel membran damarlarinca tasinmalarinda (in vitro) herhangi bir etkisinin olmadigin

bildirilmigtir.

Bir bagka g¢alismada Garcia ve Austic (1993), broiler rasyonlarina 14C-DL-HMB
katarak ileumun geri kisminda %21 oraninda 14C-DL-HMB ile iliskili absorbe
edilmemis radyoaktif kalintilara rastlamislardir. Yapilan analiz sonucunda sindirim
sistemi ileumun geri kismindaki radyoaktif materyalin DL-HMB ile alakasi olmayan
maddeler oldugunu saptamiglardir. Bu baglamda bazi diger bildirilere gore, ince
bagirsak gecisi  sirasinda, 14C’nin HMB ile Dbirlesmesi molekiil yapisin
istikrarsizlastirarak, absorbe olamayacak bazi bilesiklere doniisiimiinde kolaylik

saglamistir.

Arastirmada konu ile ilgili olarak Rostagno ve Barbosa (1995), diskida HMB
bulundugu yoniindeki diger literatiirlerin bildirisine karsin s6z konusu atilimin, bagirsak
emilimi agsamalarindaki etkiden ziyade idrar atilimi ile meydana getirdigini bildirmistir.
Halbuki Garcia ve Austic (1993), ayn1 konudaki arastirmalarinda idrar icerigi HMB’sini
6lgmiisler ve hesaplamalarin sonucu idrardaki HMB atiliminin diisiik oldugunu, giinliik

HMB tiiketiminin sadece %1’ini olusturdugunu rapor etmislerdir.

Genel bir ifadeyle elde edilen sonuglarin ¢ogu rasyon 3H-L-HMB’nin %85 oraninda
ince bagirsaktan emildigini, yaklasik %1 oraninda ileumun son kisminda oldugu gibi
emilmeden kaldigin1 ayrica %14 oraninda ayni bolgede (ileumun son kisminda) HMB
olarak tanimlanamayan absorbe edilmemis radyoaktif bilesik seklinde kaldigin

gostermektedir.

Metiyonin kaynaklarinin emilemeden yan iriinlere doniisiimii, muhtemelen ince

bagirsak kanalindan asagi dogru gegisi sirasinda metabolizmadaki bakteriler tarafindan
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tilketilmesi ve onlarin miidahalesinden kaynaklanmaktadir. 3H-L-Met iceren
rasyonlardaki gruplara nazaran 3H-L-HMB ilaveli pili¢lerde ileumunun geri kisminda
yiiksek diizeyde 3H kalintilarima rastlanmasi ince bagirsagin iist kismindaki besin

madde emilim etkenligindeki farkliliktan kaynaklanabildigini diisiindiirmektedir.

Bu baglamda bagirsak proksimal kismindaki emilmemis 3H-L-HMB oran1 3H-L-Met’e
gore daha yiiksek olup, buda L-Met in bagirsak {ist kisminda hizla emildigine delalet
etmektedir. Halbuki L-HMB emilimi daha yavas bir etkiyle gecis siiresinin uzamasi ve
nihayetinde daha uzun bir siire ince bagirsak bakterilerine maruz kalmasi sekliyle

aciklanabilmektedir.

Maenz ve Engele-Schaan (1996a), kendi laboratuarlarinda ¢alismalarindan elde ettikleri
sonuca gore, L- ve D- metiyonin bagirsak firgamsi yiizey epitelinden genis spesifik B
tipi sodyuma bagli amino asit tasinma mekanizmasi yoluyla, HMB ise, stereospesifik

olmayan hidrojene bagli tasima yoluyla tagindigini bildirmislerdir.

Konunun farkli ve detayli ele alindig1 bir bagka arastirmada ise, Martin vd. (2006),
HMB oligomerlerinin broiler ince bagirsak emilimi tiizerinde kisitlayic1 faktor
olmadiklarini, ancak civcivlerin ince bagirsaginda monomerik olmayan formdaki
bilesikler nedeni ile hidroksi analog formunun ince bagirsaktan emiliminin disiik

oldugunu ortaya konmuslardir.

Bu calisma in vitro ve in vivo ortam olmak lizere esas olarak monomer i¢eren bir HMB
tiriniit (HMB-PCM) ile ticari HMB karsilagtirilmasi amaciyla yapilmis olup, in vivo
jejunum perfiizyonundan elde edilen sonuglara gore, iki hidroksi analog kaynagi
arasinda bagirsak liimen monomer emilimi, doku birikimi ve plazma konsantrasyonu

bakimindan 6nemli fark bulunmadig belirtilmistir.
Arastirma sonuclarmma gore monomerik olmayan formlarinin perfiizyon (akimi)

sirasinda hidrolize oldugu ayrica in vitro da boliimler arasinda oligomer hidrolizi

bakimindan 6nemli bir farklilik olmadig1 yoniinde bulgular elde edilmistir ve bu sebeple
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monomerik olmayan formlarin varliginin HMB emilimi i¢in kisitlayict bir faktor

olmadigi bildirilmistir.

Koban ve Koberstein (1984), tarafindan bildirildigine gore oligomerik formlar
enzimatik olmayan fizyolojik pH ve sicaklik kosullar1 altinda hidrolize kars1 oldukga
stabildirler. Buna karsilik Lawson ve Ivey (1986), duodenumu, enzimatik bir ortamda
simiile eden bir model de, hidrolizin veya hidrolitik aktivitesinin, pankreatinde bulunan
bir veya birka¢ suda ¢dziinebilen pankreatik enzimlerden kaynaklanmis olabilecegini
bildirip, HMB i¢in biyolojik ¢alismalarinda oligomer hidrolizinin 6neminin altini
cizmiglerdir. Bu arastirmacilarin bildirdigine goére, HMB’nin 30 dakika simiile
pankreatik sivisinda inkiibe edilmesi sonucunda %50 enzimatik hidrolizin ger¢eklestigi,
ancak hayvanlarin duodenal keselerinin kesimi sonucunda dimer hidrolizinin
inkiibasyondan bir saat sonra yaklasik %70’nin iki saat sonrasinda %92 oraninda
gerceklestigi ortaya konmustur. Bu sonuglar ise, daha o6nce agiklanmis olan duodenal

mukozanin hidrolitik kapasitesini teyit etmektedir.

Bazi arastiricilara gore, farkli tip bazal rasyonlar, kullanilacak hayvanin yas1 ve irki,
bagirsak bakterileri, DL-Met ve HMB kullanim diizeyi ve HMB polimerizasyon
derecesinden dolayr HMB biyolojik etkenliginin belirlenmesi zor olmaktadir
(Huyghebaert ve Schagen 1989, Huyghebaert 1993, Drew vd. 2003). Zira bagirsakta
HMB oligomerlerinin emilimi diisiik olup (Saunderson. 1991), diisiik etkenlik degerine
sahiptir (Van weerden vd. 1992).

S1ivi MHA-SA’nin diistik nispi etkenliginin biyolojik nedenlerine bakilirsa bagirsaktaki
diisiik emilimi veya emilim sonrasi metiyonine doniigiimiindeki yetersizlik veya her iki
faktorden ileri gelen nedenlerden dolayr olarak agiklanabilir. Bazi caligmalarda
kullanilan radyoaktif etiketli Metiyonin kaynaklari ile MHA-SA’nin DL-Met’e gore
onemli diizeyde diisiik emilimli oldugunu ortaya koymustur (Lingens ve Molnar 1996,
Maenz ve Engele-Schaan. 1996b).

Radyo aktif isaretli Met kaynaklarin1 (14C) etlik piliglere yediren Lingens ve Molnar
(1996), 14C-DL-Met verilen hayvanlarin diskisinda yedikleri 14C’nin sadece % 4.4’{inii

48



bulurlarken, 14C-DL-MHA-Kalsiyum verilen hayvanlarin diskilarinda yedirdikleri
14C’nin %17’sine rastlamislardir. Buda DL-MHA’nin DL-Met’e kiyasla daha az etkin
bir sekilde absorbe edildigini bir kez daha ortaya koymustur. Buna ilaveten 14C-DL-
Met verilen piliglerin gogiis ve bacak kaslarinda 14C igerigi, 14C-DL-MHA-K verilen
hayvanlarinkinden daha yiiksek bulunmustur ki bunun da Met kaynaklarinin kullanimi
ile kas dokusundaki birikimleri arasinda net bir iliski olduguna atfedebilecegi

bildirilmigtir.

Garcia ve Austic (1993), Lingens ve Molnar (1996) gore, ince bagirsak geri
kisimlarinda etiketlenmis MHA-SA bulunma oran1 Met’e gore %10-20 arasi, Met i¢in
ise, %4-5 arasindadir. Ayrica bu galismalarin sonucuna goére, L-Met’e kiyasla L-MHA-
SA metabolizmasina katilan bakterilerinde MHA-SA’nin bagirsak emiliminin azalmasi
konusunda kismen sorumlu olabilecekleri yoniinde bildiriler vardir (Maenz ve Engele-

Schaan 1996b, Drew vd. 2003).

Maenz ve Schaan (1996b)’e gore kanatli rasyonlarinda yeme katilan sivi MHA-SA’nin
biiyiik bir ¢ogunlugu ince bagirsak gecis esnasinda hayvan igin metiyonin kaynagi
olmayacak bilesiklere doniismekte ve orada bulunan materyalin %10°u MHA
molekiilleri formunda emilmeden kalmaktadir. Bu da MHA-SA kiigiik pargalarinin
biiyiik bir kismimin ince bagirsak gecisi esnasinda mikrobiyal fermantasyona maruz
kalmalarindan kaynaklanmig olabilecegi hipotezini gliclendirmektedir (Lemme vd.
2001).

Sivi MHA-SA molekiil parcalarinin yaklagik %23’ besinsel degerleri diisiik olan
dimers ve oligomers formunda bulunmaktadirlar. Daha onceki ¢alismalarda
(Saunderson 1991) s6z konusu oligomerinin emilebilirliginin daha diisiik oldugu tespit
edilmis, bu konu uzun siire bilinen bir ger¢ek olarak MHA nin orijinal patentinde de

kaydedilmistir (Monsanto Company 1955).
Van Weerden vd. (1992), bildirisine gore DL-MHA-oligomerlerinin, DL-Met’nin

%66’s1 kadar etkisine sahip mono, di, ve oligomerlerden olustugu ve daha diisiik nispi

etkenlige sahip oldugu saptanmistir. Ayrica emilimi spesifik aktif emilim
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mekanizmasiyla gergeklesmis olup, basit difiizyon yoluyla olan ¢ok ciizi emilim miktar1

ise onemsizdir (Lingens ve Molnar 1996, Maenz ve Schaan 1996a).

Bunun yaninda DL-MHA molekiillerinin emiliminde sorumlu olan mekanizmanin DL-
metiyonin emilimine nazaran daha az etkili oldugu yoniinde kanitlar mevcuttur (Maenz

ve Schaan 1996a).

Drew vd. (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada germ-free (steril kosullarda yetistirilmis) ve
ticari piliglerde 3H ile etiketlenmis L-Met, MHA-SA ve DL-Met emilimi {izerine

bagirsak bakterilerinin etkisini ortaya koymak {izere bir arastirma yiirtitmiislerdir.

Bu c¢alismada kullanilan her iki Met ve MHA-SA igerikli rasyonlar i¢in metiyonin
diizeyi %0.236 olarak ayarlanmistir. 19 adet germ-free hayvan iki izolatdrde tutularak
gama 151n1 ile sterilize olmus yeme tabii tutulmus diger ticari grup hayvanlari ise normal
sartlarda 1sinlanmamis rasyonla beslenmislerdir. 3 hafta beslenmeleri sonucunda her iki
grup bir gece siireyle a¢ tutularak daha sonra rasyonlarina 1.11 x 107 Bq diizeyinde 3H
ile etiketlenmis radyo aktif I-[metil 3H] MHA-FA veya I|-[metil 3H] Met/kg ilavesi
yapilmig ayrica yemlere belirte¢ olarak krom III klorid katilmistir (51CrCI3 (1.11 x 107
Bg/kg yem). Ugiincii hafta sonunda hayvanlara dtenazi yapilarak sindirim kanallari

alinip, 6 boliime parcalanmustir.

Arastirmacilar, geleneksel kosullarda yetistirilen piliclerde ileumun geri kisminda
%10’dan fazla 3H-MHA aktivitesi ve yaklasik %3.7 oraninda 3H-Met aktivitesine sahip
kalintilara rastladigin1 belirtmislerdir. Bu oranlar germ-free(mikropsuz) pili¢lerde 3H-
MHA-SA i¢in % 4.7 ve 3H-Met i¢in %3 olarak bulunmus olup, bildiriye gore her iki
grupta (germ-free ve ticari piligler) ileumun geri kisminda DL-Met kalintilari bakiminda
gruplar arasinda fark bulunmazken, MHA-SA kalintilar1 bakimindan fark, 6nemli

bulunmustur.
Bu yondeki ¢aligmalardan ortaya ¢ikan genel kani; 3H-MHA kalintilarinin tamamen

germ-free broilerde, konvansiyonel olanlara gére 6nemli diizeyde diisiik oldugu 3H

aktivitesinin mukayesesinde ticari pili¢lerin bagirsaklarinda L-MHA’nin bagirsak
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mikroorganizmalar1 tarafindan belirgin dl¢lide pargalandigr sonucuna varilmaktadir Ki,
bu da Drew vd. (2003), s6z konusu bagirsak bakterilerinin 3H-MHA emilimi ve
metabolizmasi tizerinde 6nemli derecede etkili oldugu, dolayistyla MHA- SA’nin DL-
Met’e gore daha diisiik absorbe edildigi hipotezini desteklemektedir. Nitekim 3H-L-
MHA verilen steril grubun bagirsaklarinin son bdéliimiinde bulunan radyoaktif
pargaciklar1 klasik kosullardaki pili¢lerin yarisindan az oldugu ve bu etkinin 1.
boliimiinden itibaren gorildigi ortaya konmustur. Bu da mikroorganizmalarin L-MHA

ile gii¢lii bir etkilesim i¢inde oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Bu yondeki bir diger ¢alismada Hegedus vd. (1993), kendi gelismeleri igin MHA-SA
kullanim kabiliyetlerini incelemede bulundugu ¢ tiir bakteriden (Lactobacillus
plantarum, Leuconostoc mesenteroides and Lactobacillus casei) hi¢ birinin MHA-SA
kullanamadig1 fakat hepsinin Met’i kullanabildigini, dolaysiyla bagirsak liimeninde
MHA-SA tiiketim ve metabolizmasi yoniinden sinirli sayida spesifik bakteri tiirlerinin

olabilecegini kanisina varmistir.

Diger bir arastirmada, Rostagno ve Barbosa (1995b), MHA-SA emilim oranina (%90.8)
nazaran DL-Met’in net emilim oraninin %97.2 olarak, 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar bagirsak kanalindaki emilmeyen MHA-SA ve DL-

Met miktar1 6l¢iimii ile ortaya konmustur.

Baz1 bildirilere gore, DL-Met’in ters yliz edilmis ince bagirsak bdlmelerinden
emiliminin enerji ve sodyuma bagli olmakla birlikte, enerji ve sodyuma bagh
olmaksizin diflizyon yoluyla da gergeklestigi ortaya konmustur (Dibner vd. 1992,
Knight vd. 1994).

Brachet ve Puigserver (1989), gore DL-Met ile L-Met emiliminin bagirsak epitel
yiizeyinden orta diizey Na+ bagl diflizyon yoluyla gerceklestigi bildirilmistir.

Ancak benzeri yondeki ¢alismalara gore, DL-MET ve MHA-SA’nin emilimi bagirsak

membran yiizeyinden iki farkli tasinma yolu ile gergeklesmektedir (Maenz ve Schaan
1996b).
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Metiyonin Na bagh diflizyon yoluyla tasinirken, MHA-SA emilimi +H bagh
stereospesifik olmayan tasima yoluyla tasinmaktadir. Ayni ¢alismadaki rapora gore L-
Met’nin, L-MHA’ya gore s6z konusu tasima sistemine yatkin oldugundan emiliminin
daha yiiksek hizla gergeklestigi yoniindedir. Ayrica bu ¢alismada metiyonin MHA-SA
gore daha hizl bir sekilde bagirsak liimeninden alinip dolayisiyla, bagirsak bakterilerine
daha az maruz kalmak suretiyle, bakteriyel parcalanma diizeyinin ¢ok daha diisiik

olacag bildirilmistir.

Christopher ve Dibner (1984), etlik pili¢lerde [I-14C] etiketlenmis HMB ve L-Met
emilimini inceledikleri bir ¢alismada, in vitro bagirsak dokusu emilimi ve kursak igi
besleme (inkiibasyon) sonrasi in situ bagirsak bélmelerinde plazmaya gegme durumunu
arastirmiglardir. Bu calismadaki bulgulara goére, HMB emiliminin etkilenmez iken, L-
Met bagirsak emilimi kismen 2, 4 dinitrofenol tarafindan inhibe edildigi, dolayisiyla
piliclerde HMB emilimi, yogunluga bagli iken, L-Met emiliminin konsantrasyon

farklilig1 ve enerji gerektiren proseye bagli oldugu bildirilmistir.

Konsantrasyon ile ilgili in vitro HMB emiliminin dogrusal ¢ikmasi da, ayrica emilimin
konsantrasyona bagli olmasi ile iligkilendirilmistir. Kursak i¢i besleme sonrast HMB ve
L-Met emilimine bakildiginda ise, 6zellikle yiiksek dozlarda L-Met gére HMB nin
kandaki yogunlugunun yiiksek oldugu saptanmigtir. Her iki bilesigin 50-100 kez
fizyolojik yogunlugu altindaki yogunluklarda ayni oranda, fakat emilim oraninin farklt
ince bagirsak bolgelerinde, farkli oldugu ortaya konmustur. Bu ¢alismada, HMB’nin
metiyonin kaynagi olarak kullanim yetenegi, absorpsiyon diizeyi ile kisitlanmadigi

sonucuna varilmistir.

Daha o6nce benzer bir diger ¢alismada, Hudson vd. (1971), bildirisine goére L-Met’in
vitro emilimi ileumdan en hizli sekilde gerceklesmesine karsin, jejunumun {ist
kismindan en yavas seklide gerceklestigi, fakat HMB i¢in hizlica emildigi noktalarin,
jejunumun ortast ile proksimal duodenum oldugu, bunun nedeninin anlasgilmamis
olmasina ragmen hayvanimn irki ve yasina gore farklilik gosterdigi (Lerner ve Kratzer
1976), ortaya konmustur (Cizelge 2.13).
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Cizelge 2.13 Etlik pili¢lerde ince bagirsak bolmelerinden emilen 14C ile etiketlenmis
HMB ve L-Met plazmadaki yogunlugu 1 (Hudson vd. 1971)

Absorbe edilen 14C(Radyo aktif etiket) plazma yogunlugu

Bolge | HMB L-Met
n nmol/ml n nmol/ml
Duodenum 3 7.099 + (0.832 3 4.064 +0.832
Jejunum 4 4,540 +£0.721 5 3.204 £ 0645
[leum 4 4.524 +0.721 5 5.460 £ 0.645

1. n say1 i¢in belirlenmis + SEM

Brachet ve Puigserver (1987), tarafindan yapilmis bir ¢alismaya gore, DL-Met’in
tasinma hizi L-Met’in tasinma hizinin yarisindan da dugiiktiir. Ayrica protein
metabolizmasinda L-Met yer almakta olup, ayni1 amag i¢in diger D-Met, D-MHA-SA ve
L-MHA-SA’nin L-Met’e doniismesi gerekmektedir (Dibner ve Ivey 1992). Buradaki
dontisiim iki asamali bir yol izlemektedir. Birinci asamada 3 bilesikteki alfa karbonu
okside olarak keto metiyonin ortaya ¢ikarmakta (Dibner ve Knight 1984), daha sonra
keto Met, L- Met’e doniismektedir (Sekil 2.6).

H
H3cs . [ cooH : , _
: (D-aminoasit-oksidaz)
D-Met NH2
H3 C COOH
' (Transaminaz)
keto-Met
H
H3 CS
3CSs__ ; COOH
L-Met NH2

Sekil 2.6 D metiyoninin L metiyonine doniistimii (Dibner ve Knight 1984)
S6z konusu degisim ve reaksiyon igin gerekli olan enzim baslica karaciger ve

bobreklerde bulunmakta olup (Dibner ve Knight. 1984), ayrica bu enzimlerin aktivitesi

etlik pili¢ civcivleri biiyiimesi i¢in sinirlayici olarak goriilmemektedir.
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Dibner ve Ivey (1992), D-Met, D-MHA-SA ve L-MHA-SA’nin Keto-Met’e doniisiimii
icin tek bagina 7 kat daha fazla enzim aktivitesine gerek duyulmakta oldugunu, sz
konusu bilesiklerin keto-mete doniisiim reaksiyonu i¢in enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu ve
bu arada DL- Metiyoninin, %100 DL-MHA-SA’e gore, D- Met’e doniisimii igin
bilesiginin sadece %50’sinin degisme gerekliligi nedeniyle 6nemli bir avantaja sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Fakat bu baglamda DL-Met ile DL-MHA-SA doniisimii

icin gerekli olan enerji miktarinin ne kadar oldugu tespit edilmemistir.

Saunderson (1985), tarafindan yapilan bir ¢alismada L-metiyonin, DL-metiyonin ve
DL-2-hidroksi 4- metiltiyo biinaoik asidinin etlik piliclerde metabolizmalari
karsilastirilmis olup, elde edilen sonuglara gore biyolojik canlida metabolizmalarinin
farkli oldugu ayrica farkli miktar ve oranlarda atildiklar1 saptanmistir. Buna ilaveten
karacigere gore diger dokulardaki protein sentezi yoniinden Oncii gorevlerindeki

kabiliyetleri yoniinden de farklilik oldugu bildirilmistir.

Bir dizi laboratuar g¢alismasina gore, D-Met ve D- ile L-HMB’nin L-metiyonine
doniisimii bakimindan bobreklerin 6nemli yere sahip olduklart (Baker 1952, Tubbs ve
Greville 1961, Gordon ve Sizer 1965, Langer 1965) karaciger dokularinda HMB’nin L-
Met’e doniisiimiiniin diisiik oldugu, Larbier ve Perrot (1984), yapilan ¢alismalarinin
sonuglarina gore karaciger proteinlerinde 14c ile etiketlenmis L- veya DL- Met’e gore
DL-HMB diizeyinin daha fazla oldugu bildirilmistir.

Bu baglamda, bazi literatiirlerdeki bilgilere gore HMB’nin metiyonine doniistimii, iki
enzimatik yolla olmaktadir; ilk etapta, bir stereospesifik enzimatik prosesle (Dibner ve
Knight 1984) HMB’nin 2-keto-4-metilthio biitanoik aside (KMB) okside olmasi, Ki bu
sliregte rasyondaki Met 6n maddeleri ile ayrica diizenlenmektedir (Martin vd. 2011).
Ikinci etapta ise, L-16sin tercih edilen amino asit olmasina ragmen, KMB &zel olarak bir
amino grup vericisine bagli olmayan bir prosesle L-Met trans amine
edilmektedir(Martin vd. 2011).
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2.5.3 Met kaynaklarinin sicaklik kosullarinda emilimi

Sicaklik stresi ile ilgili ¢calismalarda, esit kosullarda ayni sicaklik stresine maruz kalan
fakat rasyonlarina HMB ilavesi yapilan piliclerin, DL-Met tiikketenlere nazaran daha iyi

performans sergiledikleri ortaya konmustur (Swick ve Pierson 1988, Swick vd. 1990,).

Benzeri ¢alismada Knight vd. (1994), sicaklik stresi altinda olan hayvanlarin
rasyonlarma HMB ilavesi ile Met ilavesi yapilanlara gore daha iyi performans

sagladigini bildirmislerdir.

Bir diger bildiride, termo-nétral kontrol grubuna gore, sicaklik stresine maruz kalan
gruplardaki DL-Met’in ince bagirsak bolmelerinden gegisi sekteye ugramis olup
(Dibner vd. 1992 ve Knight vd. 1994); termo-nétral kontrol grubuna gore sicaklik stresi
altinda olan hayvanlarin HMB bagirsak bolmelerinden gegisinin daha fazla ve etkili
oldugu ortaya konmustur (Dibner vd. 1992).

Mitchell ve Carlisle (1992), biyolojik canlida L-Met’in her gram jejunum emiliminin

sicaklik stresine maruz kalan hayvanlarda daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Buna karsin Brezilya yaz sicakliklarinda yapilan bir arastirmada sicaklik stresi kosullari
altinda olan hayvanlarin viicudundaki DL-Met birikiminin % 97.2, DL- HMB’nin ise,
%90.8 oraninda oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada ayrica DL-HMB’nin molar bazda
etkenligi DL-Met’e gore, canli agirlik artisi i¢in %83 yemden yararlanma igin ise, %67
olarak bildirilmistir (Rostagno ve Barbosa 1995).

2.5.4 Met kaynaklarmin nispi biyolojik etkenliginin tespiti

Geg¢miste nispi biyolojik etkenligi saptamak i¢in ¢oklu ortalama kiyaslamali varyans
analizi ve hatta daha basit matematiksel metotlar siklikla denenmis olup, ele alinan veri
seti icin ¢oklu kiyaslama, Met kaynaklarinin arasinda lizerinde ¢alisilan performans
kriterleri bakimindan pek c¢ok diizeyde istatistiksel olarak belirgin farkliliklar

goriilmemesi ya da bulunamamasi her iki {irliniin ayni nispi etkenlik degerine sahip
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oldugu yoniinde sonuglara varilmasina neden oluyordu. Boylece elde edilen sonuglardan
yola ¢ikarak her bir doz seviyesindeki nispi performans tepkisi hesaplanip
karsilastirilmis oldugundan varyans analizinin biyo etkenlik saptamada uygun bir metot

olmadig1 diistiniilmiistiir.

Uriinlerin etkenligi ile alakali olarak biyolojik etkenligin belirlenmesinde ¢oklu
regresyon analizinin uygun bir cevap olabilecegi bildirilmistir (Littell vd. 1997, Sauer
vd. 2008). Bu arastirmacilara gore tek tiriin hakkindaki bir deney i¢in ilave edilen amino

asitlere verilen cevaplar, iistel bir fonksiyonu takip etmektedir.

S6z konusu prensip amino asitler ve amino asit tirlinleri de dahil olmak {izere biitlin
esansiyel besin maddeleri igin gegerlidir. Ornegin alttaki sekil 2.7°de, iki Met kaynag1
icin a ve b iriinlerinin kiyaslamasinda hem egrinin baslangi¢ noktasinin (kontrol bazal
rasyon) hem de maksimum cevabin (asimptot) her iki iiriin i¢inde ayni oldugunu
goriilmektedir. Dolayisiyla egriler arasindaki tek farkin egimlerinin dikliginde
oldugunu, buda bahsedilen 6rnekte b {irliniiniin asimptota daha yiiksek bir doz ile

ulastig1 anlamina gelmektedir.

llave edilen oran [%)]

Sekil 2.7 Aktiviteleri farkli olan iki iiriiniin doz-tepki iliskisi

y=a+b® (1 e neat)

Aktiviteleri farkli olan iki Griintin doz-cevap iliskileri (Urlin 1: mor egri; Urtin 2: gri egri)
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Biyolojik etkenlik iki regresyonun katsayisinin birbirine olan oraniyla saptanmaktadir.
Es zamanli {stel regresyon metodu sadece metiyonin kaynaklarinin kiyaslamasi i¢in
degil baska besin maddeleri i¢in 6rnegin fosfor (Potter 1988, Potter vd. 1995), demir
(Boling vd. 1998) c¢inko (Swiatkiewicz vd. 2001a,b), bakir (Guo vd. 2001) ve lizin
kaynaklar1 i¢in de (Schutte ve Pack 1994) uygundur.

Bu baglamda Hoehler vd. (2005b), gore danimarkadaki foulum arastirma merkezinde
gergeklestirilen bir calismada, elde edilen 6rnek sadece sivi MHA-SA i¢in DL-Met’e
nispetle %64°lik bir biyolojik etkenlik bulmasiyla kalmamis, ayni zamanda g¢oklu
regresyon analizi uygulamasi anlamina gelen matematiksel yaklasimin uygunlugunu da
kademeli artan %65’1lik seyreltilmis DL-Met uygulama gruplar1 kullanilarak teyit

etmistir.

Bu model icin biyolojik varyasyon goz oniinde tutularak %65 veya buna yakin bir deger
olmasi gerektigi hipotezinden hareket edilmistir. Dolayisiyla bir arastirmada
seyreltilmis DL-Met i¢in bulunan %67’lik nispi etkenlik degeri matematiksel

yaklasimin bir dogrulamasi olarak, kullanilabilecegini ortaya konmustur.

DL-Met ile ilgili olarak yapilan test arastirmalarma gore %065 icerige indirgenen
seyreltilmis DL-Met’in ortalama etkinligi canli agirlik artist ve YDS bakimindan
sirasiyla %63 ve %62 civarinda olup, tim performans kriterlerinin genel ortalama
etkinligi yaklasik %63 olmak {izere %65 degerine ¢ok yakin ¢ikmasi bahsedilen

modelin etkenligini teyit eder niteliktedir.

Bircok arastirmadan elde edilen veriler bu yonde degerlendirilmis; stvi MHA-SA’nin
canli agirlik kazanci, YDS ve gogiis eti verimi rakamlarini igeren ortalama etkinliginin
%63 civarinda oldugu ortaya konmus, seyreltilmis DL-Met ve sivi MHA-SA’nin
etkinlikleri arasinda ortalamada bir fark olmadigi o6ne siirilmiis ve DL-Met ile
karsilagtirildiginda her iki iriiniin de etkinlik bakimindan 6nemli 6l¢lide daha diisiik
olduklar1 bildirilmis (Hoehler vd. 2005b) ve bu degerlendirmeye ait sonuglar gizelge 2.14’da

verilmistir.
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Cizelge 2.14 Seyreltilmis DL-Met (%65) ve sivi MHA-SA’nin performans kriterleri
olarak agirlik kazanci, YDS ve gogiis eti verimini kullanan 5 etlik pili¢
denemesinde DL-Met’e kiyasla bulunan biyolojik etkenlik degerleri
(Lemme vd. 2002, Hoehler vd. 2005b)

Agirlik Artis YDS Gogiis Eti Verimi
Aras'Merkezi/ Y1ili DL-Met65 | SiviMHA | DL-Met65 | SiviMHA | DL-Met65 | Sivi MHA
TNO-ILOB | 1999 %59 %57 %66 %58 - -
QPRDC 2002 %60 %68 %57 %67 %69 %64
Foulum 2005 %67 %64 %59 %67 - -
Ars.Mrk.
Meksika/Entg | 2005 %69 %63 %79 %73 - -
gr'fansas 2005 %59 %65 %47 %49 - -
ni.

Oratalam - %62.2 %63.4 %61.6 %62.8 - -

DL-Met 65 | Sivi MHA- | - -
Biitiin kriterlerin genel ortalamasi o627 SA %632

Biitiin bu anlatilanlara kargin bazi durumlarda deneysel veriler sadece gelisme egrisinin

neredeyse dogrusal olan ilk kismima uymaktadir. Bu durumda veriler bir asimptot

gostermedigi icin listel model kullanilamaz. Dolayisiyla bu gibi veri setlerinin egim

oraninin regresyonla analiz edilmesi gerekmektedir (Littell vd. 1997).

Bu baglamda Payne vd. (2006) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma 6rnek verilebilir. Bu

calisma broiler lizerine yapilmis, hayvanlar 7-21 ve 22-42 giinler aras1 sirasiyla deneysel

baglatma ve biiyiitme rasyonlarina tabii tutulmuslardir. Canli agirlik artist verileri

baglaminda hayvanlar dogrusal olmayan bir sekilde tepki gosterirken, YDS verileri

herhangi bir asimptot gostermemistir. Dolayisiyla veriler ¢oklu dogrusal regresyon igin

uygun olmus olup, sivi MHA-SA’nin DL-Met’e gore nispi etkinligi %65 olarak

saptanmuistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Arastirma Ankara Universitesi, Ziraat fakiiltesi, Zootekni boliimiine ait broiler deneme
kiimesinde yiiriitiilmiis olup, arastirma hayvan materyali olarak 540 adet giinliik yasta

Ross 308 erkek broiler civciv kullanilmastir.

Deneme 3 kath kafes tipi broiler iinitesinde gergeklestirilmis olup, civcivler deneme
dizaynina uygun 9 rasyon grubu ve her bir grup icin 6 tekerriir seklinde 90 x 85 cm
boyutlarinda olan 54 adet goze ve her bir tekerriirde 10 hayvan yer alacak sekilde

rastgele dagitilmis, calisma tesadiif bloklar1 diizenine uygun olarak yiiriitiilmiistiir.

Deneme boyunca hayvanlara 24 saat aydinlatma uygulanmis, yem ve su (nipel suluk)
serbest olarak saglanmigtir. Kiimes sicakligi ilk hafta 33°C iken, sonraki haftalarda Ross
onerileri dogrultusunda 3°C disiiriilerek ayarlanmigtir. Isitma radyan tipi 1siticilarla
saglanmis, havalandirma i¢in ise, pencereler ve fan tipi havalandirmadan
faydalanilmistir. Tiim hayvanlar denemenin 14. giiniinde gumboro hastaligina karsi

astlanmiglardir.

3.1.2 Yem materyali

Aragtirmada deneme yemlerinin olusturulmasinda yem materyali olarak misir, bugday,
soya kiispesi, dikalsiyum fosfat, ay¢icegi yagi, kireg tasi, tuz, vitamin 6n karma, mineral
on karma, lizin, metiyonin, treonin ve antikoksidiyel kullanilmigtir. Arastirmada
kullanilan yem hammaddeleri Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Ciftliginden temin edilmistir. Amino asitler Evonik, vitamin 6n karma ise,
DSM firmasindan saglanmistir. Denemede materyal kaynagi olarak toz formunda DL-
metiyonin ve sivi formda metiyonin hidroksi analog-serbest asidi (MHA-SA)

kullanilmistir. Her 1ki kaynagin kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.1°de verilmistir
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Cizelge 3.1 Metiyonin kaynaklarinin besinsel 6zellikleri (Anonymous 2010).

DL-Metiyonin MHA-FA
Etken Madde (%) 99 88 %
Sindirebilirlik (%) 100 60-85
Ham Protein Igerigi (%) 58.1 -
Metabolik Enerji (kcal/kg) 5020 kcal/kg -

3.2 Yontem

Deneme yem maddelerinin analizi, deneme rasyonlarinin hazirlanmasi, yemlerin
yapimi, denemenin yiiriitiilmesi ve Olglimler ile sonuglarin degerlendirilmesinde

kullanilan istatistik yontemler asagida verilmistir.

3.2.1 Deneme dizayni ve rasyonlar

Aragtirmada iki farkli metiyonin kaynagi (DL-Met ve MHA-FA) ve 5 farkli metiyonin
ilave seviyesi (% 0.00, 0.04, 0.08, 0.16 ve 0.24) olmak iizere 2 x 5 faktoriyel deneme
diizeninde (Cizelge 3.1) toplam 9 grup olusturulmustur. Denemede DL-Metiyonin ve
MHA ilave edilmeyen bazal grup ortak oldugu igin deneme 2x5 diizende eksik gruplu
olarak (2x5=10-1=9) yiiriitilmistiir. Sivi metiyonin kaynagi olarak kullanilan metiyonin
hidroksi analog serbest asidi % 88 MHA-SA igerigine sahip olup ancak sivi iiriin
deneme yemlerine homojen karistirllma gii¢liigii nedeni ile sipernata emdirilerek toz
forma doniistliriilmiistiir (Sipernat Evonik tarafindan saglanmis olup tiretimini de ilgili
firma yapmaktadir. Sipernat  (Sipernat 820 A) silika, aliminyum ve kalsiyum
silikatlardan karisimini temsil eden bir ¢okelek mineral karigimdir. Sipernat 820 A
oldukca beyaz renkte ve toz yapida sodyum aliminyum slikattir. % 81 SiO, igeren
tirtiniin partikiil blyiikligi (d50) 7.0 um’dir). Denemede kullanilacak sivi MHA-SA
sipernata emdirilip karistirildiktan sonra 0.5 kg 6rnek alinmis ve MHA-SA analizi i¢in
Almanya’ya Evonik Laboratuvarlarina gonderilmistir. Analiz sonucunda MHA-SA
Sipernat karistmmin MHA-SA igerigi % 60.725 olarak tespit edilmistir. Rasyonlar ve
deneme karma yemleri %60.725 igerigi dikkate alinarak %88 oraninda MHA-SA
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saglayacak sekilde yapilmiglardir. Arastirmada uygulanan grup dizayni ise, ¢izelge

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Arastirma gruplarinin dizayni

Metiyonin Kaynagi
flave Metiyonin Diizeyi DL-Metiyonin | MHA-SA (Sipernat)
Temel Rasyon 0.00
1. Diizey 0.04 0.04 (0.579)
2. Diizey 0.08 0.08 (1.160)
3. Diizey 0.16 0.16 (2.318)
4. Diizey 0.24 0.24 (3.477)

MHA-SA: Metiyonin hidroksi analog-serbest asit

Yukarida belirtilen faktoriyel dizayna gére denemede kullanilan rasyonlar ve gruplar

asagidaki gibi olmustur.

1. grup bazal rasyon (BR), DL-Metiyonin ve MHA ilavesi yapilmamustir.

2. grup(BR)+% 0.04 DL-Metiyonin
3. grup(BR)+% 0.08 DL-Metiyonin
4. grup(BR)+% 0.16 DL-Metiyonin
5. grup(BR)+% 0.24 DL-Metiyonin

6. grup(BR)+% 0.04 MHA-SA
7. grup(BR)+% 0.08 MHA-SA
8. grup(BR)+% 0.16 MHA-SA
9. grup(BR)+% 0.24 MHA-SA

Bazal yemin metiyonin seviyesi, baslatma ve biiylitme-bitirme donemlerinde sirasiyla
%0.316 ve %0.285 olarak ayarlanmistir. Denemede baslatma donemi(0-14 giin) igin
rasyon enerji ve protein degerleri yaklasik olarak sirasiyla, 3030 kcal ME/kg ve %22-23
ham protein(HP) iken, biiyiitme-bitirme donemleri i¢in 3200 kcal ME/kg ve %20 HP
olarak diizenlenmistir ve besin maddesi ihtiyaglari Metiyonin disinda NRC ve Ross

onerileri dogrultusunda ayarlanmstir.
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Deneme gruplarma ait karma yemler yapilmadan 6nce kullanilacak hammaddelerde
ham protein ve amino asit analizleri yapilmis ve bu sonuglara gore rasyonlar fomiile
edilmistir. Denemede gruplara ait yemlere katilan vitamin ve mineral 6n karmaya ait
igerik degerleri ¢izelge 3.3 ve 3.4’de verilmistir. Ayrica kullanilan tiim rasyonlarin
baslatma ve biiyiitme donemleri i¢in formiile edilen kompozisyonu ve besin maddesi
degerleri de gizelge 3.5 ve 3.6’de gosterilmis, yine grup karma yemlerinin analiz edilen

igerikleri gizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Baslatma, biiylitme ve bitirme donemleri i¢in, etlik pilic rasyonlarina
katilmis, 25 kg. ambalaj halinde vitamin 6n karmanm 1 kg’na ait icerik

degerleri
Vitamin Birim Miktar

Vitamin A 11.000.000 1U
Vitamin D3 5.000.000 1U
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 3.4 Baslatma, biiyiitme ve bitirme donemleri igin, 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
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Cizelge 3.5 Broiler baslatma donemi(0-14 giin) i¢in deneme rasyonu kompozisyonu ve hesaplanmis besin maddesi icerikleri (%)

Deneme Gruplar:

DL-Metiyonin Ilaveli MHA ilaveli
Rasyon Bilesimi Bazal, 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bugday 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Misir 50.688 50.623 50.558 50.428 50.308 50.595 50.497 50.3132 50.1373
Soya, %47 HP 35.30 35.30 35.30 35.30 35.30 35.30 35.30 35.30 35.30
Dikalsiyum Fosfat 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
Kireg Tast 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
Tuz 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Aygicek Yagi 3.91 3.935 3.96 4.01 4.056 3.945 3.985 4.053 4.113
L-Lizin HCL 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
DL-Metiyonin 0.00 0.04 0.08 0.16 0.24 - - - -
MHA-Sipernat® - - - - - 0.058 0.116 0.2318 0.3477
L-Treonin 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122
Vitamin+Mineral premiks 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Hesaplanmus Icerik, %

Metabolik Enerji (kcal/kg) 3030.2 3030.3 3030.4 3030.6 3030.2 3030.3 3030.4 3030.6 3030.3
Ham protein 21.21 21.23 21.25 21.28 21.30 21.21 21.20 21.20 21.18
Ham yag 6.21 6.23 6.25 6.30 6.34 6.24 6.26 6.31 6.35
Ham seliiloz 243 2.43 2.43 242 242 243 2.43 2.42 241
Kalsiyum 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
P (Yarar.) 0.466 0.466 0.466 0.466 0.466 0.466 0.466 0.466 0.466
Metiyonin+sistin 0.659 0.6986 0.7386 0.8168 0.8957 0.6942 0.7291 0.7988 0.8687
Metiyonin 0.3175 0.3570 0.3965 0.4755 0.5545 0.3526 0.3876 0.4577 0.5278
Lizin 1.317 1.317 1.317 1.3167 1.3164 1.317 1.3168 1.3164 1.3160
Treonin 0.906 0.906 0.906 0.9062 0.906 0.906 0.906 0.906 0.905
Sindirilebilir Lisin 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201
Sindirilebilir Metiyonin 0.29 0.329 0.369 0.448 0.527 0.324 0.36 0.430 0.50
Sindirilebilir Met+Sistin 0.573 0.613 0.652 0.731 0.81 0.608 0.643 0.714 0.784
Sin. Met+Sis/Sin. Lizin 0.477 0.510 0.543 0.609 0.675 0.506 0.535 0.594 0.653
Sin. Treonin/Sin. Lizin 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65

1 MHA-Sipernat: MHA-SA Toz Formu
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Cizelge 3.6 Broiler biiyiitme-bitirme donemi(15-42 giin) i¢in deneme rasyonu kompozisyonu Ve hesaplanmis besin maddesi icerikleri (%)

Deneme Gruplar:

DL-Metiyonin ilaveli MHA ilaveli
Rasyon Bilesimi Bazal, 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bugday 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Misir 54.376 54.316 54.256 54.126 54.00 54.288 54.20 54.014 53.828
Soya, %47 HP 30.20 30.20 30.20 30.20 30.20 30.20 30.20 30.20 30.20
Dikalsiyum Fosfat 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
Kireg Tast 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
Tuz 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Aygicegi Yagl 5.80 5.82 5.84 5.89 5.936 5.83 5.86 5.93 6.00
L-Lizin HCL 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155 0.155
DL-Metiyonin - 0.04 0.08 0.16 0.24 - - - -
MHA-Sipernatl - - - - - 0.0579 0.116 0.2318 0.3477
L-treonin 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089
Vitamin+Mineral premiks 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Hesaplanmus Icerik, %

Metabolik Enerji (kcal/kg) 3200.3 3200.1 3199.9 3200.0 3200.0 3200.1 3199.8 3199.9 3200
Ham protein 18.99 19.01 19.03 19.05 19.10 18.98 18.98 18.97 18.95
Ham yag 8.15 8.18 8.19 8.24 8.28 8.19 8.21 8.27 8.33
Ham seliiloz 2.32 2.32 2.31 2.31 2.31 2.32 2.32 231 231
Kalsiyum 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
P (Yarar.) 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Metiyonin+sistin 0.60 0.64 0.68 0.7591 0.8379 0.636 0,672 0.74 0.812
Metiyoni 0.289 0.329 0.369 0.4479 0.5269 0.324 0.36 0.43 0.50
Lizin 1.143 1.143 1.143 1.143 1.143 1.143 1.143 1.143 1.143
Treonin 0.791 0.791 0.791 0.791 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790
Sindirilebilir Lisin 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042 1.042
Sindirilebilir Metiyonin 0.265 0.304 0.344 0.423 0.502 0.300 0.335 0.405 0.476
Sindirilebilir Met+Sis 0.524 0.564 0.603 0.683 0.762 0.559 0.594 0.665 0.735
Sin. Met+Sis/Sin. Lizin 0.503 0.541 0.579 0.650 0.731 0.537 0.570 0.638 0.706
Sin. Treonin/Sin. Lizin 0.657 0.657 0.657 0.657 0.657 0.657 0.657 0.657 0.657

1 MHA-Sipernat: MHA-SA Toz Formu
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Cizelge 3.7 Deneme gruplarina ait karma yemlerin baslatma ve biiylitme donemlerinde analiz edilmis HP, yag ve amino asit i¢erikleri

Ham Yag Ham Met. Lys Thr. Ser. Met. Ser.Lys. Ser.Thr. MHA-SA
Protein
Baslatma Yemi
Grup 1 6.47 22.89 0.37 1.42 0.97 0.03 0.18 0.11 <0.020
Grup 2 6.75 22.34 0.38 141 0.96 0.04 0.16 0.11 <0.020
Grup 3 6.72 23.19 0.42 1.43 0.98 0.08 0.17 0.12 <0.020
Grup 4 6.82 22.55 0.48 1.42 0.97 0.15 0.18 0.13 <0.020
Grup 5 6.75 2251 0.58 1.36 0.97 0.23 0.16 0.12 <0.020
Grup 6 6.44 22.17 0.34 1.39 0.95 0.01 0.18 0.11 0.03
Grup 7 6.37 22.54 0.34 1.40 0.95 <0.010 0.18 0.12 0.07
Grup 8 6.75 21.52 0.32 1.38 091 <0.010 0.13 0.12 0.13
Grup 9 6.81 22,02 0.33 1.38 0.94 <0.010 0.17 0.11 0.21
Biiviitme ve Bitirme Yemi
Grup 1 8.53 20.05 0.31 1.21 0.84 <0.010 0.13 0.09 <0.020
Grup 2 8.40 20.38 0.34 1.21 0.83 0.04 0.13 0.09 <0.020
Grup 3 8.71 20.15 0.37 1.21 0.84 0.08 0.14 0.10 <0.020
Grup 4 8.46 20.72 0.45 1.21 0.83 0.16 0.12 0.09 <0.020
Grupn 5 8.64 19.47 0.54 1.20 0.85 0.24 0.13 0.09 <0.020
Grup 6 8.36 19.88 0.29 1.19 0.81 <0.010 0.13 0.09 0.04
Grup 7 8.68 20.21 0.30 1.20 0.82 <0.010 0.12 0.09 0.07
Grup 8 8.84 19.71 0.30 1.17 0.81 <0.010 0.12 0.09 0.14
Grup 9 8.94 19.75 0.29 1.20 0.81 <0.010 0.14 0.09 0.22




3.2.2 Gruplara ait karma yemlerin hazirlanmasi

Muamelelere ait yem karmalarinda yer alan misir, soya, bugday, kire¢ tasi ve bitkisel
yag disindaki unsurlar Ankara Universitesi, Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan
Besleme Anabilim Dali’nda yer alan 3 kg kapasiteli Lodige marka 6zel mikserde (Sekil
3.1) 6n karisim olarak hazirlanarak 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 birlestirilerek karisim tamamlanmistir. Her bir gruba ait

karmalarin iretimini takiben 1 kg ornek alinarak s6z konusu orneklerde protein ve

amino asit analizleri gerceklesmistir.

Sekil 3.1 Aragtimada 6n karisimin hazirlanmasinda kullanilan 3 Kg kapasiteli Lodige
marka mikser

Deneme yemleri, protein ve amino asit analizleri sonuglanincaya dek yaklasik 1 ay serin
ve kuru bir yerde muhafaza edilmis, Analizlerden elde edilen sonuglar 6ngoriilen
formiilasyon ile karsilastirilmis ve onemli diizeyde benzerlik gostermesini takiben

civcivler getirilerek deneme baslatilmistir.
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3.2.3 Denemede yapilan analizler ve 6l¢iimler

3.2.3.1 Yem ve doku érneklerinde kimyasal analizler

Oncelikle denemede kullanilacak misir, bugday ve soya kiispesi ham madde
materyallerinden ornekler alinarak ham protein (HP) ile amino asit analizleri yapilmis
daha sonra hammadde protein ve amino asit analizleri sonucuna gore grup rasyonlari
formiile edilmistir. Yem ve doku &rneklerinde yapilan kimyasal analizler 2 paralel
bazinda yiriitilmis, paraleller arast fark %5’den fazla oldugunda analizler

tekrarlanmistir.

Arastirmaya baslamadan o©nce kullanilacak hammaddeler ve daha sonra analiz
sonuglarinin elde edilmesinden (Cizelge 3.8), iiretilen karmalarin amino asit analizleri
ve MHA-SA igerikleri Liames ve Fontaine (1994), tarafindan bildirilen metoda uygun
olarak Evonik-Degussa AG (Almanya) firmasi laboratuarlarinda yaptirilmistir.

Hammaddelerde ve karma yem Orneklerinde ham besin madde analizleri, Ankara
Univeristesi ~ Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali
laboratuarlarinda Weende analiz yontemleri (Akyildiz 1984), uygulanarak

gergeklestirilmistir.

Derin dondurucuda muhafaza edilen but ve goglis etleri derin dondurucudan
cikartildiktan sonra derileri ayrilmig, parcalandiktan ve kemiklerinden ayrildiktan sonra
kiyilarak ornekler alinmis ve protein, yag ve kuru madde analizleri Weende analiz

yontemine goreyapilmistir (Akyildiz 1984).
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Cizelge 3.8 Denemede kullanilan yem ham maddelerinin analiz sonuglar (%)

Yem Kuru Ham Metiyonin | Sistin | Met+Sis | Lizin | Treonin | Arginin
Madde | Protein

Soya 89.77 47.19 0.65 0.70 1.35 2.88 1.81 3.41
Kiispesi
Bugday 90.91 13.08 0.20 0.30 0.50 0.35 0.36 0.60
Misir 88.02 6.88 0.15 0.15 0.30 0.24 0.25 0.37

3.2.3.2 Olgiimler

3.2.3.2.1 Piliclerde performans él¢iimleri

Her bir tekerriirdeki hayvanlar, deneme basinda ve daha sonra 1 hafta arayla tartilarak
agirliklan tespit edilmistir. Tekerriirlerdeki piliclere ait yemliklere, deneme baginda ve
sonrasinda yemlikler bosaldik¢a yiyebilecekleri kadar yem tartilarak ilave edilmistir.
Her tekerriire ait kapakli kovalara haftalik tiiketilebilecek yem tartilarak konulmus ve

yem ilaveleri bu kovalardan yapilmistir.

Yem tiiketimi de her hafta canli agirhk tarttminin yapildigi giin, artan yemlerin
tartilmasiyla tespit edilmistir. Yem tiiketimleri 61iim olmas1 halinde 6len hayvan agirligi
esas almnarak diizeltilmis olup, haftalik her alt gruba ait net yem tiiketimi verileri elde

edilmistir.

Ayrica, Olimler giinlik olarak hayvan agirh@ tartilarak kaydedilmis, yem
degerlendirme sayis1 haftalik ve besi donemleri i¢in yem tiiketimi ve canli agirlik
artiglarindan yararlanilarak ilgili hafta ve donemler icin yem tiiketiminin tekerriir

bazinda canl1 agirlik artisina boliinmesi ile hesaplanmastir.
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3.2.3.2.2 Karkas ol¢iimleri

Denemenin sonunda tiim alt gruplardan, alt grup ortalama agirligina yakin iki hayvan
secilerek, tartilip bacak bandi ile numaralandirilmistir. S6z konusu iglemden 6 saat 6nce

hayvanlarin 6niinden yemler alinarak a¢ birakilmiglardir.

Secilen her bir hayvanin kafasi kesilerek 2 dk kani akitildiktan sonra 30 sn. sicak suda
tutularak doner tily yolma makinesinde tiiyleri yolunup, sidirim sistemi, i¢ organlar

cikarilarak, pankreas ve karacigerle birlikte her birinin agirlig1 alinmistir.

Her bir hayvanin but, baget ve gogis eti, derisi ve kemigiyle birlikte tartilmis olup,
karkas randimani, abdominal yag, but + baget ve gogiis eti tartilarak bireysel canli
agirhigin bir fraksiyonu olarak hesaplanmistir. Ayrica her bir hayvanin abdominal

yagida ayrilmis ve tartilmistir.

Ayni hayvanlarin tiim i¢ organlarinin agirligi ve sindirim sistemi ve bdliimlerinin
(bagirsak) uzunlugu da Olclilmistir. Her bir hayvana ait but ve gogiis etleri
numaralandirildiktan sonra ham besin maddeleri analizleri yapilana dek derin

dondurucuda (-20°C) muhafaza edilmislerdir.

3.2.4 istatistiki Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen ve olgiilen parametrelere ait veriler tesadiif bloklari
deneme teltibinde 2 x 5 faktoriyel diizende (metiyonin kaynagi ilave diizeylerinde
kontrol her iki kaynak i¢in ayni oldugundan 9 grupta) varyans analizleri Minitab 14.0
paket programi kullanilarak tabi yapilmis ve farkliligin 6nemli oldugu durumlarda
Mstat-C programinda, Duncan testinden yararlamilmistir(Duncan 1955). Oliim

oranlarinin istatistiki kontroliinde ise, Khi-Kare metodu kullanilmistir.

Arastirmada metiyonin kaynaklarinin biyolojik etkenliklerinin karsilastirilmasinda
Littell vd. (1997), tarafindan acgiklanan ¢oklu regresyon modelindeki esitliklere uygun

hesaplamalar SPSS istatistik 19 paket programi kullanilarak ortaya konmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Canh Agirhk

Arastirma sonucunda canli agirlik bakimindan elde edilen veriler, gruplar, metiyonin
kaynaklar1 ve metiyonin kaynagi ilave diizeyine bagli olarak, her iki faktor arasindaki
interaksiyonu da igerecek sekilde ¢izelge 4.1°de verilmistir. Ayrica metiyonin
kaynaklar1 arasindaki ikili karsilastirmalar da her bir diizey i¢in bir sonraki ¢izelgede

(Cizelge 4.2) gosterilmistir.

Cizelge 4.1’de goriilecegi lizere gruplarin ve faktorlerin civciv agirliklart deneme
basinda birbirine olduk¢a yakin olmasi (P>0.05) denemenin tizerinde durulan faktorler
bakimindan esit kosullarda baslatildigin1 gostermektedir. Deneme gruplarinin canli
agirhik tizerine etkisi ilk haftadan itibaren Ol¢iim yapilan tiim haftalarda onemli
bulunmustur (P<0.01). Canli agirlik bakimindan metiyonin kaynagi ile ilave diizeyleri
arasindaki interaksiyon haftalar boyunca onemli c¢ikmadigindan gruplar arasinda

istatistiki olarak goriilen 6nemli farkliliklar tizerinde durulmamastir.

Metiyonin kaynaklariin canli agirliga etkisi karsilagtirildiginda 1. hafta hari¢ aralarinda
onemli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir (P>0.05). 1. haftada ise, yemleri ile DL-
Met alan civcivlerin MHA-SA igeren yemlerle beslenenlere gére 6nemli diizeyde daha
yiiksek CA gosterdikleri anlagilmaktadir (P<0.01).

Etlik piliclerin canli agirlik gelisimi {lizerine her iki metiyonin kaynag ilavesinin tiim
haftalar boyunca 6nemli diizeyde olumlu etki yaptigi bulunmustur (P<0.01). Deneme
basindan sonuna metiyonin yoniinden yetersiz olan bazal rasyona (negatif kontrol
grubu) metiyonin ilavesi ile canlt agirlik onemli diizeyde artmaya baslamistir. Sadece 1.
haftada 1. ilave diizeyi ile (%0.04) negatif kontrol arasinda fark bulunmazken, diger
haftalarda metiyonin katkis1 yapilan biitiin gruplar negatif kontrol grubuna goére énemli
diizeyde daha yiiksek canli agirliga sahip olmuslardir (P<0.01). 1. ile 2. ilave diizeyi
(%0.04 ile %0.08) arasindaki farkta sadece ilk haftada 6nemli bulunmazken, diger tim
haftalarda yemlerine %0.08 metiyonin kaynagi (hem DL-Met, hem de MHA-SA)
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katilan piligler %0.04 ilave edilenlere gore onemli oranda daha fazla canli agirlik
gostermislerdir (P<0.01). %0.08 ile diger daha yiiksek 2 ilave diizeyi arasinda 1 ve 2.
haftalarda canli agirlik gelisimi bakimindan fark tespit edilmezken, 3, 4, 5 ve 6.
haftalarda %0,16 ve %0.24 diizeyi %0.08 metiyonin ilavesine gore canli agirlig1 6nemli

diizeyde artirmistir (P<0.01).

Metiyonin kaynaklarinin ilavesi ile artis egiliminde olan canli agirlik son 2 diizey
arasinda rakamsal iyilesme olmasina ragmen, her iki dlizeyin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmanustir (P>0.05). Ilk 3 haftalik periyotta
yemlerine MHA-SA ve DL-Met olarak %0.16 metiyonin katilan civcivlerin canli
agirligi %0.24 ilave edilenlerden daha yiiksek gerceklesmistir (P<0.05).Ancak yine her
2 ilave diizeyi arasinda 6nemli bir farklilik olmamasina ragmen (P>0.05), 3. haftadan
sonraki haftalarda %0.24 metiyonin katkis1 yapilan grubun rakamsal olarak en yiiksek

canli agirhiga ulastigi tespit edilmistir.

Metiyonin kaynagi ile diizeyleri arasindaki interaksiyon tiim deneme boyunca canli

agirlik bakimindan 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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Cizelge 4.1 Etlik piliclerde metiyonin kaynagi ve seviyelerinin canli agirlik tizerine etkisi (g)

Baslangi¢ canli 1. hafta canli
Gruplar agirlik, g agirlhik 2.hafta canli agirlik | 3.hafta canli agirhk | 4.hafta canli agirlik | 5.hafta canli agirhik | 6.hafta canli agirhik
1(Kontrol) 41.46+0.12 123.19+1.68 314.85+5.20 645.90+11.41 1063.58+20.09 1399.89+28.99 1897.19+17.40
2 41.44+0.10 125.83+0.81 330.83+3.03 686.41+9.63 1142.50+23.22 1509.57+30.85 2058.11+33.60
3 41.62+0.08 130.30+2.78 353.86+7.53 750.68+13.30 1292.06+17.54 1704.54+27.65 2268.64+34.65
4 41.44+0.09 134.30+0.20 356.26+3.58 769.95+5.95 1318.80+£16.19 1734.21+£28.39 2326.79+35.87
5 41.59+0.05 131.5742.48 354.76+2.14 772.43+8.54 1341.74+18.28 1749.24+21.82 2366.87+35.29
6 41.53+0.07 122.91£3.56 326.00+4.94 683.45+7.60 1163.48+10.39 1503.87+16.69 2033.13+24.73
7 41.49+0.03 124.73£1.52 347.56 +£5.95 730.87+14.43 1228.18+31.89 1604.36+36.33 2150.13£38.95
8 41.49+0.02 129.06+0.61 360.08+2.44 770.83+5.91 1290.0849.50 1707.75+15.58 2269.25423.12
9 41.52+0.04 121.70+1.55 343.23+3.27 751.31£12.13 1322.18+11.48 1745.22+17.01 2309.48+26.01
P 0.71 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ana Etkiler
Metiyonin Kaynagi
DL-Met. 41.52+0.04 130.50+1.09a 348.92+3.05 744.87+8.55 1273.77+18.49 1674.39+£23.83 2255.10+£29.65
MHA 41.50+0.02 124.60+1.14b 344224326 734.11+8.38 1250.98+15.29 1640.30+£22.39 2190.50+26.26
P 0.76 0.001 0.296 0.391 0.367 0.323 0.119
ilave Metiyonin Diizeyi
0.00 (Kontrol) 41.46+0.12 123.19+1.68b 314.85+5.20c 645.90+11.41d 1063.58+20.09d 1399.89+28.90d 1897.19+17.40d
0.04 41.49+0.06 124.37+1.79b 328.41+2.85b 684.93+5.86C 1152.99+12.53¢ 1506.72+16.74c 2045.62+20.24c
0.08 41.55+0.04 127.51+1.73ab 350.71+4.67a 740.77+9.81b 1260.12+19.84b 1654.45426.50b 2209.39+£30.61b
0.16 41.46+0.04 131.68+0.84a 358.17+2.14a 770.39+4.00a 1304.44+9.94a 1720.98+15.95a 2298.02422.11a
0.24 41.55+0.03 126.63+2.04ab 348.99+2.54a 761.87+7.75a 1331.96+10.70a 1747.23+£13.20a 2338.174#22.61a
P 0.62 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Interaksyon
Kaynak*Seviye 0.348 0.32 0.59 0.17 0.21 0.47

a-e: Aym siitunde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).




Her bir ilave diizeyi ve metiyonin kaynagina gore canli agirhigin 6nemli diizeyde degisip
degigsmedigini gormek iizere yapilan grup karsilastirmalarinda (Cizelge 4.2), genellikle
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Bununla birlikte 1. ve 4. haftada
yemlerine %0.16 DL-Met ilave edilen grup ayn1 miktarda MHA-SA ilave edilen gruba
gore onemli diizeyde daha yiiksek canli agirliga sahip oldugu bulunmustur (P<0.05).
Yine sadece 1. haftada olmak iizere yemlerine %0.24 DL-Met ilave edilen civcivler,
ayni miktarda MHA-SA ilave edilmis (5 ve 9. gruplar) yemlerle beslenen civcivlere

gore daha yiiksek canli agirlik gostermislerdir (P<0.05).

Cizelge 4.2 Metiyonin kaynaklar1 ilave seviyelerinin canli agirlik bakimindan haftalar
bazinda ikili karsilastirilmast

1. hafta 2. hafta 3. hafta 4, hafta 5. hafta 6. hafta
) canli canli canli canli canli canli

Met Ilave Diizeyleri agirhik agirhik agirhik agirhik agirhik agirhik
CLMer 004 (2iles) OD OD OD OD OD oD
karsi 0.08 (3 ile7) OD OD (")D OD (")D 0".08
MHA 0.16 (4 ile 8) 0.01 0.07 OD 0.05 OD OD
0.24 (5ile 9) 0.05 0.08 OD OD OD 0.09

OD: Onemli Degil

4.2 Canh Agirhik Artisi

Canli agirlik artis1 bakimindan deneme gruplarindan elde edilen veriler ile Metiyonin
kaynag ve ilave diizeylerine gore faktorler arasindaki interaksiyonu da icerecek sekilde
cizelge 4.3’de verilmistir. Bunun yaninda etlik piliglerde besleme dénemlerine (0-3, 4-6
ve 0-6 hafta) ait metiyonin kaynagi ve diizeylerinin canli agirlik artisi lizerine etkisi

cizelge 4.4°de ayrica verilmistir.

Cizelge 4.3’de anlasilacag tizere canli agirlik artis1 bakimindan gruplar arasindaki fark
haftalar bazinda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Metiyonin ilave diizeyleri ile kaynaklari
arasindaki interaksiyon 2., 5. ve 6. haftalarda 6nemli bulunmus, 2. haftada negatif
kontrol grubuna gore en yiiksek agirlik artigst, DL- Met ilaveli gruplar arasinda %0.16
diizeyine ait iken, MHA-SA katilan gruplarda ise, yine %0.16 diizeyde ilaveli 8. grupta

gozlenmis, diger haftalarda da benzer trend devam etmistir.
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interaksiyon etkisine 2, 5 ve 6. haftalarda bakildiginda, her iki metiyonin kaynag icinde
doza bagl olarak canli agirlik artisinda Oonemli diizeyde artis oldugunu sdylemek

miimkiindiir (P<0.05).

Met kaynaklarinin canli agirlik artisina etkisi karsilastirildiginda 1. ve 6. haftalar harig
diger haftalarda onemli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Cizelgede de
goriildiigii gibi 1 ve 6. haftada yemlerine DL-Met katilan civcivlerin MHA-SA alanlara
gore 6nemli seviyede daha yiiksek canli agirlik artisi tespit edilmistir (P<0.01).

Piliglerin canli agirlik artis1 {izerine her iki Met kaynagmin ilave diizeylerinin tim
deneme boyunca 6nemli derecede olumlu etki yaptigi bulunmustur (P<0.01). Bu
baglamda negatif kontrol grubuna nazaran Met ilavesi yapilan tiim gruplarda canl
agirhik artis1 6nemli diizeyde artmistir (P<0.01). Metiyonin ilave diizeyi arttik¢a canli
agirhik kazanci da dogrusal olarak iyilesmis goriinmektedir (P<0.05). Bununla birlikte
canlt agirlik bakimindan son iki ilave diizeyi(%0.16 ve 0.24) arasindaki farklilik 6nemli

bulunmamis ve tiim deneme boyunca benzer agirlik artigsina sahip olmuslardir (P>0.05).

Birinci haftada %0.16 Met ilaveli grup hari¢ kontrol grubu ile diger gruplar arasinda
onemli bir fark ortaya c¢ikmamistir. Fakat ikinci haftaya gelindiginde ilgili kriter
bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemli ve en yiikesk %0.16 diizeyinde ilave
edilenlerde tespit edilmistir. 3. haftada %0.16 ya kadar artan her diizeyin etkisi onemli
iken, 4. haftada iyilesme %0.24 diizeyine kadar korunmustur (P<0.01). 5. haftada artan
metiyonin ilavesi ile rakamsal i1yilesme devam etmesine ragmen %0.08 ve iizeri agirhik
artis1 bakimindan birebir benzer bulunmustur (P>0.05). 6. haftada artis trendi 6nemli

olmus, %0.08 ve sonrasi bazal rasyona gore 6nemli agirlik artig1 saglamistir (P<0.01).

Canli agirlik artisi yoniinden gruplar ve ana etkiler arasindaki farkliliklar beslenme
donemleri (0-3, 4-6 ve 0-6 haftalar) bazinda degerlendirildiginde (Cizelge 4.4);
interaksiyon etkisi onemli bulunmamistir (P>0.05). Dénemler itibari ile metiyonin
kaynaklar1 arasinda her ii¢ dénem iginde sonuglar birbirine benzer ¢ikmistir (P>0.05).

Bununla birlikte her 3 donemde de bazal rasyona %0.16 seviyesine denk yapilan
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metiyonin ilavesi canli agirlik artisini 6nemli oranda arttirmistir (P<0.01). %0.16 ve

9%0.24 arasindaki farklilik ise, 0nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.3 Etlik pili¢clerde metiyonin kaynagi ve seviyelerinin canli agirlik artis tizerine etkisi (Q)

1. hafta canli agirhik

2. hafta canli agirhik

3. hafta canli agirlik

4. hafta canli agirhik

5. hafta canli agirlik

6. hafta canli agirlik

Gruplar artigi artigt artigi artigi artigi artigi
1(Kontrol) 81.72+ 1.56 191.66+3.28 f 331.05+7.03 417.67+£10.01 336.31+£15.01 ¢ 497.30+11.92d

2 84.38+ 0.74 205.00+3.78 e 355.59+6.99 456.08+17.95 367.07+19.23 bc 548.53+12.29 bc

3 88.68+ 2.87 217.11+4.92 bc 396.82+6.85 541.37+12.57 412.494+20.49 ab 564.10+12.19 bc

4 92.64+ 0.22 222.05+3.74 ¢ 413.70+4.86 548.84+19.27 415.40+18.35 a 592.58+11.17 ab

5 89.92+ 2.49 220.51+2.22 bc 417.67+9.16 569.31+10.18 407.50+4.71 ab 617.62+26.80 a

6 81.48+ 3.64 203.25+1.73 e 357.45+4.99 480.02+7.62 340.39+11.26 ¢ 529.25+14.37 cd

7 83.30+ 1.54 209.43+1.55 de 383.30+9.64 497.30+18.26 376.18+11.06 abc 545.76+9.07 bc

8 87.58+ 0.62 231.01+1.82 a 410.75+3.84 519.25+14.04 417.66+9.07 a 561.50+24.78 bc

9 80.21+ 1.53 213.04+4.13 cd 408.07+9.19 570.86+8.41 423.03£13.63 a 564.26+19.66 bc

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ana Etkiler

Metiyonin Kaynagi

DL-Met. 88.90+1.09a 216.17+2.25 395.94+6.10 528.90+11.54 400.61+8.90 580.71+9.62a
MHA 83.13+1.15b 214.18+2.45 389.89+5.66 516.86+9.30 389.31+8.78 550.19+8.86b
P 0.000 0.527 0.489 0.422 0.387 0.022
ilave Metiyonin Diizeyi

0.00 (Kontrol) 81.72+1.56 b 191.66+3.28 d 331.05+7.03 d 417.67+£10.01d 336.31+15.01 b 497.30£11.92 e
0.04 82.92+1.82 b 204.12+£2.00 ¢ 356.51+4.10 ¢ 468.05+9.98 ¢ 353.73+11.36 b 538.90+9.47 de
0.08 85.99+1.75 abc 213.27£2.71 Db 390.06+£5.99 b 519.33+12.49 b 394.33+£12.38 a 554.93+7.75 cd
0.16 90.10+0.82 a 226.53+2.40 a 412.22+2.99 a 534.04+£12.21 b 416.53+9.77 a 577.04+13.78 bc
0.24 85.06+2.02 bc 216.77+2.50 b 412.87+6.35 a 570.08+6.30 a 415.26+7.26 a 590.94+17.77 ab
P 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
interaksyon

Kaynak*Seviye 0.37 0.003 0.72 0.60 0.05 0.001

a-f: Ayni siitunde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).




LL

Cizelge 4.4 Etlik piliglerde 0-3, 4-6 ve 0-6 hafta, metiyonin kaynagi ve seviyelerinin canli agirlik artisi tizerine etkisi (g)

Gruplar 0-3 hafta canh agirhik artisi 4-6 hafta canh agirhk artis1 0-6 hafta canli agirlik artigi
1(Kontrol) 604.43+11.35 1251.29+10.87 1855.72+17.31
2 644.97+9.65 1371.69+27.56 2016.67+33.62
3 709.06+13.34 1517.96+39.20 2227.02+34.68
4 728.51+6.03 1556.83+36.50 2285.35+35.89
5 730.83+8.54 1594.44+31.17 2325.27+35.28
6 641.92+7.62 1349.67+19.81 1991.59+24.76
7 689.38+14.44 1419.26+26.93 2108.64+38.97
8 729.34+5.91 1498.42+22.89 2227.76+23.12
9 709.79+12.13 1558.16+29.55 2267.96+26.01
P 0.000 0.000 0.000

Ana Etkiler

ilave Metiyonin Kaynag

DL-Met. 703.34+8.55 1510.23+23.66 2213.58+29.65
MHA 692.60+8.38 1456.38+20.18 2148.99+26.26
P 0.391 0.09 0.11
Metiyonin Diizeyi

0.00 (Kontrol) 604.43+11.35d 1251.29+10.87d 1855.72+17.31d
0.04 643.44+5.88¢C 1360.68+16.52¢ 2004.13+20.26¢
0.08 699.22+9.83b 1468.61+27.12b 2167.83+30.61b
0.16 728.92+4.03a 1527.63+22.35ab 2256.55+22.13a
0.24 720.31+7.75a 1576.30+21.19a 2296.62+22.61a
P 0.000 0.000 0.000
interaksyon

Kaynak*Seviye 0.70 0.52 0.48

a-d: Aymi siitunde farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).




Metiyonin kaynaklart arasinda her bir ilave diizeyleri i¢in canli agirlik artis1 bakimindan
yapilan ortagonal karsilastirmalar ¢izelge 4.5°de gosterilmistir. Cizelgeden de
anlasildig1 tizere her bir ilave diizeyine gore canli agirlik artisinin metiyonin kaynagina
gore Onemli diizeyde degisip degismedigini gérmek lizere yapilan grup
karsilagtirmalarinda, 1, 2 ve 4. haftada yemlerine %0.16 DL-Met ilave edilen grup ayni
miktarda MHA-SA ilave edilen gruba gore énemli diizeyde daha yiiksek canli agirlik
artigina sahip oldugu bulunmustur (P<0.05).

Bununla birlikte 1. ve 2. Haftalarda yine yemlerine %0.24 DL-Met ilave edilen grup
ayn1t miktarda MHA-SA ilave edilmis yemlerle beslenen civcivlere gore daha yiiksek
canli agirlik artisina ulagtigi saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5 Metiyonin kaynaklari ilave seviyelerinin canli agirlik artigt bakimindan
haftalar bazinda ikili karsilastirmasi

1. hafta | 2.hafta | 3.hafta 4. hafta 5. hafta 6. hafta
canlt canlt canlt canlt canlt canlt

) agirlik agirlik agirlik agirlik agirlik agirlik
Ilave Met Diizeyleri artist artisl atisi artist artisi artigl
DL-Met 0.04 (2iile 6) (:)D OD (:)D (:)D (:)D (?D
kars 0.08 (3ile 7) OD 0.08 (")D OD QD (?D
MHA 0.16 (4 ile 8) 0.002 0.009 OD 0.03 OD OD
0.24 (5ile 9) 0.05 0.01 OD OD OD 0.06

OD: Onemli Degil

Cizelge 4.6°daki gibi ikili grup karsilastirmalarina 0-3, 4-6 ve 0-6 haftalar bazinda
bakildiginda ise, her bir ilave diizeyinde canli agirlik artiginin metiyonin kaynagina gore

onemli sekilde degismedigi tespit edilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.6 Metiyonin kaynaklarinin her bir ilave seviyesinde canli agirlik artisi
bakimindan besleme donemlerine gore karsilastirilmasi

0-3 4-6 0-6
hafta hafta hafta

Ilave Met Diizeyleri | CAA CAA CAA
DL-Met | 0.04 (2ile 6) OD OD OD
kars1 0.08 (3ile 7) OD 0.08 0.09
MHA 0.16 (4 ile 8) OD OD OD
0.24 (5ile 9) OD OD 0.09
OD: Onemli Degil

4.3 Yem Tiiketimi

Arastirma sonunda yem tiiketimine ait haftalik ve besleme dénemleri (0-3, 4-6 ve 0-6
haftalar) i¢in grup etkileri ve ana faktorler esas alinarak ortaya ¢ikan sonuglar ¢izelge

4.7 ve 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi deneme gruplarinin yem tiikketimi {izerine etkisi tiim
deneme boyunca oénemli ¢ikmistir(P<0.01). Yem tiikketimi yoniinden metiyonin kaynagi
ile ilave seviyeleri arasindaki interaksiyon 1, 2 ve 6. haftada 6nemli bulunmustur

(P<0.05).

Met kaynaklarmin yem tiiketimine etkisi ele alindiginda 1.hafta hari¢ her iki Met
kaynag arasinda 6nemli bir farkin olmadigi saptanmigtir (P>0.05). 1. haftada yemlerine
DL-Met katilan civcivler MHA-SA igeren yemlerle beslenenlere nazaran daha fazla

yem tiiketmislerdir (P<0.01).

Arastirma boyunca yem tiiketimi 1. hafta hari¢ diger tiim haftalarda metiyonin ilave
diizeyinden Onemli oranda etkilenmistir (P<0.01). Metiyonin yetersizligi yem
tilketiminin azalmasina yol agmustir. 2. haftadan sonra metiyonin ile yetersiz beslenen
civeivler ozellikle %0.08 ve iizerinde ilave gruplara gére onemli diizeyde daha az yem

tiiketmislerdir (P<0.01).
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Birinci ilave diizeyi de yem tiikketimini arttirmis ancak 4. hafta hari¢ yem tiiketimindeki
rakamsal farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). En yiiksek ilave
yapildigi durumda 4. haftadan sonra rakamsal en fazla yem tiikketimine ulasilmistir
(P>0.05). 3 ve 4. ilave diizeyleri yem tiiketimi bakimindan tiim deneme boyunca benzer

miktarda yem tiiketmislerdir.

Birinci haftada DL-Met verilen civcivlerin yem tiiketimi artarken, MHA-SA ilaveli
yemlerle beslenen civcivlerin yem tiiketiminde istatistiki 6nemli olmasada bir diisiis
egilimi gozlenmistir (P>0.05). Bununla birlikte 2 ve 6. hafalarda her iki metiyonin
kaynagi ilavesinin artan oranlarina bagli olarak yem tiiketimi Onemli derecede

yiikselmistir (P<0.01).

Besleme donemlerine gore yem tiiketiminde metiyonin kaynagi ve ilave diizeyleri
arasindaki interaksiyon énemli bulunmamistir. Yine metiyonin kaynaklar1 bakimindan
da 0-3, 4-6 ve 0-6 haftalik donemlere gore yem tiiketiminde gozlenen farkliliklar

istatistiki olarak 6nemli diizeyde olmamistir (P>0.05).

Metiyonin bakimindan yetersiz ve bazal rasyonu tiiketen civcivlerin yem tiiketimi tlim
donemlerde her iki metiyonin kaynag: arttirilarark ilave edilen gruplara gére 6nemli
diizeyde diisiik bulunmustur. %0.08 seviyesine kadar yem tiiketimindeki artig tiim

donemlerde 6nemli diizeyde yiikselmistir (P<0.01).

Her iki metiyonin kaynaginin artan ilave diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, yem
tiiketiminde rakamsal olarak bir artis egilimi olmakla birlikte 3, 4 ve 5. ilave diizeyleri
(9%0.08, 0.16 ve 0.24) arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli g¢ikmamigtir
(P>0.05).
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Cizelge 4.7 Etlik piliglerde metiyonin kaynagi ve seviyelerinin yem tiiketimi {izerine etkisi (g)

Gruplar 1. hafta yem tiiketimi | 2.hafta yem tiiketimi | 3.hafta yem tiiketimi 4.hafta yem tiiketimi 5.hafta yem tiiketimi 6.hafta yem tiiketimi
1(Kontrol) 107.40+1.33 ¢ 271.57+£2.22 d 496.72+8.80 755.42+6.60 726.18+22,44 1024.02+14.44 c
2 105.91+1.01 ¢ 278.75+3.10 cd 506.16+9.01 804.66+20.35 707.42+17,88 1064.14+19.83 bc
3 108.41+2.33 bc 290.33+5.18 a 536.37+9.86 899.43+15.40 782.92+12.83 1139.44+24.42 ab
4 113.91+0.39 a 288.86+3.23 ab 543.80+4.01 883.53+14.85 745.63+10.86 1141.82420.88 ab
5 112.41+1.79 ab 282.58+2.04 bc 547.97+7.53 892.05+11.41 752.44+5.31 1155.54+28.48 a
6 106.26+3.01 ¢ 277.27+2.08 cd 505.00+5.95 833.13+11.98 693.59+14.91 1071.15+20.87 bc
7 105.58+0.55 ¢ 279.25+£3.15 ¢ 535.64+9.98 863.53+24.30 731.03+17.87 1115.42+32.19 ab
8 107.91+1.51 be 292.66+2.77 a 548.50+4.37 882.66+9.00 775.33+14.60 1093.33425.14 abc
9 103.41+1.49 ¢ 278.00+2.53 cd 540.43+7.41 911.89+9.56 781.30+17.64 1104.38+46.82 ab
P 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.007

Ana Etkiler

Metiyonin Kaynagi

DL-Met. 110.16+0.99a 285.13+1.93 533.57+5.03 869.92+10.84 747.10+8.10 1125.24+13.31
MHA 105.79+0.93b 281.79+1.81 532.39+4.81 872.81+9.21 745.31+10.63 1096.07+15.65
P 0.002 0.146 0.871 0.841 0.897 0.11
Metiyonin Diizeyi

0.00 (Kontrol) 107.40+1.33 271.57+2.22d 496.72+8.80b 755.42+6.60 C 726.18+22.44 bc 1024.02+14.44 b
0.04 106.09+1.51 278.01+1.80 dc 505.59+5.15b 818.90+12.04 b 700.51+11.30 ¢ 1067.64+13.76 bc
0.08 107.00+1.22 284.79+3.34 ab 536.00+6.70 a 881.48+14.74 a 756.98+13.08 ab 1127.43+19.60 a
0.16 110.91+1.17 290.76+2.11 a 546.15+£2.91a 883.09+£8.30 a 760.48+9.76 ab 1117.58+17.21 ac
0.24 107.91+1.75 280.29+1.70 cb 544.20+5.168a 901.97+7.70 a 766.87+9.80 a 1130.96+27.24 a
P 0.150 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002
interaksiyon

Kaynak*Seviye 0.05 0.01 0.89 0.62 0.15 0.02

a-d: Ayni siitunde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6énemlidir(P<0.05).
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Cizelge 4.8 Etlik piliglerde 0-3, 4-6 ve 0-6 hafta, metiyonin kaynagi ve seviyelerinin yem tiiketimi lizerine etkisi (Q)

Gruplar 0-3 hafta yem tiiketimi 4-6 hafta yem tiiketimi 0-6 hafta yem tiiketimi
1(Kontrol) 875.69+11.49 2505.64+14.00 3381.33+22.42
2 890.83+10.23 2576.23+47.92 3467.07+£56.21
3 935.12+15.12 2821.81+47.11 3756.93+55.38
4 946.58+5.66 2770.99+36.79 3717.57+37.60
5 942.97+6.64 2800.04+34.92 3743.01+36.41
6 888.53+10.74 2597.88+42.12 3486.42+50.03
7 920.48+12.40 2709.99+71.26 3630.47+82.45
8 949.08+5.29 2751.334+31.83 3700.42+34.83
9 921.85+9.30 2797.59+57.95 3719.44+56.73
P 0.000 0.000 0.000

Ana Etkiler

Metiyonin Kaynagi

DL-Met. 928.87+6.63 2742.27+28.26 3671.15+33.16
MHA 919.98+6.39 2714.204+29.11 3634.19+33.32
P 0.353 0.47 041

ilave Metiyonin Diizeyi

0.00 (Kontrol) 875.69+11.49b 2505.64+14.00b 3381.33+22.42b
0.04 889.68+7.08b 2587.06+30.59b 3476.75+35.99b
0.08 927.80+9.58a 2765.90+44.08a 3693.70+51.04a
0.16 947.83+3.71a 2761.16+23.38a 3709.00+24.57a
0.24 932.41+6.31a 2798.81+32.25a 3731.23+32.33a
P 0.000 0.000 0.000
Interaksyon

Kaynak*Seviye 0.87 0.41 0.47

a-c: Aym siitunde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).




Metiyonin kaynaklar1 her bir ilave seviyesinde karsilastirildiginda genelde yem

tiiketimleri birbirlerine benzer bulunmuslardir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).

1. haftada %0.16 ve 0.24 DL-Met verilern civcivler MHA-SA tiiketenlere gére dnemli
oranda daha fazla yem tiiketmislerdir. ikinci haftada ise, %0.08 DL-Met verilen grup
ayni diizeyde MHA-SA verilen gruba gore daha fazla yem tiikketmislerdir. Diger gruplar
icin yapilan ikili karsilastirmalarda tiim haftalar ve besleme donemleri i¢in yem
tiketimlrinin metiyonin kaynagina gore Onemli oranda degismedigi tespit

edilmistir(P>0.05).

Cizelge 4.9 Metiyonin kaynaklari ilave seviyelerinin yem tiiketimi bakimindan haftalar
bazinda ikili karsilastirmasi

1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta 5. hafta 6. hafta
. yem yem yem yem yem yem

Ilave Met Diizeyleri tiketimi | tiketimi | tiketimi | tliketimi | tiiketimi | tiiketimi
DL-Met 0.04 (2 ile 6) (?D OD (?D (:)D OD C:)D
karsi 0.08 (3ile 7) OD 0."019 (?D (")D 0.06 (")D
MHA 0.16 (4ile 8) 0.004 OD 0D 0D 0.07 0D
0.24 (5ile 9) 0.03 OD OD OD 0.07 0.08

OD: Onemli Degil

Cizelge 4.10 Metiyonin kaynaklarinin her bir ilave seviyesinde yem tliketimi
bakimindan besleme dénemlerinde gore karsilastirilmasi

Ilave Met Diizeyleri 0-3 hafta | 4-6 hafta | 0-6 hafta
DL -Met 0.04 2ile 6) oD 0D OD
Karsi 0.08 (3 ile 7) oD oD oD
MHA 0.16 (4 ile 8) OD OD OD
0.24 (5ile 9) OD OD OD

OD: Onemli Degil

4.4 Yem Degerlendirme Sayisi (YDS)

Deneme sonunda yem degerlendirme sayilarina ait haftalik ve besleme dénemleri (0-3,
4-6 ve 0-6 haftalar) i¢in gruplar bazinda ve ana faktorler esas alinarak elde edilen
sonuglar c¢izelge 4.11 ve 4.12°de goriilmektedir. Yine her bir ilave diizeyi i¢in

metiyonin kaynaklarinin ikili karsilagtirmasi ise, ¢izelge 4.13 ve 4.14°de verilmistir.
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Arastirmanin yemden yararlanma bulgulart incelendiginde: deneme gruplarinin yem
degerlendirme etkenliklerinin birbirinden tiim haftalar (6.hafta hari¢) ve besleme
donemleri boyunca énemli diizeyde farkli oldugu bulunmustur(P<0.01). Bazal rasyonu
tikketen kontrol grubunun tiim deneme boyunca en kotli yemden yararlanmaya sahip
oldugu ve farkli metiyonin kaynagi ilavesine bagli olarak yemden yararlanmanin 6nemli
diizeyde iyilestigi goriilmektedir. Denemenin sadece 4. haftasinda metiyonin kaynagi
ile doz interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.05). Buna gore 4. haftada DL-Met
katilmis yemlerle beslenen piliclerde DL-Met ilave dozuna bagli olarak yemden
yararlanma onemli oranda iyilesirken, MHA-SA ile beslenen piliglerde de doz artisina
bagli olarak ciddi diizeyde bir iyilesme oldugu gozlenmistir. Diger haftalarda
interaksiyon onemli bulunmadigindan, gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli olmasina

ragmen bu farkliliklarin degerlendirmeye alinmasina gerek olmadig diisiiniilmiistiir.

Arastirmada hesaplanan yem degerlendirme verileri ana faktorler bakimindan ele
alindiginda; metiyonin kaynaklarinin yemden yararlanma iizerine etkisi 1. hafta hari¢
Oonemsiz bulunmustur. 1. haftada DL-Met ilave edilmis yemlerle beslenen civcivler sivi
metiyonin kaynagt MHA-SA ile beslenler ile karsilagtirildiginda yemden yararlanma
etkinliklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Ancak sonraki haftalarda
(2. hafta hari¢) DL-Met katilmis yemlerle beslenen pili¢lerin yemden yararlanmalari
sayisal olarak daha iyi olmasina ragmen, aralarindaki farklilik istatistiki olarak onemli

bulunmamastir (P>0.05).

Elde edilen sonuglar metiyonin ilave diizeyine gore degerlendirildiginde; her iki kaynak
icinde bazal rasyon ilizerine artan diizeylerde ilavelerin yemden yararlanmay: onemli
derecede iyilestirdigi goriilmektedir (P<0.05). Elde edilen veriler kisaca 6zetlenecek
olursa; 1. haftada bazal rasyona %0.04 metiyonin kaynagi ilavesinin 6nemli bir
iyilesmeye neden olmadigi(P>0.05), sonraki adimlarla birlikte yemden yararlanmanin
diizeldigi bulunmugtur. 1. haftada yemden yararlanmanin en iyi oldugu diizey %0.16
olarak ortaya ¢ikmigtir. Bununla birlikte sonraki haftalarda metiyonin ilave diizeyi ile
yemden yararlanma arasinda daha dogrusal bir iliskinin oldugu goze carpmaktadir.
Nitekim 2. haftadan itibaren bazal rasyonun iizerine %0.04, %0.08 ve %0.16

diizeylerinde metiyonin kaynaklar1 katilmasi her bir adimda yemden yararlanmanin
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onemli diizeyde iyilesmesi ile sonuglanmustir (P<0.05). Ozellikle haftalik bazda bu
trend 2, 3, 4 ve 5. haftalarda oldukga belirgin olurken, 6. haftada bazal rasyona gore
onemli diizeyde iyilesme son 2 doz (%0.16 ve 0.24) ile elde edilmistir (P<0.05).

Beslenme donemleri itibart ile bakildiginda, bazal rasyon ile beslenenlerde yem
degerlendirmede ortaya c¢ikan bozulmayi, metiyonin kaynaklarinin artan dozlarinin her
bir adimda istatistiki olarak Onemli seviyede diizelttigi tespit edilmistir (P<0.05).
Cizelge 6.12°deki sonuglara bu yoniiyle bakildiginda %0.16 seviyesinde bir doyma
noktasina yaklasilmis gibi goriinmektedir. Zira her 3 besleme donemi i¢inde %0.16 ile
%0.24 metiyonin ilave diizeyi arasinda rakamsal iyilesme olmasina ragmen istatistiki
olarak o6nemli bir gelismenin olmadigi dikkati c¢ekmektedir(P>0.05). %0.16 ve
asagisindaki ilaveler ise her bir adimda yemden yararlanmada genellikle 6nemli

diizeyde iyilesme saglamislardi (P<0.05).
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Cizelge 4.11 Etlik piliglerde metiyonin kaynagi ve seviyelerinin yemden yararlanma (YDS) {izerine etkisi

Gruplar 1. hafta YDS 2. hafta YDS 3. hafta YDS 4. hafta YDS 5. hafta YDS 6. hafta YDS
1(Kontrol) 1.315+0.012 1.418+0.013 1.501+0.010 1.812+0.029 a 2.170+0.064 2.061+0.023
2 1.255+0.001 1.360+0.010 1.424+0.015 1.770+0.033 ab 1.9414+0.060 1.941+0.026
3 1.224+0.013 1.338+0.010 1.351+0.014 1.664+0.032 cd 1.916+0.076 2.022+0.046
4 1.229+0.001 1.302+0.021 1.314+0.009 1.615+0.035 de 1.807+0.057 1.929+0.046
5 1.252+0.015 1.281+0.011 1.313+0.014 1.567+0.008 e 1.847+0.019 1.880+0.055
6 1.308+0.020 1.364+0.002 1.413+0.020 1.736+0.013 bc 2.042+0.041 2.027+0.038
7 1.269+0.016 1.333+0.010 1.398+0.010 1.738+0.014 bc 1.945+0.030 2.044+0.053
8 1.233+0.025 1.266+0.002 1.335+0.008 1.704+0.033 bc 1.857+0.019 1.957+0.052
9 1.289+0.006 1.306+0.013 1.326+0.027 1.598+0.010 e 1.849+0.022 1.956+0.037
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.095
Ana Etkiler
Metiyonin Kaynagi
DL-Met. 1.240+0.005b 1.320+0.009 1.351+0.011 1.654+0.020 1.878+0.029 1.9434+0.023
MHA-SA 1.275+0.010a 1.317+0.008 1.368+0.011 1.694+0.015 1.924+0.021 1.996+0.023
P 0.004 0.81 0.28 0.12 0.22 0.12
ilave Metiyonin Diizeyi
0.00 (Kontrol) 1.315+0.012 a 1.418+0.013 a 1.501+0.010 a 1.812+0.029 a 2.170+0.064 a 2.061+0.023 a
0.04 1.282+0.012 ab 1.362+0.005 b 1.418+0.012 b 1.753+0.017 ab 1.9924+0.038 b 1.984+0.025 ab
0.08 1.246+0.012 ce 1.335+0.007 ¢ 1.37540.011 ¢ 1.701+0.020 bc 1.931+0.039 bc 2.033+0.034 a
0.16 1.231+0.012 ¢ 1.284+0.011 d 1.325+0.006 d 1.659+0.027 ¢ 1.832+0.029 d 1.943+0.033 b
0.24 1.2714+0.009 be 1.294+0.009 d 1.320+0.014d 1.582+0.007 d 1.848+0.014 cd 1.918+0.033b
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.035
interaksyon
Kaynak*Seviye 0.39 0.11 0.31 0.04 0.75 0.65

a-e: Aym siitunde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).




Cizelge 4.12 Etlik piliglerde 0-3, 4-6 ve 0-6 hafta, metiyonin kaynag1 ve seviyelerinin yemden yararlanma (YDS) iizerine etkisi

JAS

Gruplar 0-3 hafta YDS 4-6 hafta YDS 0-6 hafta YDS
1(Kontrol) 1.449+0.010 2.002+0.009 1.822+0.006
2 1.381+0.009 1.878+0.011 1.719+0.007
3 1.319+0.007 1.862+0.036 1.687+0.020
4 1.299+0.009 1.78240.025 1.627+0.016
5 1.290+0.008 1.757+0.018 1.610+0.013
6 1.384+0.009 1.924+0.011 1.750+0.009
7 1.336+0.011 1.908+0.016 1.721+0.010
8 1.301+0.005 1.836+0.010 1.661+0.004
9 1.299+0.014 1.795+0.013 1.639+0.013
p 0.000 0.000 0.000
Ana Etkiler

Metiyonin Kaynag

DL-Met. 1.322+0.008 1.820+0.015 1.661+0.011
MHA 1.330+0.008 1.866+0.012 1.693+0.010
P 0.54 0.02 0.05
ilave Metiyonin Diizeyi

0.00 (Kontrol) 1.449+0.010a 2.002+0.009a 1.822+0.006a
0.04 1.383+0.006b 1.901+0.010b 1.734+0.007b
0.08 1.327+0.006¢ 1.885+0.020b 1.704+0.011c
0.16 1.300+0.005d 1.809+0.015¢c 1.644+0.009d
0.24 1.295+0.008d 1.776+0.012c 1.625+0.010d
P 0.000 0.000 0.000
interaksyon

Kaynak*Seviye 0.85 0.97 0.94

a-d: Ayni siitunde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6énemlidir(P<0.05).




Metiyonin kaynaklar1 ilave diizeyleri bakimindan birbirleri ile ikili olarak
karsilagtirildiginda; 1. ve 6. haftada %0.04 diizeyinde DL-Met tiiketen pili¢lerin MHA-
SA tiiketenlere gore yemi daha iyi degerlendirdikleri bulunmustur (P<0.05). Keza yine
3. haftada 9%0.08 diizeyinde DL-Met, MHA-SA grubuna gore {istlin bulunmustur
(P<0.08). Bununla birlikte diger haftalarda metiyonin kaynaklar1 her bir diizeyde

birbirine benzer bulunmuslardir (P<0.05).

Besleme donemleri icin yemden yararlanma metiyonin kaynaklarinin etkinligi
yoniinden ele alindiginda 4-6 ve tiim deneme periyodu i¢in (0-6 hafta) 1. dozda
(%0.04) DL-Metiyoninin MHA-SA’ya gore daha tistiin oldugu (P<0.05), bulunmustur
(Cizelge 4.14).

Ayrica tiim deneme periyodu icin 2. ilave diizeyinde (%0.08) yine DL-Metiyonin
grubunun MHA-SA grubuna gore istatistiki olarak onemlilik derecesine yakin diizeyde
daha iyi yemden yararlanmaya sahip oldugu tespit edilmistir(P<0.05). Bunun disindaki
metiyonin ilave diizeylerinde her iki metiyonin kaynagi arasinda 6nemli bir farkliliga

saptanmamig ve yemden yararlanma yoniinden birbirine benzer bulunmuslardir

(P>0.05).

Cizelge 4.13 Metiyonin kaynaklari ilave seviyelerinin yemden yararlanma (YDS)
bakimindan haftalar bazinda ikili karsilagtirmasi

1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta 5. hafta 6. hafta
ilave Met Diizeyleri YDS YDS YDS YDS YDS YDS
DL-M 0.04 (2 ile 6) 0.05 OD OD OD OD 0.01
-Met - ~ ~ ~ -
Karst 0.08 (3ile 7) Q:08 QD Q:03 OD QD QD
MHA 0.16 (4 ile 8) OD OD OD 0.006 OD OD
0.24 (5ile 9) OD 0.05 OD OD OD OD

OD: Onemli Degil

Cizelge 4.14 Metiyonin kaynaklarinin her bir ilave seviyesinde yemden yararlanma
(YDS) bakimindan besleme donemlerine gore karsilastiriimasi

. 0-3 hafta | 4-6 hafta | 0-6 hafta
Ilave Met Diizeyleri YDS YDS YDS
DL-Met |—2:04(21ile6) OD 0.02 0.07
karst 0.08 (3ile 7) QD QD Q:07
MHA 0.16 (4ile 8) OD OD OD
0.24 (5ile 9) OD OD OD

OD: Onemli Degil
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4.5 Oliim Orani

Denemede iizerinde durulan faktorlerin toplam 6 haftalik 6liim orani iizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bazal rasyonu, yetersiz metiyonin tiiketen pili¢lerde
sayisal olarak daha yiiksek oranda (%8.67) olim goriilmesine ragmen farkliliklar
onemli bulunmamistir (P>0.05). Oliim orami icin Mmetiyonin kaynagi ile seviyesi

arasinda da 6nemli bir iligski olmadigi sonucuna varilmigtir(P>0.05).

Cizelge 4.15 Metiyonin kaynagi ve seviyelerinin 6liim orani lizerine etkisi

Gruplar Oliim (%)
1(Kontrol) 8.67+3.07
2 1.66+1.66
3 3.33+£3.33
4 6.66+3.33
5 5.00+2.23
6 5.00+2.23
7 5.37+2.40
8 1.66+1.66
9 3.33+2.10
P 0.53
Ana Etkiler
Metiyonin Kaynag
DL-Met. 4.16+1.33
MHA 3.84+1.03
P 0.21
lave Metiyonin Diizeyi
0.00 (Kontrol) 8.67+3.07
0.04 3.33+£1.42
0.08 4.35+1.98
0.16 4.16+1.92
0.24 4.16+1.48
P 0.61
Interaksyon
Kaynak*Seviye 0.27
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4.6 Karkas Verimi ve Organ Agirhiklar

Aragtirmadan karkas parametreleri ve organ agirliklarina ait veriler, metiyonin kaynagi

ve seviyesi ile iliskili olarak ¢izelge 4.16 ve 4.17 *de verilmistir.

Metiyonin kaynaklar1 ilave diizeyi arttik¢a karkas verimi ve gogiis eti oraninin 6nemli
diizeyde yiikseldigi bulunmstur (P<0.01). But agirligi 6nemli diizeyde etkilenmezken
(P>0.05) abdominal yag orani ilave metiyonin artigina bagli olarak 6nemli oranda

azalmistir (P<0.01).

Karkas verimindeki artis %0.08 ve sonraki adimlarda kontrole gére onemli diizeyde
gerceklesmis(P<0.01), %0.08, 0.16 ve 0.24 arasindaki artiglar ise nemli bulunmamustir.

Gogilis etindeki artis ise, % 0.04 ve sonrasinda anlamli bulunmustur (P<0.01).

I¢ organ agirliklari ise, bazal rasyona ilave metiyonin seviyesindeki artisa paralel olarak
genelde azalma egiliminde olmuslardir. Pankreas, karaciger ve taglik agirligindaki
degisim 6nemli bulunmazken (P>0.05), bobrek, kalp ve bezel mide agirligi metiyonin

diizeyindeki artisa bagli olarak 6nemli dl¢iide azalmigtir (P<0.05).
Kalp ve bezel mide agirliginda % 0.16 ve % 0.24 seviyeleri kontrol grubuna gore
onemli diizeyde daha kiiciik iken, bobrek agirligt metiyonin ilavesi yapilan tiim

gruplarda daha kii¢iik bulunmustur (P<0.05).

Metiyonin kaynaklari arasinda hem karkas parametreleri hem de organ agirliklar

bakimindan 6nemli bir farklilik olusmadigi gozlemlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.16 Misir-soya esasli etlik pili¢ rasyonlarinda metiyonin kaynagi ve diizeylerinin karkas randimani, abdominal yag parcalari lizerine etkisi (%)

16

Karkas Verimi Gogiis Eti But eti (%) Abdominal Yag Pankreas Bobrek

Gruplar (%) (%) (Kemikli) (Kemikli) (%) (%) (%)
1(Kontrol) 67.76+0.35bc 16.81+0.49 20.60+0.33 1.544+0.13 0.20+0.015 0.73+0.03
2 68.14+0.38bc 17.8440.59 20.88+0.29 1.50+0.12 0.21+0.014 0.68+0.02
3 68.92+0.40abc 19.4440.36 20.46+0.25 1.13+0.12 0.17+0.013 0.65+0.02
4 70.74+0.43a 21.40+0.27 20.30+0.28 1.09+0.08 0.18+0.008 0.60+0.03
5 69.69+0.85ab 22.02+0.27 20.09+0.29 0.88+0.09 0.19+0.012 0.64+0.02
6 67.16+0.73c 18.27+0.35 19.9440.26 1.53+0.19 0.19+0.010 0.66+0.02
7 69.26+0.51abc 18.9440.34 21.03+0.26 1.23+0.09 0.19+0.011 0.68+0.02
8 68.85+0.29abc 20.244+0.43 20.00+0.32 1.00+0.08 0.18+0.008 0.63+0.02
9 69.92+0.47ab 20.97+0.33 20.18+0.23 0.92+0.07 0.18+0.006 0.63+0.03
P 0.000 0.000 0.087 0.000 0.132 0.05
Ana Etkiler
Metiyonin Kaynagi
DL-Met. 69.40+0.30 20.11+0.31 20.44+0.14 1.14+0.06 0.19+0.006 0.64+0.01
MHA 68.79+0.29 19.60+0.23 20.29+0.14 1.17+0.07 0.19+0.004 0.65+0.01
P 0.36 0.26 0.95 0.76 0.48 0.45
Tlave Metiyonin Diizeyi
0.00 (Kontrol) 67.76+0.35b 16.81+0.49d 20.60+0.33 1.54+0.13a 0.20+0.015 0.73£0.03a
0.04 67.63+0.42b 18.06+0.34c 20.41+0.21 1.51+0.12a 0.20+0.009 0.66+0.01b
0.08 69.09+0.32a 19.19+0.25b 20.74+0.19 1.18+0.07b 0.19+0.009 0.66+0.01b
0.16 69.80+0.32a 20.79+0.28a 20.14+0.21 1.05+0.06cb 0.19+0.005 0.61+0.02b
0.24 69.80+0.47a 21.47+0.24a 20.14+0.17 0.90+0.05¢ 0.20+0.006 0.64+0.01b
P 0.006 0.000 0.183 0.000 0.243 0.0156
interaksyon
Kaynak*Seviye 0.03 0.68 0.07 0.90 0.137 0.32

a-d: Aymi siitunde farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).
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Cizelge 4.17 Misir-soya esasli etlik pili¢ rasyonlarinda metiyonin kaynagi ve diizeylerinin kalp, karaciger, taslik ve bezel mide agirliklari izerine etkisi (%)

Gruplar Kalp (%) Karaciger (%) Taslik (%) Bezel Mide (%)
1(Kontrol) 0.44+0.01 2.39+0.07 1.51+0.06 0.40+0.01a
2 0.48+0.02 2.35+0.07 1.43+0.06 0.40+0.01a
3 0.44+0.01 2.24+0.03 1.31+£0.04 0.38+0.01ab
4 0.41+0.01 2.22+0.09 1.32+0.04 0.34+0.01bc
5 0.4140.01 2.24+0.05 1.41+0.07 0.35+0.01bc
6 0.44+0.01 2.46+0.08 1.38+0.05 0.38+0.01ac
7 0.46+0.01 2.36+0.08 1.48+0.05 0.35+0.01bc
8 0.40+0.01 2.16:0.04 1.40+0.04 0.38+0.01ac
9 0.414+0.02 2.37+0.12 1.33+0.05 0.35+0.01bc
=} 0.11 0.29 0.049 0.038
Ana Etkiler

Metiyonin Kaynag

DL-Met. 0.4340.01 2.27+0.03 1.37+0.02 0.36+0.008
MHA 0.43+0.01 2.34+0.04 1.40+0.02 0.36+0.005
P 0.70 0.49 0.10 0.22
ilave Metiyonin Diizeyi

0.00 (Kontrol) 0.44+0.01a 2.40+0.07 1.51+0.06 0.40+0.01a
0.04 0.45+0.01a 2.40+0.05 1.41+0.04 0.38+0.01ab
0.08 0.45+0.01a 2.30+0.04 1.40+0.03 0.36+0.01bc
0.16 0.41+0.00b 2.20+0.05 1.37+0.03 0.36+0.01bc
0.24 0.41£0.01b 2.31+0.07 1.37+0.04 0.35+0.01c
P 0.017 0.06 0.18 0.026
interaksyon

Kaynak*Seviye 0.86 0.86 0.09 0.04

a-c: Aym siitunde farkls harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).




Metiyonin kaynaklar1 her bir ilave diizeyi i¢in karkas verimi, gogiis eti, but eti ve i¢
organ agirliklar1 bakimindan birbirleri ile yapilan ortagonal karsilastirmalar, ¢izelge

4.18’de verilmistir.

Cizelgeden de anlasildigi gibi yemlerine %0.04 diizeyinde DL-Met ilave edilen grup
ayn1 diizeyde MHA-SA ilave edilenlere gore but eti yiizdesi bakimindan daha énemli
¢cikmigken (P<0.05), gogiis eti yiizdesi bakimindan %0.16 ve 0.24 diizeyinede MHA-SA
tiketen gruba gore aymi diizeyde DL-Met tiikketen gruplarda 6nemli diizeyde artis
oldugu goézlenmistir (P<0.05). Yine karkas verimi yoniinden yemlerine %0.16
diizeyinde Metiyonin ilavesi yapilan gruplarda MHA-SA gore DL-Met tiiketenlerde
daha yiiksek karkas verimi elde edilmistir (P<0.05).

Metiyonin kaynaklainin i¢ organ agirliklari {izerine etkisi ele alindiginda, %0.08 ve 0.16
MHA-SA ilavesi yapilanlara gore ayni diizey DL- Met ilave edilenler sirasiyla daha
diisiik tashik ve bezel mide agirhiklaria sahip olduklar1 gdzlnemistir. Olgiimii yapilan
diger i¢ organ agirliklar1 bakimindan ayni diizey metiyonin kaynaklar1 bakimindan

onemli bir fakin olmadigi tespit edilmistir(P>0.05).

Cizelge 4.18 Metiyonin kaynaklari ilave seviyelerinin karkas verimi, gégiis eti, but eti
ve i¢ organ agirliklart bakimindan ikili karsilastirmasi (%)

Karkas Abdominal
Ilave Met Diizeyleri | verimi | Gogiiseti | Buteti yagi Pankreas | Bobrek
DL-Met | 0:04(2ile6) | OD OD 0.02 OD OD OD
karst 0.08 (3ile 7) OD OD OD OD QD (")D
MHA 0.16 (4 ile 8) 0.002 0.04 OD OD OD OD
0.24 (5 ile 9) OD 0.02 OD OD OD OD
OD: Onemli Degil
Bezel
ilave Met Diizeyleri Kalp Karaciger | Taslik mide
0.04 (2 ile 6) OD OD OD OD
Eal;slvlet 0.08 (3ile 7) OD OD On.Ol OD
MHA 0.16 (4ile 8) OD OD OD 0.05
0.24 (5ile 9) OD OD OD OD

OD: Onemli Degil
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4.7 Bagirsak Parametreleri

Arastirma sonunda gruplardan elde edilen bagirsak ve 6rneklerinde metiyonin kaynagi

ve seviyelerinin bagirsak gelisimine ait veriler ¢izelge 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.19°de gorildigi gibi bagirsak  bolimelerinin - gelisimi  metiyonin
yetmezliginden dnemli derecede etkilenmistir. Metiyonince yetersiz beslenen piliglerde
duedonum, jejenum ve ileumda olmak iizere toplam bagirsak uzunlugunun onemli
oranda yiikseldigi tespit edilmistir. Ozellikle bazal rasyona %0.16 ve fazlasi metiyonin

ilave edildiginde bu diisiis bilhassa 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Duedonum uzunlugu sadece %16 metiyonin ilavesi yapilan grupta onemli diisiis
gosterirken (P<0.05), jejenum, ileum ve toplam bagirsak uzunlugu %0.16 ve %0.24
metiyonin ilave edilen gruplarda bazal rasyon ile beslenen gruba gore énemli diizeyde
daha kisa gelismistir (P<0.05).

Bagirsak gelisimi metiyonin kaynagindaki farkliliga bagli olarak onemli oranda

etkilenmemis (P>0.05), her iki kaynak benzer bulunmustur.

Arastirmada metiyonin kaynagi ve diizeyi arasindaki interaksiyon duedonum uzunlugu
hari¢ 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Duedonum gelisiminin DL-Met verilen gruplarda
istatistiki olarak onemli degisim gostermedigi gozlenirken (P>0.05), MHA-SA verilen
piliclerde kontrole gore bilhassa %0.16 ve %0.24 ilave yapilan piliclerde Onemli
diizeyde azaldig tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.19 Metiyonin kaynagi ve seviyelerinin bagirsak uzunlugu iizerine etkisi (cm)

Gruplar Duedonum Jejenum Ileum Toplam Bagirsak Uzunlugu
1(Kontrol) 15.43+0.53a 41.53+0.90 46.48+1.20 103.44+2.20
2 14.80+0.48ab 37.61£1.62 42.80+1.24 95.20+2.94
3 14.65+0.35ab 39.08+1.18 43.40+1.01 97.15+2.09
4 13.92+0.54ab 37.26+2.15 41.84+1.19 91.60+2.13
5 15.09+0.50ab 36.71+1.45 40.16+2.20 91.98+3.75
6 14.98+0.50ab 40.86+1.29 46.88+1.17 102.71+1.88
7 15.21+0.39ab 43.60+2.08 43.48+2.61 102.28+2.78
8 13.49+0.35b 38.00£1.15 42.31+0.98 93.80+2.04
9 13.424+0.31b 37.94+0.59 41.48+0.91 92.83+1.29
P 0.027 0.70 0.15 0.05
Ana Etkiler

Metiyonin Kaynag

DL-Met. 14.60+0.23 37.71+0.81 42.12+0.70 94.04+1.35
MHA 14.28+0.22 40.13+0.76 43.50+0.84 97.91+1.22
P 0.53 0.35 0.78 0.36
ilave Metiyonin Diizeyi

0.00 (Kontrol) 15.43+0.53a 41.53+0.90a 46.48+1.20a 103.44+2.20a
0.04 14.88+0.34ac 39.24+1.07ab 44.834+0.94ab 98.96+1.88a
0.08 14.93+0.26ac 41.34+1.25a 43.43+1.37abc 99.71+1.78a
0.16 13.70+0.31b 37.63+1.20b 42.07+0.75bc 92.70+1.46¢
0.24 14.21+0.33bc 37.35+0.74b 40.85+1.13c 92.42+1.86¢
P 0.056 0.021 0.016 0.003
interaksyon

Kaynak*Seviye 0.05 0.58 0.21 0.10

a-c: Aym siitunde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir(P<0.05).




Bagirsak uzunlugu i¢in, metiyonin kaynaklar1 her bir ilave seviyesinde
karsilastirildiginda, %0.24 MHA-SA tiiketenlere gore ayni seviyede DL-Met tiiketen
gruplarda duedonum uzunlugu arasindaki fark 6nemli bulunmusken (P<0.05), jejenum
uzunlugu bakimindan ilave seviyeleri bakimindan kaynaklar arasinda bir fakliligin

olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Ayrica gerek ileum uzunlugu gerekse toplam bagirsak uzunlugu yoniinden yemlerine %
0.04 diizeyinde MHA-SA ilave edilenlere gore aymi diizey DL-Met ilave edilen
gruplarda ileum ve toplam bagirsak uzunlugunun 6nemli diizeyde daha kisa oldugu
tespit edilirken (P<0.05), diger ilave diizeyleri igin ilgili faktorler bakimindan metiyonin

kaynaklar1 arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig1 gozlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.20 Metiyonin kaynaklari ilave seviyelerinin bagirsak boliimleri ve toplam
bagirsak uzunlugu bakimindan ikili karsilagtirilmasi

Toplam
. ) Bagirsak
Ilave Met Diizeyleri Duedonum | Jejenum Ileum | Uzunlugu
DL-Met 0.04 (2 !Ie 6) QD QD O_:02 0.204
kars 0.08 (3ile 7) (?D (?D (?D QD
MHA 0.16 (4ile 8) OD OD OD OD
0.24(5ile 9) 0.009 OD OD OD

OD: Onemli Degil

4.8 But ve Gogiis Eti Kompozisyonu

Deneme sonunda metiyonin kaynagi ve seviyesinin, but ve gogiis eti Kimyasal

kompozisyonuna olan etkilerine iliskin sonuglar ¢izelge 4.21’de verilmistir.
But ve goOgiis eti kimyasal kompozisyonu, kuru madde, protein ve yag igerigi

bakimindan rasyon metiyonin seviyesi ve kaynagina bagl olarak (but eti yag icerigi

hari¢) 6nemli bir degisiklik géstermemistir (P>0.05).
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Metiyonin seviyesinin but eti yag igerigine etkisi genel bir trend izlememekle birlikte
onemli bulunmustur ve yemlerinde %16 metiyonin bulunan pili¢lerin yag igerigi %0.08

bulunanlara gore daha diisiik bulunmustur.
Metiyonin kaynaginin but ve gogiis eti kompozisyonuna etkisi benzer olurken (P>0.05),

metiyonin kaynagi ve seviyesi arasindaki iliskide celisilen hic¢bir kriter bakimindan
onemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.21 Metiyonin kaynagi ve seviyesinin etlik pili¢lerde but ve g6giis eti kompozisyonuna etkisi (%)

But Eti Gogiis Eti
Gruplar Kuru Madde Yag Protein Kuru Madde Yag Protein
1(Kontrol) 23.82+0.38 1.46+0.17 20.73+£0.51 25.44+0.27 0.68+0.08 23.11+0.30
2 23.56+0.39 1.54+0.31 19.88+0.65 25.61+0.21 0.79+0.09 22.69+0.35
3 22.93+0.31 1.43+0.25 19.77+0.24 26.79+0.14 0.99+0.17 23.88+0.27
4 23.01+0.43 1.41+0.20 19.79+0.47 25.42+0.36 0.90+0.13 23.48+0.17
5 23.01+0.42 1.46+0.27 19.78+0.46 26.36+0.28 0.93+0.15 23.74+0.41
6 23.00+0.20 1.35+0.17 19.8340.35 25.60+0.01 0.90+0.04 22.96+0.46
7 23.70+0.30 1.60+0.24 20.51+0.36 26.18+0.21 0.96+0.06 23.49+0.29
8 23.63+0.39 1.32+0.08 20.29+0.38 26.17+0.29 0.794+0.11 23.33+0.12
9 23.73+0.30 1.43+0.18 20.11+0.13 25.93+0.15 0.89+0.07 23.54+0.26
P 0.320 0.56 0.68 0.10 0.22 0.215
Ana Etkiler
Metiyonin Kaynag
DL-Met. 23.13+£0.19 1.46+0.12 19.80+0.22 26.04+0.17 0.84+0.08 23.45+0.17
MHA 23.51+0.15 1.42+0.10 20.18+0.16 25.97+0.10 0.88+0.03 23.33+0.15
P 0.12 0.90 0.18 0.75 0.59 0.62
flave Metiyonin Diizeyi
0.00 (Kontrol) 23.82+0.38 1.46+0.17ab 20.73+0.51 25.44+0.27 0.68+0.08 23.11+0.30
0.04 23.28+0.23 1.45+0.18ab 19.85+0.35 25.60+0.10 0.84+0.05 22.83+0.27
0.08 23.32+0.24 1.51+0.17a 20.14+0.23 26.48+0.15 0.95+0.11 23.68+0.20
0.16 23.32+0.29 1.36+0.10b 20.04+0.29 25.80+0.25 0.82+0.08 23.41£0.10
0.24 23.37+£0.27 1.45+0.16ab 19.954+0.23 26.15+0.16 0.83+0.07 23.64+0.23
P 0.11 0.043 0.49 0.56 0.82 0.44
Interaksyon
Kaynak*Seviye 0.19 0.12 0.91 0.09 0.45 0.75

a-b: Ayni siitunde farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6énemlidir(P<0.05).




4.9 Metiyonin Kaynaklar1 ve Diizeylerinin Nispi Biyolojik Etkenligi ve Metiyonin
Seviyesi ile Etlik Pilic Gelisimi Arasindaki Iliski

Bu boliimde metiyonin ilave diizeyinden 6nemli oranda etkilenen parametreler lizerinde
durulmugtur. Bu parametreler, literatiirde yogun olarak nispi biyolojik etkenligi
hesaplamada kullanilan canli agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve gogiis eti

orani olarak dikkate alinmstir.

4.9.1 Canh agirhk-metiyonin seviyesi iliskisi

Metiyonin seviyesi ile canli agrlikta meydana gelen degisim sekil 4.1°de gdsterilmistir.
Sekilden de anlasildig1 gibi deneme siiresince her iki Met kaynagi ilave diizeyindeki
artis ile hayvanlarin canli agirliginda iyilesme oldugu, denemenin sonunda canli agrlik
ile metiyonin bakimindan yetersiz basal rasyonuna yapilan Met ilave diizeyi arasinda
dogrusal olmayan bir iligskinin oldugu tespit edilmistir. Pili¢lerin canli agirlig1 son ilave
diizeyine kadar azalarak artan bir trend izlemistir. Metiyonin ilave diizeyi bakimindan
%0.16 diizeyinden sonra da canli agirlik artisin devam ettigi goriilmekle birlikte %0.16
ve %0.24 arasindaki farklilik onemli bulunmamistir (Canli agirlik ile Met kaynagi
arasindaki iligki i¢in hesaplanan regresyon denklemi Y=1889.5+480.08*(1-exp(-
11.981*Met. seviyesi)) seklinde bulunmustur.

Metiyonin seviyesi ile canli agirlik arasindaki iliskiye ait belirlilik katsayisi ise oldukca
yiiksek olup (R*= 0.99), etlik pili¢lerde canli agirligin metiyonin seviyesine bagli olarak

onemli diizeyde degistigi ve hesaplanan regresyon denkleminin dogrulugunun olduk¢a

yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Metiyonin Seviyesinin Canli Agirhik Uzerine Etkisi,g

Y=1889. 5480081 capl-11.981 "Mt Level)
R=0%

2338,2

6.Hafta Canlh Agirhk

0 0,04 0,08 0,16 0,24
Metiyonin ilave diizeyi

Sekil 4.1 Etlik piliglerde metiyonin diizeyi ile canli agirlik arasindaki iliski

4.9.2 Canh agirhga gore metiyonin kaynaklarimin nispi biyolojik etkenlik degeri

DL-Metiyonin nispi biyo-yarayigliliginin tahmini i¢in SPSS programinda exponansiyel
regresyon modeli kullanilmigtir. 42 giinliik arastirmadan elde edilen canli agirlik verileri
ve canli agirlik denklemine gére Sivi MHA-SA’nin nispi biyolojik etkenliginin %62
oldugu bulunmustur. MHA-SA i¢in bulunan giiven aralig: iiriiniin bildirilen aktif etken
madde igeriginden(kuru madde) 6nemli diizeyde daha kiigiik oldugundan, hesaplanan
%62 biyolojik etkenlik degeri 6nemli bulunmustur. Buda MHA-SA’nin biyolojik
etkenlik degerinin {riin i¢in bildirilen %88 diizeyinin onemli oranda daha altinda
oldugunu gostermektedir. Her iki kaynaga bagl olarak canli agirlik degisimini gosteren
regresyon denklemi Y = 1886,086+ 494,653* (1 — e ~(14:474 DL-Met+ 9.075 MHASA) g arak

bulunmustur.
Denkleme ait korelasyon katsayisi oldukca yiiksek olup, sonucun giivenli olduguna

isaret etmektedir. 6. hafta canli agirligi i¢in her iki kaynagin ilave diizeyine bagl olarak

canli agirlik gelisimi sekil 4.2°de gosterilmistir.
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DL-Met.ve MHA-SA nin Artan Seviyelerinin Canli Agirlik Uzerine

Etkisi
2500 - e IS
Vi i ARADIN 907 \HA-E)
Y = 1085 0o 4su55* | -¢ )
2400 | | 2366,87
) 2326,79
o 2268,64 48
o>
-
= 2200
D)
< ~4—DL-Met
< 2100 |
© ~—MHA-SA
o
2000 |
Bazal Nipsi Bioyararlilik:
1900 DL-Metiyonin =%100
Sivi MHA-SA = %62 (%38-87)
1800

0 0,04 0,08 0,16 0,24
Metiyonin ilave diizeyi

Sekil 4.2 42 giinliikk erkek etlik piliclerde DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA’nin artan
diizeylerinin canli agirlik iizerine etkisi

Nispi biyolojik etkenlik hesaplamasinda DL-Met 100 olarak kabul edilmis ve bu degere
gore MHA-SA’nin nispi biyolojik etkenlik degeri tahmin edilmistir. 6. haftada MHA-
SA i¢in %62 olarak hesaplanan nispi etkenlik degeri 3. hafta canli agirlik i¢in %79

olarak tahmin edilmis ve dngoriilen degere dnemli diizeyde yakin bulunmustur.

Canli agirlig1 dayali nispi biyolojik etkenlik ile ilgili glivenlik aralig istatistik sonuglar

cizelge 4.22 - 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.22 3. hafta canli agirhigina gore DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA biyolojik

etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Aralig
Alt Limit Ust Limit
b0 638.242 14.458 601.077 675.407
bl 137.469 16.652 94.663 180.276
b2 15.986 5.398 2.109 29.864
b3* 0.791 0.224 0.215 1.367
R 0.933
b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri

Cizelge 4.23 6. hafta canli agirligina gore DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA biyolojik

etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Araligi
Alt Limit Ust Limit

b0 1886.086 27.366 1815.739 1956.433

bl 494.653 34.588 405.742 583.563

b2 14.474 2.967 6.847 22.102

b3* 0.627 0.094 0.386 0.867

R 0.979

b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri

4.9.3 Yem tiiketiminin metiyonin seviyesi iliskisi

Metiyonin seviyesi ile yem tiiketimi arasindaki iligskinin 6nemli oldugu bulunmustur.
Metiyonin kaynagina bagli olmaksizin yemde metiyonin seviyesinin artmasi ile yem

tiiketimi tiim beslenme periyotlar1 boyunca 6nemli diizeyde artmistir (Sekil 4.3- 4.5).
0-3 Haftalik donem i¢in metiyonin seviyesi ile yem tiiketimi arasindaki iligki dogrusal

(P<0.00) ve quadratik (P<0.01) olarak 6nemli bulunmus ve bu iliskiye ait regresyon
denklemi;
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[0-3 hafta yem tiiketimi = 814.6 + 56.11 Metiyonin seviyesi- 6.303 Metiyonin seviyesi
**2]

olarak hesaplanmustir.

980

960 -

940 -

920 -

900 -

880 -

0-3 Hafta Yem Tlketimi

860 -

840
Y=812,6 + 56,11 Metivonin sevives- 6,303 Metiyonin sviyes **2

820 -

0.00 0.04 0.08 0.16 0.24

Metiyonin Seviyesi,%

Sekil 4.3 Rasyon metiyonin seviyesine bagli olarak yem tiiketiminin degisimi (0-3
hafta)

4-6 Haftalar bakimindan da kaynaga bagli olmaksizin rasyonda metiyonin diizeyinin
artmasit yem tiikketiminde onemli diizeyde artisa yol agmustir. Bu haftalar icin yem
tilketimi ile metiyonin seviyesi arasindaki iliski sekil 4.4’de goriilmektedir. 0-3 haftaya
benzer sekilde dogrusal (P<0.00) ve quadratik (P<0.05) olarak énemli bulunmus ve bu

iligkiye ait regresyon denklemi;

[4-6 hafta yem tiikketimi = 2299 + 204.3 Metiyonin seviyesi — 21.00 Metiyonin seviyesi
**2]

olarak hesaplanmuistir.
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3100

3000 4

2900 4

2800 4

2700 4

2600 4

4-6 Hafta Yem Tiiketimi,g

2500 4

V'=1299+ 2343 Metivonin seviyed - 21.00 Mstivonin sevives: **]
2400 4

0.00 0.04 0.08 0.16 0.24
Metiyonin Seviyesi, %

Sekil 4.4 Rasyon metiyonin seviyesine bagli olarak yem tiiketiminin degisimi (4-6
hafta)

Tim deneme boyunca 0-6 haftalik yem tiiketiminde de benzer iliskinin devam ettigi
goriilmektedir (Sekil 4.5). 0-6 Haftalik yem tiiketimi iginde hem dogrusal (P<0.00)
hemde quadratik (P<0.05) iliskinin énemli oldugu sonucuna varilmstir. Iligkiye ait

regresyon denklemi;

[0-6 hafta yem tiiketimi = 3114 + 260.4 Metiyonin seviyesi — 27.30 Metiyonin seviyesi
**2]

olarak hesaplanmuistir.
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4100 4

4000 1
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3800 4

3700 4
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3500 -

0-6 Hafta Yem Tiketimi,g

3400 -

3300 4

Y=1114 + 260 4 Metivenin sevives - 27,30 Metivorin sevivesi *#2

3200 4

0.00 0.04 0.08 0.16 0.24
Metiyonin Seviyesi,%

Sekil 4.5 Rasyon metiyonin seviyesine bagl olarak yem tiiketiminin degisimi (0-6

hafta)
Bu sonuglara gore ifade etmek gerekirse yemde metiyonin diizeyinin bazal rasyon
seviyesinden baslayarak yiikseltilmesi yem tiiketiminde artisa yol agmistir. Yani yem
metiyonin diizeyinin etlik pili¢lerde yem tiiketimi tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu

tespit edilmistir.

4.9.4 Yem tiiketimine gore metiyonin kaynaklarimin nispi biyolojik etkenlik degeri

DL-Metiyonin ve MHA-SA nispi biyo-yarayisliliginin tahmini i¢in SPSS programinda
exponansiyel regresyona basvurularak yem tiikketimi i¢in yapilan hesaplamalar 0-3, 4-6
ve 0-6 haftalar icin sirasiyla Cizelge 4.24- 4.26°de gosterilmistir. Tlgili gizelgelerden de
goriilecegi lizere yem tiiketimi esas alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda MHA-SA
nispi biyoyarayisliligi genelde s6z konusu kaynak i¢in Onerilen % 88’in altinda
kalmistir (P>0.05). Bununla birlikte her 3 besleme periyodunda MHA-SA igin
hesaplanan biyoyarayislilik degeri onerilen diizeyden istatistiki olarak 6nemli derecede

diisiik bulunmamaistir (P>0.05).
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0-3, 4-6 ve 0-6 haftalar arasinda tiiketilen yem tiiketimleri baz alinarak MHA-SA i¢in
hesaplanan nispi biyoyarayishilik degerleri sirasi ile % 73.5, % 68.8 ve % 69.7 olarak
hesaplanmistir. Rakamlar MHA-SA i¢in bildirilen % 88 degerinden daha diisiik gibi
gorlinsede ilgili parametreler i¢in giivenlik araligi degerleri yiiksek oldugundan (b3 i¢in
bakiniz Cizelge 4.24- 4.26) DL-Metiyonin ile MHA-SA arasinda etlik pili¢lerin yem
tilketimine etki bakimindan 6nemli bir farklilik olugsmadigi bulunmustur. Bir baska
sekilde ifade etmek gerekirse yem tiiketimi dikkate alindiginda MHA-SA’nin biyolojik
etkenlik degerinin ilgili form i¢in bildirilen %88 yarayislilik degerine benzer oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.24 0-3 haftalik yem tiiketimine gére DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA
biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Aralig
Alt Limit Ust Limit

b0 868.518 14.250 831.887 905.150

bl 76.871 16.509 34.435 119.308

b2 16.334 9.835 8.948 41.617

b3* 0.735 0.368 0.211 1.681

R’ 0.816

b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri

Cizelge 4.25 4-6. haftalik yem tiiketimine gére DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA
biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Araligi
Alt Limit Ust Limit

b0 2485.866 52.723 2350.337 2621.395

bl 325.627 60.449 170.238 481.016

b2 17.808 9.135 5.674 41.289

b3* 0.688 0.305 0.096 1.471

R 0.855

b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri
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Cizelge 4.26 0-6. haftalik yem tiiketimine gore DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA
biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Aralig
Alt Limit Ust Limit

b0 3354.534 60.786 3198.278 3510.790

bl 402.460 69.835 222.945 581.976

b2 17.485 8.408 4.129 39.099

b3* 0.697 0.287 0.042 1.435

R 0.871

b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri

4.9.5 Yemden yararlanma ile metiyonin diizeyi arasindaki iliski

Metiyonin yetersizliginde pili¢lerin yemden yararlanmasinin 6nemli diizeyde bozuldugu
fakat Met kaynaklarinin artan diizeyde ilavesine bagli olarak yemden yararlanmanin
onemli diizeyde iyilestigi tespit edilmistir. Met kaynagi ilave diizeyi ile yemden
yararlanma arasinda onemli bir iliski (R>=0.99) oldugu saptanmistir. Bazal rasyona
%0.24 metiyonin ilave seviyesinde hala iyilesme trendi devam etmesine ragmen %0.16

diizeyi ile arasinda istatistiki olarak fark olusmamustir. Yani yemden yararlanmada artan

metiyonin seviyesi ile dogrusal olmayan bir iligski gostermistir.

Yemden yararlanma ile Met ilave diizeyi arasindaki regrasyon denklemi Y=1.819-

0.207*(1-exp(-11.437*Met. seviyesi) Olarak hesaplanmustir.
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Metiyonin Seviyesinin Etlik Piliclerde YDS Uzerine
Etkisi
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Y=1,819-0207(1-exp(-11.473*Met Lewe]))

R=099
0 0,04 0,08 0,16 0,24

1,55

Sekil 4.6 Etlik piliclerde metiyonin diizeyi ile yemden yararlanma orani arasindaki iligki

4.9.6 Yemden yararlanmaya gore metiyonin kaynaklarinin nispi biyolojik etkenlik
degeri

DL-Metiyonin nispi biyo-yarayisliliginin tahmini i¢in SPSS programinda exponansiyel
regresyona bagvurulmustur. Arastirmadan elde edilen yemden yararlanma sonuclarina
gore 1-42 giinler aras1 yemden ayarlanma (yemden yararlanma denklemi), nispi biyo-
yarayighiligin %60 cinarinda oldugu saptanmistir. Metiyonin kaynaklar1 ile yemden
yararlanma arasindaki iliskiye ait denklem Y = 1.817 — 0.211 * (1 — e ~(136 DL-Met + 8.1
MHASA), belirlilik katsayist ise, (R?=0.99) olarak oldukea yiiksek bulunmustur. Bu
denkleme gore DL-Met igin biyolojik etkenlik %100 kabul edildiginde MHA-SA nispi

biyo-yararyisliligi %60 olarak hesaplanmaktadir

Gliven aralignt MHA-SA igin 0.466-0.746 arasinda degismektedir ve MHA-SA igin
ongoriilen %88 degerinden kiigiiktiir. Dolayist ile MHA-SA biyo-yarayisliligi igin
hesaplanan %60 degeri MHA-SA’nin o6ngoriilenden 6nemli diizeyde daha disiik
biyolojik etkenlige sahip oldugunu gostermektedir. DL-Met ve MHA-SA arasindaki
nispi biyolojik etkenlik denklemi ve ilgili istatistikler sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.27 0-3 haftalik yemden yararlanma verilerine gére DL-Metiyonin ve sivi

MHA-SA biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Araligi
Alt Limit Ust Limit
b0 1.453 0.008 1.433 1.472
bl 0.165 0.008 0.187 0.143
b2 17.186 2.382 11.064 23.308
b3* 0.844 0.105 0.573 1.115
R 0.987
b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri

Cizelge 4.28 4-6. haftalik yemden yararlanma verilerine gore DL-Metiyonin ve sivi
MHA-SA biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Aralig
Alt Limit Ust Limit
b0 1.992 0.014 1.955 2.029
bl 0.249 0.024 0.310 0.189
b2 11.386 3.113 3.383 19.390
b3* 0.540 0.088 0.314 0.766
R 0.972
b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri

Cizelge 4.29 0-6. haftalik yemden yararlanma verilerine gére DL-Metiyonin ve sivi
MHA-SA biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Araligi
Alt Limit Ust Limit
b0 1.817 0.008 1.798 1.837
bl 0.212 0.010 0.238 0.186
b2 13.557 1.922 8.617 18.496
b3* 0.601 0.058 0.450 0.751
R’ 0.990
b3*

S1ivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri
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DL-Met.ve MHA-SAnin Artan Seviyelerinin YDS Uzerine Etkisi
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Sekil 4.7 1-42 giinler arasi1 erkek etlik pili¢lerde DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA’nin
artan diizeylerinin yemden yaralanma orani {izerine etkisi

4.9.7 Gogiis eti verimi ile metiyonin seviyesi arasindaki iliski

Metiyonin diizeyleri ile gogiis eti verimi arasindaki regresyon iliskisi sekil 4.8’de
verilmistir. Sekildeki egriden de anlasildig: tizere Met kaynaklar ilave diizeylerindeki
artis, gogls eti veriminin dnemli diizeyde artmasina yol agmistir. 42. giin sonunda elde
edilen veriler bakimindan gdgiis eti verimi bakimindan bazal rasyon ile kademeli olarak
artan metiyonin gruplari arasinda dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmaistir.
Iliskiye ait denklem Y=16.791+7.255*(1-exp(-b2*met. seviyesi)) olarak bulunmustur.
Iliskinin belirlikik katsayis1 R2=0.98 olup, denklemin giivenligi yiiksek bulunmustur.
Dolayisi ile bu son verilere gore bazal rasyon {izerine her bir metiyonin ilave diizeyinin
g0giis eti verimini artirmada onemli bir etkiye sahip oldugu ancak bu etkinin dogrusal

olarak degil azalarak artan bir trend de oldugu bulunmustur.
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22,8

Gogiis Eti Oram

16,8

16,81
4 Y=16.791+7.255*%(1-exp(-b2*met.level))

15,8
0 0,04 0,08 0,16 0,24

Sekil 4.8 Etlik Pili¢lerde metiyonin seviyesi ile gogiis eti verimi arasindaki iligki

4.9.8 Gogiis eti verimine gore metiyonin kaynaklarimin nispi biyolojik etkenlik
degeri

Alt1 hafta siiren arastirma sonunda edilen gogiis eti verimi ve verim denklemine gore
MHA-SA’nin nispi biyo-yararlanimin %70 civarinda oldugu ortaya ¢ikmigtir. DL-Met’e
gére MHA-SA’nin nispi biyo-yararlanimin1 hesaplamada kullanilan istatistik islemler
sonucunda MHA-SA igin giivenlik aralig1 %48-91 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.30).
Giivenlik araliginin st sinirinin %88’den biiyiikk oldugu icin MHA-SA nispi biyo-
yararlanimi %70 olarak ongoriilen %88’den diisiik ¢cikmasina ragmen diisiisiin istatistiki

olarak dnemli olmadig1 sonucuna varilmistir (Cizelge 4.30).

Gogiis eti veriminin metiyonin kaynaklarina gére degisimi ile nispi biyolojik etkenlik

hesaplama sonuglar1 6zet olarak sekil 4.9°de gosterilmistir.
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Sekil 4.9 42 giinliikk erkek etlik piliclerde DL-Metiyonin ve sivi MHA-SA’nin artan
diizeylerinin gogiis eti verimi iizerine etkisi(%)

Cizelge 4.30 Gogiis eti verimi sonuglarina gore DL-Metiyonin ve Sivi MHA-SA
biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin Standart Hata % 95 Giivenlik Aralig
Alt Limit Ust Limit
b0 16.829 276 16.119 17.538
b1 6.685 1.121 3.802 9.567
b2 6.327 2.319 0.367 12.287
b3* 0.701 0.084 0.484 0.917
R’ 0.979
b3*

Sivi MHA-SA i¢in biyolojik etkenlik denkleminde hesaplanan nispi etkenlik degeri

Bu arastirmada {izerinde durulan faktorler bakimindan DL Met’e gore MHA-SA’nin

biyolojik etkenli hesaplama istatistik parametreleri ¢izelge 4.30 da verilmistir.
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Cizelge 4.31 DL Met’e gore MHA-SA’nin canli agirlik, yem tiiketimi, YDS ve gogiis
eti verimi icin biyolojik etkenlik hesaplama istatistik parametreleri

Parametre Tahmin | Standart % 95 Giivenlik Aralig

Hata R? | Alt Limit | Ust Limit
CA 3. hafta 0.791 0.224 0.933 0.215 1.367
CA 6. hafta 0.627 0.094 0.979 0.386 0.867
YT 0-3 hafta 0.735 0.368 0.816 0.211 1.681
YT 4-6 hafta 0.688 0.305 0.855 0.096 1.471
YT 0-6 hafta 0.697 0.287 0.871 0.042 1.435
YDS 0-3 hafta 0.844 0.105 0.987 0.573 1.115
YDS 4-6 hafta 0.540 0.088 0.972 0.314 0.766
YDS 0-6 hafta 0.601 0.058 0.990 0.450 0.751
Gogiis Eti Verimi 0-6 hafta 0.701 0.084 0.979 0.484 0.917

R2
Met kaynaklari ile tizerinde durulan parametreler arasindaki iliski denklemine ait belirlilik

katsay1si
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonucunda esansiyel amino asitlerin hayvan saglig1 ve performansi iizerine
etkisi ve Onemi basta metiyonin ve kullanilan kaynaklar yoniinden dikkate alinarak
degerlendirilerek, elde edilen sonuglar, 6zetlenecek olursa; metiyonince yetersiz bazal
rasyon ile beslenen hayvanlarin diger deneme gruplari ile ayni kosullar altinda olmasina
ragmen daha az gelistikleri tespit edilmistir. Artan diizeylerde metiyonin takviyesi ile
performans kriterleri ve karkas ozelliklerinde Onemli iyilesmeler elde edilmistir.
Metiyonin yetmezligine bagl olarak performansta ve karkas ozelliklerinde gézlenen
gerileme ve metiyonin katkisina bagli olarak ortaya ¢ikan iyilesmenin daha ¢cok amino
asit metabolizmasi, metiyonin kaynagi ve mevcut rasyonlarda metiyonin eksikligine
bagli olarak amino asit yararlaniminda ortaya ¢ikan degisimlerle ilgili olmasinin
muhtemel oldugu diisiinlilmiistiir Dolayis1 ile asagida arastirmada galisilan ¢esitli
parametrelerde metiyonin seviyesi ve kaynagina bagli olarak tespit edilen farkliliklarin

nedeni amino asit metabolizmasi ve yararlanimi {izerinden tartisilmaya ¢aligilmistir.

Viicutta amino asitlerin kullanimini bir figtyr olusturan tahtalar 6rneginde oldugu gibi
aciklamak miimkiindiir. Fi¢inin agzina kadar su ile doldurulabilmesi i¢in tiim tahtalarin
saglam ve ayni diizeyde olmasi gerekmektedir. Tahtalardan birinin digerlerinden kisa
olmast durumunda i¢ine konacak suyun ancak kisa olanin seviyesine kadar
doldurulabildigi ve daha uzun tahtalarin kisa olana gdre uzun kisimlarinin ise
yaramayaca@l kolaylikla tahmin edilebilir. Benzer durum viicuttaki amino asit
kullaniminda da gegerlidir. Her bir amino asitten gereken miktarda ve birbirleri ile
uygun oranlarda saglanmadik¢a rasyonda bulunan diger amino asitlerin fazla miktarlar
protein sentezi i¢in kullanilamayacagi gibi, sonraki safhalarda nitrojenli kisimlarin
ayrilmast ile iire yada iirik aside doniistiiriilerek idrar yolu ile disart atilirlar ve viicutta

protein sentezi ve birikimi sekteye ugrayabilir.

Bilindigi iizere rasyon protein seviyesindeki azalma, protein yetmezIligi, amino asitler
arasindaki dengesizlik, esansiyel amino asitlerin eksikligi performans, yem tiiketimi ve
istah lizerine dogrudan olumsuz etki yapabilmektedir. Mevcut arastirmada metiyonin

yetmezligi bulunan bazal rasyonu ve ve bilhassa metiyonince yetersiz 2, 3, 6 ve 7. grup
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yemlerini tliketen pili¢lerde ve gelismenin 6nemli diizeyde geriledigi tespit edilmistir.
Performansta ve 0Ozellikle proteince zengin gogiis eti dokusu miktarinda goézlenen
yetersiz gelisimin ¢ogunlukla esansiyel amino asitlerden metiyoninin diyetle eksik
saglanmasindan ve buna bagl olarak piliglerin biiyiime ve doku gelisimi i¢in gerekli
olan ihtiyacinin karsilanamamasma bagli olarak sekillendigi disiiniilmektedir.
Rasyonda diger amino asit miktarlar1 ihtiyaclar dogrultusunda ayarlandigindan
metiyonin eksikligine bagli olarak metiyon ile diger amino asitler ve lizin arasindaki
optimum denge de bozulmustur (Cizelge 3.5 ve 3.6). Diyetle yetersiz, asir1 veya
dengesiz amino asit saglanmasina bagli olarak goriilen biiylime ve yem tliketim
problemleri viicutta degerlendirilemeyen amino asitlerin katabolizmasina ve buna baglh
olarak ortaya ¢ikan metabolitlerin varligindaki artisa baglanmaktadir. Rasyon protein
seviyesi ve amino asit iliskilerinin arastirildig1 bir ¢alismada arastiricilar, rasyon protein
seviyesindeki diislisiin kan amonyak seviyesinin yiikselmesine, karaciger agirliginin
artmasina ve kan trik asit seviyesinin diismesine yol actigin1 bildirmislerdir (Namroud

vd. 2008).

Amino asit dengesizliginin bir sonucu olarak karbon iskeleti parcalanmakta ve amonyak
ortaya c¢ikmaktadir. Fazla amonyagin nerotoksik etkisinin istah1 ve yem tliketimini
olumsuz etkileyerek performansta gerilemeye yol agtig1 belirtilmistir. Nitekim mevcut
arastirmada da metiyonince yetersiz olan yemleri (bilhassa 1, 2, 3, 6 ve 7. gruplar)
tilketen piliglerin 6nemli diizeyde daha az yem tiikettikleri ve metiyonin diizeyinin
artmasiyla yem tiiketiminin de artig1 bulunmustur. Yem tiiketimindeki artis canlt agirlik

ve yemden yararlanmanin da iyilesmesine olumlu katki yapmustir.

Amino asitler yoniinden dengesiz hazirlanmis rasyonlarm sonucu olarak fazla olan amino
asitlerin deaminasyon islemi ile viicuttan atilmalar1 gerekeceginden, yemlerin etkinliginde
de azalma meydana gelecektir (Ciftci 2008). Haliyle bu durum hayvan igin ilave bir yiik ve
faydali olmayan bir dizi metabolik islemlere neden olacagindan, bu reaksiyonlarin ve
onun sonucu olusan iiriinlerin atilimi i¢in enerji ve su kullanimi ile buna bagli sekillenen
stres sonucu hayvanin besin maddesi kullanim ve yararlanim etkinligi de diisecektir.

Aragtirmamizda da canli agirlik ve yemden yararlanmada ortaya cikan gerileme
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metiyonin yetmezligi ve buna baglh olarak diger amino asitlerle olan dengenin

bozulmasi sonucu amino asit yararlanimindaki bozulmanin bir sonucudur.

Rasyon amino asit dengesizligi ve metiyonin eksikliginin olumsuz etkisi benzer sekilde
karkas verimi ve gogiis eti birikimine de yansimistir. Bilindigi lizere yem protein ve
amino asit igerigi karkas kalite parametreleri ve kompozisyonu {iizerine etkili
olmaktadir. Protein ve amino asit deposu olan gogiis etinin gelisimi dogrudan uygun
miktar ve oranlarda amino asit saglanmasi ile iliskilidir. Etlik pili¢ yemlerine lizin
katilma diizeyine bagli olarak gogiis eti oranmin artirtlmasi bilinmektedir (Weltzien,
2002). Et kalitesi iizerine énemli etkileri olan diger amino asitler ise, kiikiirtlii amino
asitlerdir. Etlik pilic yemlerinde kiikiirtlii amino asit (metionintsistin) seviyelerine
paralel olarak gogiis eti oraninda artis olurken yag oranmin da diismektedir (Fisher
1994, Mack vd. 2005, Bunchasak ve Keawarun 2005). Mevcut ¢alismada da kullanilan
metiyonin kaynagina bagli olmaksizin artan metiyonin diizeyinin karkas randimani ve
gOgiis eti oranini artirmast ve abdominal yag miktarini azaltmasi (P<0.05) bu bilgileri
teyit etmektedir. Protein sentezi i¢in kullanilamayarak katabolize olan amino asitlerden

saglanan enerjinin abdominal yag olusumunu artirmada etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Metiyonin kaynaklarmin performans ve karkas ozelliklerine olan etkilerinde yemden
yararlanma disinda genelde 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Her iki metiyonin
kaynaginin canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve protein birikimi agisindan
onemli olan gogiis eti orani iizerine olan etkileri degerlendirildiginde, DL-Met lehine
sayisal iistlinliik bulunmakla birlikte 6nemli bir farklilik olusmadigi goriilmiistiir.
Bununla bilrikte 1.hafta, 4-6 ve 0-6 haftalik periyotlarda tespit edilen yemden
yararlanma verileri DL-Met yedirilen gruplarin MHA-SA verilen pili¢lere gore yemden

onemli diizeyde daha iyi yararlandiklarini gostermektedir.

Broyler iiretiminde besleme modellerinin ve rasyonlarin etkenligini ortaya koymada
yemden yararlanma orani son derece Onemli bir kriter olarak kabul edilir.
Aragtirmamizda bu yonde elde edilen veriler pek ¢ok calisma ve bildirim ile benzerlik

gostermekle (Lemme vd. 2002, Lemme 2004, Hoehler vd. 2005, Lemme 2008) birlikte
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her iki kaynak arasinda 6nemli farklilik olmadigini bildiren ¢alismalarinda olmadigina

dikkat edilmelidir (Bunchasak ve Keawarun 2005, Dibner vd. 2004).

Aragtirmanin temel amaci iki metiyonin kaynaginin karsilastirilarak biyolojik etkenlik
degerinin ortaya konulmasina yonelikti. Pratikte bu tip ticari {riinler i¢in bildirilen
degerlerin bilimsel kosullarda test edilmesi ve iireticiler agisindan faydali veriler
saglayacak sonuglarin elde edilmesi olduk¢a Onemlidir. Arastirmada elde edilen
performans ve karkas verilerinden hesaplanan (Littell 1997) nispi biyolojik etkenlik
bakimindan DL-Met ve MHA-SA karsilastirildiginda; canli agirlik ve yemden
yararlanma i¢in elde edilen verilere gore DL-Met biyolojik etkenliginin 6nemli diizeyde
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05). DL-Met nispi biyolojik etkenligi %100
kabul edildiginde MHA-SA biyolojik etkenliginin canli agirlik, yemden yararlanma ve
karkas randimani igin sirasiyla %62, %60 ve %70 bulunmustur. Burada ortaya ¢ikan
sonuclar sivi metiyonin kaynagt MHA-SA ig¢in biyolojik etkenlik degerinin bildirilen
%88 degeri ile paralellik gostermedigini ortaya ¢ikarmaktadir. Arastirmamizda irlinlere
radyoaktif bir karbon etiketlemesi yapilmadigindan veya bu bilesiklerin
sindirilebilirliklerine yonelik o6l¢iimler yapilmamis oldugundan, belirlenen diisiik
degerin hangi asamada veya hangi sebepten kaynaklandigina yonelik bir yargiya
varmak ve yorumlamak miimkiin olmamaistir. Bununla birlikte diisiik biyolojik etkenlige

atfedilen 6nemli nedenlere kisaca deginmek yararli olacaktir.

Bilindigi tizere MHA-SA yapisal acidan, %65 mono, %23’li besin degeri daha diigiik
olan dimer ve oligomerden meydana gelmekte olup dimer ve oligomerlerin emiliminin
monomer yapiya gore daha diisiik diizeyde oldugu (Lingens and Molnar 1996; Maenz
and Engele-Schaan 1996b, Mitchell ve Lemme 2008) ve MHA oligomerlerinin nispi
etkinliginin molar bazda DL-Met’in sadece %56’s1 kadar oldugu (Weerden vd. 1992)
bildirilmistir. Ayrica Lemme vd. (2001), yemle tiiketilen MHA-SA’nin g6z ardi
edilemeyecek kadar 6nemli bir miktarinin ince bagirsaklardan gegerken biiyiik ihtimalle
mikrobiyal degredasyona ugrayarak metiyonin kaynagi olarak kullanilamayacak sekilde
degistigini belirtmislerdir. MHA-SA biyolojik etkenliginin diisiik olmasina yonelik

spekiilasyonlardan biri de emilim mekanizmasi ile ilgilidir. Gerek DL-Met ve gerekse
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MHA-SA emilimi 6zel aktif absorbsiyon yoluyla gergeklesmektedir ve basit diffiizyon
ile emilen kismi ihmal edilecek kadar distiktiir (Maenz and Schaan 1996a,b).

Konu ile ilgili olarak Maenz ve Schaan (1996a) MHA-SA molekiillerinin emiliminde
kulanilan mekanizmanin DL-Met emiliminden sorumlu olan mekanizmaya goére daha
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Mevcut arastirmamizda da MHA-SA biyolojik
etkenliginin ongoriillen %88 degeri ile karsilastirildiginda genelde 6nemli oranda daha
diisiik bulunmasi yukarida bahsedilen metabolik doniisiim etkenligine ile ilgili
mekanizmalara baglanabilir. Bununla birlikte arastirmamizdaki verilerle bunu somut

olarak ortaya koymak miimkiin olmamustir.

Elde ettigimiz nispi etkenlik verileri daha 6nce yapilmis pek ¢ok ¢aligmada (Weerden ve
Schutte 1983, Lemme vd. 2002, Jansman vd. 2003, Mandal vd. 2003, Hoehler vd.
2005) tarafindan %65 ve yakin bir deger araliginda(%63-68) bulunan biyolojik etkenlik
degerleri ile uyumlu iken; (Baker ve Boebel 1980, Thomas vd. 1991, Garcia ve
Liaurado 1997, Bunchasak ve Keawarun 2005) tarafindan MHA nin biyolojik etkenlik
degerinin daha yiiksek oldugu veya(Romoser vd. 1976, Waldroup vd. 1981,
Kijparkron vd. 1997, Daenner ve Bessei 2003, Thaela vd. 2003, Pos vd. 2004a,b, Knox
ve McNab 2004, Bunchasak ve Keawarun 2005), Met kaynaklarinin biyolojik etkenlik

degeri bakimindan aralarinda 6nemli fark olmadig: bildirileriyle farkli bulunmustur.

Bununla birlikte Lemme (2004) tarafindan konu ile ilgili yapilmis 33 arastirma
sonucunun degerlendirildigi meta analiz gozden kagirilmamalidir. Bu ¢alisma sonucu
ortaya ¢ikan veriler mevcut ¢alismamizda yemden yararlanma ve canli agirhik esas

alinarak MHA-SA i¢in hesaplanan nispi biyolojik etkenlik degerini teyit etmektedir.

Sonug olarak ifade etmek gerekirse misir-soya agirlikli etlik pilic yemlerinde birinci
derece siirlayict amino asit olan metiyonin ilavesinde 6zellikle kullanilan kaynaklarin
etkenliginin dogru degerlendirilmesi ve yorumlanmasi yem dolayisiyla da {iretim
maliyetleri agisindan onemlidir. Dolayisi ile pratige de bir katki saglamasi bakimindan
arastirmamizda elde edilen verilerin saglikli bir sekilde yorumlanmasi ve dikkate

alinmast 6nem arz etmektedir. Mevcut arastirma verileri dogrultusunda ortaya
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konulacak temel yorum ve sonu¢ MHA-SA biyolojik etkenliginin Ongoriilen %88
degerinden Onemli oranda diisiik bulunmus olmasidir. Bu nedenle sivi metiyonin

kullaniminda etkenliginin dogru tahmin edilmesi iiretim basaris1 bakimindan kritiktir.
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