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OZET
Yiksek Lisans Tezi

SUT INEKLERINDE RASYONA ILAVE EDILEN KORUNMUS METIYONIN ve
LiZININ SUT VERIMI ve SUT KOMPOZISYONU UZERINE ETKILERI

Emrah GULGUN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ekin SUCU

Bu ¢alismada, rasyona ilave edilen korunmus metiyonin ve lizinin ilkine dogum yapmis
Holstein 1rki siit ineklerinde siit verimi, siit kompozisyonu, yem tiikketimi ve yem
degerlendirme etkinligi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calismada, dogum sonrasi
0-21 giinde; biri kontrol ve digeri muamele grubu ile laktasyonun 22-60 giinde; biri
kontrol ve digeri muamele grubu olmak iizere toplam 4 grup olusturulmustur. Her bir
grupta 50 bas hayvan olacak sekilde toplam 200 bas Holstein 1rki siit inegi kullanilmistir.
Kontrol grubu hayvanlar temel rasyon tiiketirken, deneme grubu hayvanlar temel rasyona
ilave olarak korunmus metiyonin ve lizin (10/100 g) igeren rasyon tiiketmislerdir.
Deneme boyunca, siit ineklerinin 6nlerinde siirekli igme suyu bulundurulmustur. Siit
verimleri ve yem tiikketimleri giinliik Ol¢iiliirken, siit kompozisyonlar1 haftalik olarak
analiz edilmistir. Deneme sonunda, rasyona ilave edilen korunmus metiyonin ve lizinin
her iki donemde de (0-21. giin, 22-60. giin) siit verimini 6nemli diizeyde artirdig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Birinci déonemde (1-21. giin) korunmus metiyonin ve lizin ilavesi siit
ineklerinde kuru madde tiiketimini 6nemli diizeyde arttirirken (P<0.05), 2. donemde (22-
60. giin) kuru madde tiiketimini etkilemedigi goriilmistir (P>0.05). Bu durum yem
degerlendirme etkinligini etkilemistir. Korunmus metiyonin ve lizin ilavesi 1. dénemde
yem degerlendirme etkinligini etkilemezken (P>0.05), 2. donemde muamele grubunda
yem degerlendirme etkinliginin arttigi tespit edilmistir (P<0.05). Rasyona korunmus
metiyonin ve lizin ilavesinin her iki besleme déneminde de siit yagini arttirdigi (P<0.05)
ancak siit kompozisyonunun diger parametrelerini etkilemedigi gozlenmistir (P>0.05).
Metiyonin ve lizin katkisinin kullaniminin isletmeye net getirisinin +2,60 TL/gilin/hayvan
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lizin, metiyonin, siit verimi, siit kompozisyonu, yem tiiketimi,
Holstein

2020, vii + 45 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECTS of PROTECTED METHIONINE and LYSINE on MILK YIELD and
MILK COMPOSITION in HOLSTEIN DAIRY COWS

Emrah GULGUN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ekin SUCU

In the current study, the effects of rumen protected methionine and lysine was evaluated
in terms of milk yield, milk composition, and feed efficiny in primiparous Holstein dairy
cows. In the study, 0-21 days after delivery; one with control and the other with the
experimental group 22-60 days of lactation; the study group was divided into four groups;
one was the control group and the other was the experimental group. A total of 200
Holstein dairy cows with 50 animals in each group were used in the experiment. While
the control animals consumed the basal diet, the experimental group consumed a basal
diet containing rumen protected methionine and lysine (10/100 g) diet. During the trial,
drinking water was available all the time in front of dairy cows. Milk yields and feed
consumption were measured daily and milk compositions were analyzed weekly. At the
end of the experiment, it was determined that methionine and lysine supplementation
significantly increased the milk yield in both feeding periods (0-21.day, 22-60. day)
(P<0.05). The addition of rumen protected methionine and lysine significantly increased
the dry matter consumption in the first feeding period (1-21 days), but it did not affect
(P>0.05) dry matter consumption in the second feeding period (22-60 days). This affect
influenced the feed efficiency. Feed efficiency was unaffected by the treatments in the
first period of feeding but in the second period the feed effiency was found to be higher
in supplemental group. It was observed that rumen protected methionine and lysine
increased the percentage of milk fat in both feeding periods (P<0.05) but did not affect
the other milk composition parameters (P>0.05). Use of methionine and lysine additive
in dairy cows was found to have a net return to the enterprise of +2,60 TL/day/animal.

Key words: Lysine, methionine, milk yield, milk composition, feed intake, Holstein
COWS

2020, vii + 45 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama
cm Santimetre
g Gram

kg Kilogram
Lt Litre

Mcal Megakalori
mm Milimetre
P Olasilik
TL Turk Liras:

Kisaltmalar Aciklama

ADF Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif
Arg Arginin

BHBA Beta Hidroksi Butirik Asit

BHT Butil Hidroksitoliien

bypass Rumende Par¢alanmadan Kagan
CA Canli Agirlik

CPM Cornell Penn Miner

CNCPS Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi
HCI Hidro Klorik Asit

His Histin

HMB 2-hidroksi 4-(metiliyo) Butanoik Asit
HP Ham Protein

lle [zol6sin

KM Kuru Madde

Leu Losin

Liz Lizin

ME Metabolik Enerji

Met Metiyonin

MP Metabolik protein

NDF Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif
NEFA Esterlesmemis Yag Asidi

NFC Yapisal Olmayan Karbonhidratlar
NRC Ulusal Arastirma Konseyi

Phe Fenilalanin

RUP Rumende Par¢alanamayan Protein
RPC Rumen Korumali Kolin

SAM S- adenosilmetilionin

SGS Sagmal Giin Sayis1

TG Trigliseritler

Thr Treonin

TMR Toplam Karma Rasyon

Trp Triptofan

UUHADYEK Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
Val Valin
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1. GIRIS

Siit inekleri rasyonunda protein yiiksek bir girdi maliyetidir. Ayrica, ¢evreye azot atilimi
devlet ve yetkili kurumlar tarafindan artan endise ve diizenleme alanidir. Rasyonda hem
protein maliyetinin, hem de ¢evreye azot atiminin yonetimi; proteinin inek tarafindan
degerlendirilme etkinliginin en iist diizeye ¢ikarilmasina baghidir (Ordway ve ark. 2009).
Proteinler, uzun amino asit zincirlerinden olusurlar ve inekler proteinden ziyade amino
asitlere gereksinim duyarlar. Bilindigi tizere 20 gesit dogal amino asit bulunmakta ve her
biri insan ve hayvan saghigi i¢in 6nemli mekanizmalarda rol almaktadir (NRC, 2001).
Amino asitler kendi aralarinda en temel anlamda esansiyel (eksojen) ve esansiyel
olmayan (endojen) olmak ftizere 2 gruba ayrilirlar. Bunlardan ilki viicuda beslenme
yoluyla alinmasi gereken amino asitler iken diger grup canli metabolizmasi tarafindan
sentezlenen amino asitlerdir (NRC, 2001).

Rasyon proteininin verimli bir sekilde kullanilmasi, inegin gereksinimini karsilayacak
olan dogru oranlarda metabolize edilebilir amino asitlerin (yani bagirsaktan emilen)
optimal diizeyde karsilayabilen rasyonlarin formiile edilmesine baghdir. Tek bir esansiyel
amino asit sinirlandiginda, diger absorbe edilmis amino asitlerden proteinlerin
sentezlenmesi miimkiin degildir. Bu durumda protein verimliligi azalmaya baslar.
Metiyonin ve lizin, siit protein tiretimi i¢in ilk siradaki sinirlayici sayilan esansiyel amino
asitlerdir. Spesifik amino asitlerdeki eksiklikler, bu amino asitlerin daha fazlasini i¢ceren
rasyon proteinleri ile beslenerek asilabilir. Bu amino asitleri ihtiva eden proteinler, ince
bagirsaga gecerken, rumenden kurtulmalari i¢in rumende yikima kars1 direngli olmalidir
(Balogun, 2016). Ruminal olarak korunmus metiyonin ve lizin, siit ineklerinin laktasyon
performansini iyilestirmede etkili oldugu yapilan arastirmalarda goriilmiistir (Polan ve
ark. 1991, Schwab ve ark. 1992, Armentano ve ark. 1997, Xu ve ark. 1998; NRC 2001,
Kholif ve ark. 2009).

Agirlikli olarak misir, misir silaji ya da misir yan Uriinlerini iceren rasyonlarla beslenen
stit sigirlarinda, eksikligi en ¢ok goriilen aminoasit lizindir. Ciinkii bu triinlerin hepsi
metiyonince zengin fakat lizince fakirdir (King ve ark. 1991). Buna karsilik baklagiller
ve hayvansal protein kaynaklarinda ise metiyonin miktar1 diistiktiir. Her iki amino asidin
minimum gereksinimleri karsilandiginda, toplam rasyonda metiyonin : lizin orani
yaklagik 1:3 olmalidir (Schwab ve ark. 1992).



Metiyonin ve lizin, siit sigir1 rasyonlarinda genellikle sinirlayici olarak kabul edilmesinin
nedeni; siit proteinin, bakteriyel protein ve yagsiz dokunun metiyonin ve lizin igeriginin
diisiik olmasi, en yaygin kullanilan yem hammaddelerinin de metiyonin ve lizin
bakimindan fakir olmasiyla alakalidir (NRC, 2001).

Cizelge 1. 1. Amino asit kompozisyonu

Arg His Ile Leu Liz Met Phe Thr Trp Val

Doku 66 25 28 67 64 20 35 39 06 40
St 34 27 58 92 76 27 48 37 15 59
Bakteri 51 20 57 81 79 26 51 58 - 6,2
Yonca 39 17 39 64 44 14 42 38 09 50
Mistr silajt 20 18 3,3 86 25 15 38 32 04 45
Ot silaji 31 17 36 61 33 12 44 33 11 49
Arpa 51 23 35 70 36 17 51 34 12 49
Misir 46 31 33 112 28 21 46 36 07 40
Yulaf 68 24 38 73 42 29 52 35 12 52
Bugday 47 24 33 66 28 16 46 29 12 42
Kan unu 44 64 13 128 90 12 69 43 16 8,7
Tiiy unu 69 12 49 85 26 08 49 47 07 75
Balik unu 58 28 41 72 77 28 40 42 11 48
Et unu 71 21 30 63 54 14 36 34 07 44

Arg: Arginin, His: Histin, Ile: Izolosin, Leu: Losin, Liz: Lizin, Met: Metiyonin, Phe:
Fenilalanin, Thr: Treonin, Trp: Triptofan, Val: Valin

Metabolize edilebilir protein (MP) ve amino asitlerin rasyon formiilasyonlarinda daha
dogru bir sekilde modelleme imkani saglayan programlarinin ortaya ¢ikmasi amino
asitlerin de formiilasyona dahil edilmesini saglamistir. Ek olarak, korunmus metiyonin ve
lizin kaynaklarinin gelisimi artik uzmanlara amino asit seviyelerini dogru bir sekilde
formiile etmek i¢in, asir1 beslemeden kaginarak spesifik amino asitleri saglayacak araglar
saglamaktadir. Bu durum, siit verimini ve siit kompozisyonunu olumlu etkilerken, protein
kullaniminin verimliliginin artmasin1 da saglamaktadir. Sonugcta, iireticiler igin artan
karliliga ve ¢evreye azot atiliminin azalmasina yol agarak iireticilerin gelecekte daha
stirdiirtilebilir tiretim yapmasini saglayacaktir (Ordway ve ark. 2009).

Bu ¢alismada; rasyona ilave edilen korunmus metiyonin ve lizinin ilkine dogum yapmis
Holstein siit ineklerinde siit verimi, siit kompozisyonu, yem tiketimi ve yem

degerlendirme etkinligi lizerine etkileri degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMA

2.1. Protein Kaynaklari

Ruminant hayvanlar iki farkli sindirilebilir proteine ihtiya¢ duyarlar. Bunlardan birincisi,
rumende parcalanan ve rumen mikroorganizmalari tarafindan mikrobiyal protein
sentezlemek igin kullamlan proteindir. Ikincisi ise, ince bagirsakta sindirilen ve
hayvanlarin kendisi tarafindan kullanilan rumenden pargalanmadan kagan (bypass)
proteindir. Rumende pargalanan protein, hayvan i¢in degerli metabolize edilebilir protein
kaynagi olan mikrobiyal proteini sentezlemek i¢in kullanilir. Metabolize edilebilir protein
ise, bypass protein ve mikrobiyal proteinden olusur. Ineklerin yasama payi ihtiyaglarin
karsilamada mikrobiyal protein tek basina yeterli olsa da, geng ve biiyiiyen inekler ile
laktasyondaki ineklerin metabolize edilebilir protein ihtiyaglarini karsilamak igin
mikrobiyal proteinin yanisira bypass proteinlere de ihtiyag¢ duyarlar (Tandon ve ark. 2016,
Kalscheur ve ark. 2006).

Metabolize edilebilir proteini (MP) kullanarak siit ineklerinde verim tahmini yapilirken,
MP kullaniminin etkinligini arttirmak igin, sinirlayict amino asitlerin oran1 da rasyonlarda
g6z oniinde bulundurulmalidir. Metiyonin ve lizin, rasyonda sinirlayici oldugu diisiiniilen
iki temel amino asittir ve konsantrasyonlart MP'nin (yani MP-lizin ve MP-metiyonin) bir
yiizdesi olarak 6l¢iiliir. Metabolize proteinin hem esansiyel hem de esansiyel olmayan
amino asitleri i¢erdigi goz oniinde bulundurulmalidir. Kullanilan bilgisayar programina
bagli olarak, metiyoninin lizine oraninin yaklagik 3,12 ila 2,8 araliginda olmasi
onerilmektedir. Cizelge 1, Onerilen en uygun MP-metiyonin ve MP-lizini piyasada
bulunan cesitli bilgisayar programlarindaki oranlarim gdstermektedir. Ongdriilen
degerlerdeki farkliliklar, uygulanan farkli matematiksel sabitlerden kaynaklanmaktadir.
Rumende mikroorganizmalar tarafindan degerli proteinlerin sindirimi, idrarla atilan lireyi
artirarak, azot kayiplarina neden olur. Rasyon proteininin korunmasi ardindaki temel
neden, yiiksek kalitedeki proteinlerin rumende asir1 diizeyde par¢alanmasini 6nlemek ve
rumendeki amonyak miktarin1 azaltmaktir. Rumendeki proteinleri mikrobiyal
parcalanmadan korumak i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler ; 1s1l islem
uygulamasi, kimyasal islemden gegirmek, proteolitik aktivitenin engellenmesi ve dogal
olarak korunan proteinin tanimlanmasi olarak siniflandirabilir. Proteinlerin bypass
edilmesi ile besinlerin fermantasyonu asamasindaki enerji kayiplar1 ve rasyon proteininin

mikrobiyal proteine doniisiimiinde meydana gelen enerji kayiplarini da dnlemektedir. Bu
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konu ozellikle yiiksek verimli siit inekleri i¢in olduk¢a Onemli bir konudur. Ciinkii
rumendeki protein sentezi, yiiksek verimli siit ineklerinin gereksinmelerini karsilamaktan
uzak kalmaktadir. Bu durum bypass protein kaynaklarinin kullanilmasini zorunlu hale
getirmektedir (Stern ve ark. 1994, Tandon ve ark. 2016, Kalscheur ve ark. 2006). Bu
amagla kullanilabilecek en 6nemli kaynaklar hayvansal kokenli et-kemik unu, kan unu,
tiy unu ve balik unudur (Carroll ve ark. 1994). Bu kaynaklar bitkisel protein
kaynaklarindan hem daha fazla bypass proteine, hem de daha iyi bir aminoasit
kompozisyonuna sahiptirler. Ancak 2001 yilinda Avrupa Komisyonu et ve kemik unu ve
yan trlinlerini ruminantlarin rasyonlarinda kullanimini yasaklamistir (EC direktifi
999/2001). Dolayistyla, hayvancilikta soya fasulyesi kiispesi en ¢ok kullanilan protein
kaynagi haline gelmistir. Soya fasulyesi kiispesi proteininin rumende pargalanma hiz1
diisik olup, yapisal olmayan karbonhidrat oram1 iyi dengelenmistir. Hayvan
beslenmesinde yaygin kullanilan diger bir protein kaynagi ise baklagillerdir. Baklagiller
ayrica yiksek nisasta (bakla, bezelye) ve yag icerdiklerinden (liipen) degerli enerji
kaynagidirlar (Knudsen 1997, Salgado ve ark. 2002).

2.2. Amino Asitler
Siit ineklerinde amino asitler, viicut dokularinda protein sentezi ve viicuttaki diger islevler
icin kullanilirlar.

Mikrobiyal protein Meme bezleri

Parcalanmayan Siit protem
protein \ ’

Amino asitler

# 3 N

(nchclik

lllCl’U.\
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Sekil 2.1 Siit sigirlarinda amino asitlerin degerlendirilmesi

Bir¢ok durumda, bir veya daha fazla amino asidin eksikligi siit verimi ve siit proteini
tiretimini sinirlayabilir. Diger yandan fazla miktarda saglanan amino asit, karacigerde

amino asitlerin katabolizmasimin artmasina ve iire ile fazlaca enerji kaybina neden



olabilir. Amino asit dengelemesinin temelini olusturan kavram; siit ve doku sentezi igin
amino asit gereksinimi ile ince bagirsaga amino asit akiginin bir karsilagtirmasidir.
Rasyon ham proteini miktarin1 azaltma ve amino asitlerin en uygun oranlarda
karsilanmasi, siit ineklerinde siit verimi ve siit protein sentezi igin azot kullaniminin
etkinligini arttirmada basarili bir strateji olmustur. Devam eden arastirmalar, spesifik
amino asitlerin 6zellikle metiyonin ve lizinin laktasyondaki siit ineklerinde artan protein
ihtiyacinda 6nemli bir role sahip oldugunu géstermistir. Laktasyondaki siit ineklerinde en
uygun konsantrasyonda metiyonin ve lizin saglamanin pozitif etkileri arasinda metiyonin
ve lizin eksikligi yasayan ineklerde karsilasilan protein sentezindeki azalmanin
onlenmesi; saglik, tireme, biiylime ve azot dengesi {izerindeki olumsuz Sonuglarin
azaltilmasi sayilabilir. Rumende parcalanmayan protein ve mikrobiyel proteinin siit
proteinine doniisiimii metiyonin ve lizin takviyesiyle artar. Béylece amonyak israfi en aza
indirilebilir. Metiyonin takviyesinin siit ineklerinde laktasyon performansinda yararl
etkileri daha 6nceki ¢aligmalarda ortaya konmustur (St-Pierre ve ark. 2005; Ordway ve
ark. 2009). Bu etkiler arasinda metiyonin, glikoneojenez i¢in bir metil donorii olarak islev
gérmesi ve antioksidan reaksiyonlar i¢in bir substrat olarak gorev yapmasi sayilabilir
(Martinov ve ark. 2010). Osorio ve ark. (2014)’na gore siit ineklerinde 6zellikle gecis
doneminde metiyonin takviyesinin gerektigini gostermistir. Yiriitiilen bir arastirmada
(St. Pierre ve ark. 2005), ge¢is doneminde metiyonin ile beslemenin siit verimi ve siit
protein verimini artirabilecegini gostermistir. Metiyoninin siit ineklerinde laktasyon
performansini artirmasinin  sebebinin, viicut lipit rezervinin optimizasyonundan ve
hayvanlarin pozitif enerji dengesini saglamasindan kaynaklandigi bildirilmistir (St. Pierre
ve ark. 2005). Gegis doneminde metiyonince desteklenen siit ineklerinde ketozisin
goriilme oraninda azalma tespit edilmistir. Bu durum metiyoninin hepatik lipit
metabolizmasini etkiledigini géstermektedir (Osorio ve ark. 2014).

Laktasyondaki siit ineklerinin amino asit ihtiyaglari; g/giin, % MP ve g/Mcal ME gibi
cesitli sekillerde ifade edilebilir ve her biri, inegin laktasyon dongiisiiniin asamasina bagl
olarak uygulanabilirlige sahiptir. Rasyonda bulunmasi gereken metiyonin igin referans
araliklari; buzagillamasimna bir hafta kalan ineklerde 30-35 g metiyonin/giin,
buzagilamadan sonraki ilk 15 giindeki ineklerde % 2,6-2,8 MP-metiyonin ve 1,14 g
metiyonin/Mcal ME'yi hedeflemek en uygun goriilmektedir. Lizin igin referanslar;
buzagilamasina bir hafta kalan ineklerde ineklerde 90-95 g lizin/MP hedeflenir,
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buzagilamadan sonraki ilk 15 giindeki ineklerde % 7,0-7,2 MP-lizin ve 3,03 g lizin/Mcal
ME olarak kabul edilir (French, 2012).

2.3 Korunmus Amino Asitler

Baz1 besin maddelerinin rumende sindirime karst korunmasi yeni bir kavram degildir.
Birgok uzman, rasyon besin maddelerinin dogrudan ve uygun bir sekilde bagirsaklara
ulastirmak i¢in kullanilan ¢esitli koruma yontemlerin potansiyel faydalarimi
degerlendirmistir. Genel olarak yiiksek fiyati ve rumende hizla par¢alanmasindan dolay1
proteinler 6zelikle de yap1 tasi amino asitler, koruma teknolojisinin birincil hedef besin
maddesi olmustur. Bu baglamda, g¢esitli amino asit analoglari, rumende pargalanmaya
kars1 direngleri arastirilmistir (Ayoade ve ark. 1982). En fazla test edilen amino asit
tiirevlerinden biri, metiyonin hidroksi analogudur (MHA, Novus Intl., Chesterfield, MO).
Test sonuglart, siit iiretiminde ve siit yaginda iyilesme sagladigin1 gostermistir (Patterson
ve Kung 1988). In vitro inkiibasyonun onikinci saatinden sonra MHA’ nin % 70'inden
fazlasinin ve DL-metiyoninin sadece % 5'inin rumende par¢alanmadan korundugunu
bildirmislerdir. Alimet®, bir MHA formudur, rumen igerisinde MHA'nin kat1 pril formu
kadar rumende parcalanmadan korunur. Amino asit-mineral selatlari, amino asitlerin
rumen igerisinde bozulmasini 6nlemek i¢in de kullanilmistir. Bu selatlar yaklasik % 20-
25 amino asit igerir (Heinrichs ve ark. 1983). Zn-metionin komplekslerinin, rumen
icerisinde Onemli Olgiide bozulmadigini ileri stirlilmistiir. Zn-metiyonin ve Zn-lizin
ilavesinin; musir, arpa, bezelye, soya unu, yonca otu ve ot silajina dayali bir rasyonla
beslenen ineklerde siit verimini 6nemli dlglide arttirdigr bildirilmistir (Kincaid ve ark.
1993).

2.4. Metiyonin Uriinlerinin Etkinligi

Ticari olarak korunmus methionin iriinleri arasinda Met-Plus™ (Nisso America, Inc.),
Mepron® M85 (Degussa Corporation, Germany), Smartamine™ M (Adisseo, Inc.,
Antony France) sayilmaktadir. Asagida bu iiriinlerin 6zellikleri 6zetlenmistir.
Met-Plus™ (Nisso America, Inc.): Lipit korumali bir {iriindiir. Uzun zincirli yag
asitlerinin kalsiyum tuzlari, laurik asit ve butile hidroksitoliien (BHT) karisimina gomiilii
% 65 DL-Metiyonin igeren bir matris bilesigidir. Butile hidroksitoliien (BHT), yag asitleri
i¢in bir koruyucudur. Rumen ve diskidaki kayiplar1 en aza indirirken, bagirsak emilimi
igin mevcut metiyonin miktarini maksimize etmek icin bagirsak salimina karsi rumen

korumalidir.



Mepron® M85 (Degussa Corporation, Almanya): Yiizey kaplamali, karbonhidrat
korumali bir iirlindiir. Pelet yapidadir ve 1,8 mm ¢apa, 3-4 mm uzunluga ve yaklagik 1,2
g/ cm?® yogunluga sahiptir. Peletler, metiyonin ve birgok ince etil selliiloz ve stearik asit
katmani1 ile kaplanmis nisastadan olugmaktadir. Nihai iirlin minimum % 85 DL-
Metiyonin ve yaklasik % 8,5 yapisal olmayan karbonhidratlar, % 3,5 NDF, % 1,5 kiil, %
1,0 nem ve % 0,5 ham yag icerir. Etil seliilozun enzimatik sindirimi minimum
oldugundan, iriiniin bozulmasi fiziksel bir etki ya da asmma ile gergeklesir. Sonugta,
rumende yavas bir par¢calanma ve bagirsakta metiyoninin yavas pargalandigi bir tirtindiir.
Smartamine™ M (Adisseo, Inc. Antony Fransa): Lipid ve pH'ya duyarli polimer
korumali bir tirtindiir. Minimum % 75 DL-Metiyonin igeren yiizey kaplamali bir tiriindiir.
2 mm'lik kii¢iik topaklar, bir kat stearik asit igeren bir DL-Metiyonin ve etil seliiloz
cekirdeginden olusur. Kopolimer, nihai iirlinlin agirhigima gore % 3 katki saglar.
Kopolimerin mevcudiyeti, stearik asidin stereo kimyasini degistirir, 6yle ki yiizey
kaplamasi ruminal bozulmaya kars1 diren¢ kazanir. Kopolimerin varlig1 ile iirlin diistik
pH’da ¢oziiliir dolayisiyla metiyoninin abomasumda hizli salinmasina izin verir.
Metiyonin analoglarinin ticari olarak satisa ¢ikarilan triinleri arasinda Alimet (Novus
International, Inc. St. Louis, MO, USA) ve Rhodimet™| AT88 (Adisseo, Inc. Antony
France) yer almaktadir. Her iki iiriinde sivi 2-Hydroxy-4-(Methylthio) butanoik Asit
(HMB) kaynaklaridir. Kimyasal yapilar1 aynidir. Her ikisi de kiimes hayvanlarinda ve
domuz rasyonlarinda metiyonin takviyesi olarak kullanilmaktadir. Siit ineklerinde daha
cok Alimet tercih edilmektedir (Schwab ve ark. 2009).

Korunmus metiyonin tiriinlerinin ve metiyonin analoglarinin metiyonin takviyesi olarak
kullanimi i¢in dnce, ince bagirsakta emilebilen metiyonini saglama yeteneklerinin tahmin
edilmesini gerektirir. Miimkiin oldugu siirece, “Metiyonin biyo-yararliligi” tahminleri,
hayvanlarin beslendikleri kosullarda dogru ve giivenilir olmalidir. Ne yazik ki, Metiyonin
biyoyararliliginin tahminlerini elde etmek i¢in evrensel olarak kabul edilmis,
standartlagtirilmis bir yontem yoktur. Giincel yaklagimlar; sindirim, kan metabolitleri ve
verimde meydana getirdikleri degisimleri ele almaktadir. Belirli protein kaynaklart ile
birlikte kullanilan yukarida belirtilen ticari preparatlar, siit inegi rasyonlarinda lizin ve

metiyoninin uygun bir sekilde dengeleme firsati saglamaktadir (Schwab ve ark. 2009).



2.5. Gecis Donemindeki Siit Ineklerinde Amino Asit Kullanim

Siit ineklerinde gecis donemi; buzagilamadan ii¢ hafta Oncesinden baglar ve
buzagilamadan sonra ii¢ haftaya kadar uzanir. Bu siire zarfinda siit inekleri, yagl
karaciger, ketozis, plasentanin atilamamasi, hipokalsemi ve klinik mastitis gibi metabolik
hastaliklara karsi olduk¢a duyarhidir (Esposito ve ark. 2014, Itle ve ark. 2015). Bu
donemde fetiisiin hizli biiyiimesi ve postnatal laktasyonun baslamasi nedeniyle, ineklerin
besin madde gereksinimleri 6nemli dlgiide artar. Bu donemde, istah kayb1 yasayan inekte
yem tiiketimi diismekte yani rasyondan yeterli enerji alamamasindan dolayisiyla
ihtiyaclart olan besin maddelerini karsilayamamaktadir, bu durum negatif bir enerji
dengesi (NED) ile sonu¢lanmaktadir (Roche ve ark. 2013, Turk ve ark. 2013). Daha
sonra, NED artan enerji taleplerini karsilayamayan ineklerde viicut yag mobilizasyonunu
tetiklemeye bagslar. Yag mobilizasyonunun artmasi sonucu, yag dokusundaki yiiksek
seviyelerdeki esterlesmemis yag asitleri (NEFA) kan dolasimina geger (Grummer ve ark.
2008, Karimian ve ark. 2014). Yiiksek NEFA konsantrasyonu ineklerin gegis doneminde
oldugunu gosteren tipik bir isarettir. Yapilan arastirmalarda, hepatik NEFA'nin laktasyon
performansin1 ve sonraki donemlerdeki tireme performansini olumsuz yonde etkiledigi
gozlenmistir (Ospina ve ark. 2010, Standik ve ark. 2015). Bu nedenle, viicutta yag
mobilizasyonunu hafifletmek ve hepatik NEFA’ nin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in
cesitli besleme stratejilerinin gelistirilmesi {izerine odaklanilmistir. Dolasimdaki NEFA,
slit yagin1 sentezlemek i¢in meme bezi tarafindan kullanilabilir veya fazlasi daha sonra
kullanilmak {izere karacigere tasinir. Karaciger, NEFA'nin homeostazinda ¢ok énemli bir
rol oynar (Grummer ve ark. 2008). Karacigerde NEFA'y1 metabolize eden ii¢ ana yol
vardir: bunlardan ilki; hepatik mitokondri veya peroksizomlarda ATP olusturmak i¢in
tam oksidasyon (Esposito ve ark. 2014), ikincisi; aseton, asetoasetat ve B-hidroksibutirik
asit (BHBA) dahil olmak iizere keton maddeleri tiretmek i¢in eksik oksidasyon (ltle ve
ark. 2015), tugiinciisti ise trigliseritler (TG) olusturmak igin yeniden esterlestirmedir
(Roche ve ark. 2013). Trigliseritler ya hepatositlerde birikebilir ya da c¢ok diisiik
yogunluklu lipoprotein seklinde karacigerden taginabilir (Lima ve ark. 2011, Zom ve ark.
2011). Bununla birlikte, NEFA'y1 tamamen okside etme ve ¢ok diisiik yogunluklu
lipoprotein sentezleme kabiliyeti sinirlidir, boylece ketozis ve yagl karaciger insidansi

artmaktadir (Grummer ve ark. 2008, McArt ve ark. 2013).



Kolin ve metiyonin, fosfatidilkolin sentezini ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteine tesvik
ederek hepatik lipidlerin tasinmasinda rol oynarlar. Spesifik olarak, her ikisi de siit
ineklerinin  1-karbon birim transferinde gorev alir, metiyonin dongiisinde S-
adenosilmetilionin  (SAM) sentezini modiile eder ve SAM fosfatidiletanolamin
fosfatidilkolin olusumunda en énemli metil donérii olarak islev gortirler (Osorio ve ark.
2014). Ek olarak, kolin ve metiyonin eksikliginin hepatik lipid infiltrasyonunu arttirdigi
bildirilmistir (Guretzky ve ark. 2006, Ardalan ve ark. 2011). Bu nedenle, bu besinler gegis
donemindeki siit inekleri i¢in temel molekiiller olarak kabul edilmistir. Rumen korumali
kolin (RPC) takviyesinin karaciger trigliserit birikimini (Cooke ve ark. 2007, Elek ve ark.
2013), plazma BHBA seviyesini ve kan NEFA konsantrasyonunu azalttigi, enerji
dengesini arttirdig1 ve ge¢is donemindeki siit ineklerinde karaciger saglhigini iyilestirdigi
bildirilmistir (Cooke ve ark.2007, Xu ve ark. 2006). Rumen korumali metiyoninin gegis
donemindeki ineklerinde lipid metabolizmasi ve enerji homeostazi {izerindeki
diizenleyici etkisi dikkat ¢cekse de, yapilan arastirma sayisi olduk¢a azdir. Ayrica, rumen
korumal1 kolin ve rumen korumali metiyonin arasindaki potansiyel etkilesimler nadiren
incelenmistir. Ayrica, yag mobilizasyonu asir1 hepatik lipid peroksidasyonuna yol
acabilir ve serbest radikallere neden olabilir, boylece redoks dengesini bozabilir (Turk ve
ark. 2013,0sorio ve ark. 2014). Bu durum oksidatif stres ve bagisiklik fonksiyonuda
azalma (Sordillo ve ark. 2009, Trevisi ve ark. 2013) ile sonuglanir. Kolin ve metiyoninin
oksidatif stresi azalttig1 ve ayrica kemirgenlerde, insanlarda ve baliklarda bagisiklig
arttirdig tespit edilmistir (Miller ve ark. 2005, Wu ve ark. 2013). Bununla birlikte, rumen
korumali kolin ve rumen korumali metiyonin gecis donemindeki siit ineklerinin
antioksidan durumunu ve immiinolojik fonksiyonlarimni etkileyip etkilemedigi tam olarak
acik degildir. Rumen korumali metiyonin desteginin, 6nemli bir antioksidan peptid olan
glutatyon sentezini hizlandirabilecegini ve gecis donemindeki siit ineklerinin antioksidan
kapasitesini artirabilecegini gostermistir (Osorio ve ark.2014).

2.6. Rumende Korunmus Amino Asitlerin Siit Ineklerinde Verim Performansi
Uzerine Etkileri

Trinacty ve ark. (2009), korunmus metiyonin ve lizin tek basina yada her iki amino asitin
karistminin siit ineklerinde siit verimi, silit kompozisyonu ve plazma amino asit
konsantrasyonu iizerine etkisini incelemislerdir. Denemeyi, 4x4 Latin kare deneme

deseni seklinde planlamiglar ve bu amagla ortalama 33,5 kg/giin siit veren dort bas



Holstein 1rk1 inek kullanmiglardir. Besleme programi: C; Amino asit takviyesi olamayan
temel rasyon, L; Temel rasyon + korunmus lizin ilavesi (11,7 gr/giin), M; Temel rasyon
+ korunmus metiyonin (18,2 gr/giin) ve ML; Temel rasyon + korunmus metiyonin (18,2
gr/giin) + korunmus lizin (11,7 gr/giin) karisimi ilavesi  seklinde planlanmustir.
Uygulamalar 4 doneme ayrilmistir. Her donem toplam 14 giin (10 gilinliik 6n hazirlik ve
4 giinliik 6rnek alma donemi) siirmiistiir. Temel rasyonda kaba yem kaynagi olarak misir
silaji ve adi yonca samani kullanilmistir. Deneme sonunda, ML (34,18Kkg) ile beslenen
stit sigirlarinda ortalama siit verimi temel rasyon (33,33 kg, P> 0.05) ile beslenenlere gore
artis egilimi gostermistir. Ayrica ML (34,18kg) ile beslenen siit sigirlarinda ortalama siit
verimi L veya M ile beslenenlerden 6nemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir.
(sirastyla 32,46 kg ve 32,13 kg, P<0.05). Siitteki protein ve kazein igerigi L ve ML ile
beslenen gruplarda sadece temel rasyon tiiketenlere gore daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Metiyonin — lizin (1054 g/ giin) ile beslenen hayvanlarda siit protein verimi,
temel rasyon ( C ), L veya M ile beslenenlere kiyasla (sirasiyla 990, 998 veya 968 g / giin,
P<0.05) daha yiiksek bulunmustur. Giinliik kuru madde tiikketimi M (21,39 kg/giin) ve
ML (21,64 kg/giin) gruplarinda temel rasyon (20,83 kg/giin) veya L (20,73 kg/giin)
tilkketen gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kazein verimi iginde benzer
bulgulara ulagilmistir.  Her ne kadar bireysel kazein franksiyonlarinin orani
muamelelerden etkilenmemis olsa da, kazein verimleri arasinda farkliliklar tespit
edilmistir. En yiiksek o- kazein (494 g/kg) ve  kazein (317 g/kg) verimi ML ile beslenen
grupta gozlenmistir. k-kazein verimi ise muamelelerden etkilenmemistir (P>0.05 ).
Betahidroksibutirat (BHB) disindaki diger kan parametreleri arasinda farklilik
gozlenmemistir. Plazma metiyonin konsantrasyonlart M ve ML grubunda artis
gosterirken (P<0.05), L ve ML grubunda plazma lizinde de benzer, fakat dnemsiz artiglar
gbzlenmistir (P>0.05). Arastirmacilar smirlayic1 bir besin maddesinin veya besin
maddelerinin ilave olarak verilmesi ve yiiksek emilim oranina ulasmasini saglayarak,
yem tiiketimini genellikle arttigini bildirmislerdir.

Watanabe ve ark. (2006), yaptiklari ¢alismada yag kapli rumen bypass metiyonin ve
lizinin siit ineklerinin laktasyon performansi tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir.
Arastirmada, ortalama 40 kg/giin siit veren 20 bas Holstein irk1 inek kullanmislardir.
Deneme buzagilamadan sonra 5’inci haftada baslanmis ve 21’inci haftaya kadar devam

ettirilmistir. Hayvanlar rasgele 2 gruba ayrilmistir. 1. grup hayvanlar temel rasyon yani
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kontrol rasyonu tiiketmistir, ikinci grup hayvanlar ise kontrol rasyonuna ek olarak
rumende korunmus lizin (16 g/giin lizin olarak) ve metiyonin (6,5 g/giin metiyonin
olarak) karisimi ile beslenmistir. Deneme sonunda, kontrol rasyonunu tiiketen ineklerde
kuru madde, organik madde, ham protein, nétr deterjan lifi (NDF) ve asit deterjan lifi
(ADF) tiiketimi korunmus lizin+metiyonin tiikketen hayvanlara gore 6nemli diizeyde
artmistir. Korunmus lizin+metiyonin ile beslenen grupta siit protein verimi (0.03 kg/giin,
P<0.05), siit protein orani (%0.06, P<0.05) ve siit yagi oran1 (%0.11, P=0.07) kontrol
grubuna gore daha yiiksek tespit edilmistir. Bu sonuglara gore korunmus lizin ve
metiyoninin siit ineklerinde laktasyon performansini artirdigini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2010), korunmus metiyonin ve lizinin tek basina ya da her iki amino asitin
karisimimin  siit ineklerinde, siit verimi ve azot kullanimi iizerine -etkilerini
degerlendirmistir. Ortalama laktasyon giinlerinin 120 giin, ortalama siit verimlerinin 32
kg/giin oldugu 60 bas Holstein ineginin rasyonlarina 8 hafta boyunca metiyonin ve lizin
ilavesi yapmislardir. Besleme programi 4 gruba ayrilmstir. 1) C = Kontrol rasyonu; enerji
seviyesi yeterli ama metabolik protein seviyesi bakimindan sinirlandirilarak formiile
edilmistir. (Metabolik protein igerisinde metiyonin ve lizin konsantrasyonu sirasiyla
%1,87 ve %5,93), 2) L= kontrol rasyonu + kuru madde bazinda %0,49' oraninda L-lizin-
HCI igermistir (Metabolik protein igerisinde metiyonin ve lizin konsantrasyonu sirasiyla
%1,87 ve % 7,00), 3) M = kontrol rasyonu + kuru madde bazinda %0,15'de 2-hidroksi-4-
(metiltiyo) butanoik asit (HMB) igermistir (Metabolik protein igerisinde metiyonin ve
lizin konsantrasyonu sirasiyla %2,35 ve %5,93); 4) ML = kontrol rasyonu + %0,49 L-
lizin HCI ve %0,15 HMB ( %2,39 ve 7,10) icermistir. Ineklerde ortalama siit verimi L ile
beslenen ineklerde (1,5 kg/giin), M ile beslenen ineklerde (2,0 kg/giin) ve ML ile beslenen
ineklerde (3,8 kg/giin) daha fazla tespit edilmistir. Kontrol rasyonunu ile beslenen
ineklerde kuru madde tiiketimi (20,9kg/giin), M ile beslenen ineklerde (20,7kg/giin), L
ile beslenen ineklerde (21kg/giin), ML ile beslenen ineklerde (20,7kg/giin) gibi olup kuru
madde tiiketimi bakimindan anlamli bir fark gézlenmemistir. M (%3,95) ve ML (%3,90)
ile beslenen ineklerde, kontrol (%3,60) ve L (%3,67) ile beslenen ineklerden daha yiiksek
slit yag orani tespit edilmistir. Ancak rasyonlar arasinda siit proteini ve laktoz igerigi veya
somatik hiicre sayisinda 6nemli farkiliklar goriilmemistir. Metiyonin veya Lizin'in
ilavesi, plazmadaki metiyonin ve lizin konsantrasyonunu onemli Sl¢iide artirmistir
(P<0.05).
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Ahmed ve ark. (2016), korunmus metiyonin ve lizinin mandalarda, siit verimi ve kan
parametreleri lizerine etkilerini degerlendirmistir. Yirmi bas Nili-Ravi mandasinin
rasyonlarina 60 giin boyunca korunmus lizin ve metiyonin ilavesi yapmuslardir.
Denemede her birinde bes mandanin oldugu doért grup olusturulmustur. Gruplardan A,
temel rasyon + (lizin 40g/giin + metiyonin 14g/giin) , B; temel rasyon + (lizin 30g/giin +
metiyonin 10g/glin), C; temel rasyon + (20g/giin lizin + 7g/giin metiyonin), D; (kontrol
grubu) katkisiz temel rasyon ile beslenmistir. Mandalarda siit verimi, A (8,83 kg/giin) ve
B (8,76 kg/giin) ile beslenen mandalar, C (7,27 kg/giin) ve D (7,17 kg/giin) ile beslenen
mandalardan daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). C ile beslenen mandalar; A, B ve
kontrol grubu (D) rasyonla beslenenlere gore siit proteini, siitteki katt maddeler, yagsiz
kuru madde ve laktoz miktarilar1 daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kuru madde
tilketimleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli farklar goriillmemistir (P<0.05). Kan
sekeri diizeyi, diger tiim gruplara kiyasla C ile beslenen grupta daha yliksek saptanmaistir.
Oysa kan iire azotu, diger tiim gruplarin geri kalanina kiyasla A ve B ile beslenen
gruplarda onemli dl¢lide yiiksek oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar, korunmus lizin ve
metiyonin takviyesinin siit verimi ve siit bilesimi (siit proteini, yagsiz kuru madde, toplam
kati ve laktoz) tizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varmislardir. Erken
laktasyondaki Nili Ravi mandalarina, korunmus lizin ve metiyonin takviyesinde optimum
verim performansi i¢in rasyonlarinin bir pargasi olabilecegi 6nerilmistir.

Benemar ve ark. (2015), yiiriittiikkleri ¢alismada, diisiik protein igerikli rasyonlarin
korunmus metiyonin ve lizin ile dengelenmesinin 1s1 stresi altindaki siit ineklerinin
performansi tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Ortalama laktasyon giiniiniin 55
giin, ortalama siit veriminin 39 kg/giin oldugu 21 bas Holstein inegi 35 giin boyunca
metiyonin ve lizin iceren rasyonla beslemislerdir. Hayvanlar 3 gruba ayrilmis ve 3 farkli
rasyonla beslenmislerdir. 1) %17,5 ham protein igerigi ile yiiksek proteinli rasyon, 2) %16
ham protein igerigi ve 12 g/giin korunmus metiyonin ile orta proteinli rasyon, 3) %14,5
ham protein igerigi ve 14 g/giin rumende korunmus metiyonin + 5 g/giin rumende
korunmus lizin ile diisiik proteinli rasyon olmak iizere ii¢ farkli rasyon olusturulmustur.
Ineklerin ortalama siit verimleri 1’inci rasyon ile beslenen ineklerde 38,8 kg/giin, 2’inci
rasyon ile beslenen ineklerde 38,7 kg/giin, 3’iincii rasyon ile beslenen ineklerde 38,8
kg/glin olarak belirlenmis olup, muameleler arasindaki fark Onemsiz bulunmustur

(P>0.05). Kuru madde tiiketimi 1’inci rasyon ile beslenen ineklerde 24,5 kg/giin, 2’inCi
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rasyon ile beslenen ineklerde 25,5 kg/giin, 3’iincii rasyon ile beslenen ineklerde 24,9
kg/glin olarak belirlenmis olup, muameleler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bunun
yaninda, %3,5’e gore diizeltilmis siit verimi, siit yag orani ve siit yagi veriminde
muameleler arasinda 6nemli farklar olmadigini tespit etmislerdir (P>0.05). Buna ragmen
slit protein oraninin Ve veriminin énemli 6l¢iide etkilendigini tespit etmislerdir (P<0.05).
Bu sonuglar, korunmus amino asitlerle diisiik protein igerikli rasyonlarin, 1s1 stresi
altindaki siit ineklerinin beslenmesinde kullanilan yiiksek protein igerikli rasyonlara bir
alternatif olabilecegini belirtmislerdir.

Liu ve ark. (2016), kolza tohumu kiispesi igeren rasyonlara ilave edilen korunmus lizinin,
laktasyondaki ineklerde siit verimi ve bilesenleri {izerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Ortalama laktasyon giinlerinin 75+16 giin olan 24 bas Holstein inegin rasyonlarina 40
giin boyunca rumende korunmus lizin ilavesi yapmislardir. Hayvanlar 3 gruba ayrilmistir.
1) Kontrol grubu; temel rasyon + % 10 soya fastilyesi kiispesi, 2) temel rasyon + %15
kolza tohumu kiispesi, 3) temel rasyon + % 15 kolza tohumu kiispesi + 32 g/giin
korunmus lizin ile beslenmislerdir. Deneme sonucunda, kontrol grubu ve 2’inci grup
rasyon ile beslenen inekler arasinda siit verimi, %4 yaga gore diizeltilmis siit, enerjiye
gore diizeltilmis siit, siit protein verimi, siit yag verimi, siit yag orani, siit laktoz verimi
bakimindan higbir fark saptanmamistir (P>0.05). 3’tincii grup ile beslenen ineklerde,
kontrol grubuna kiyasla siit verimi, %4 yaga gore diizeltilmis siit, enerjiye gore
diizeltilmis siit ve stit protein verimininin daha fazla oldugunu belirlemislerdir (P<0.05).
Kuru madde tiiketimi bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farklilhik
gozlememislerdir (P>0.05). Sonuglar, kolza tohumu kiispesi ve korunmus lizinin
eklendigi rasyonlarin, laktasyondaki ineklerde bir protein kaynagi olarak soya fasiilyesi
kiispesi igeren rasyonlarin yerini almak i¢in kullanilabilecegini, bunlardan da korunmus
lizinin eklendigi rasyonlarin performans: artirmak icin daha yararli olabilecegini
belirtmislerdir.

Kudrna ve ark. (2009), siit ineklerinde gegis doneminde (buzagilamadan 21 giin 6nce ve
buzagilamadan 21 giin sonra) korunmus metiyonin ilavesinin siit verimi, siit
kompozisyonu ve kan parametreleri {izerine etkisini incelemislerdir. Denemede 36 bas
Holstein ve Cek Fleckvieh irki inek kullanmiglardir. Buzagilamadan ii¢ hafta once
rastgele seg¢ilen hayvanlardan iki grup olusturulmustur ve iki rasyondan biri ile

beslenmislerdir. Bu rasyonlardan (M); temel rasyona ilave olarak hayvan basma 18,2
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g/glin korunmus metiyonin takviyesi yapilmistir. (O); temel rasyona herhangi bir
aminoasit eklemesi yapilmamistir. Buzagilamadan sonra, her iki grup tekrar iki alt gruba
daha ayrilmistir. M grubunda olusan alt grubun yarisina korunmus metiyonin takviyesi
yapilmustir (alt gruplar MM, MO), O grubunda olusan alt grubun yarisina da korunmus
metiyonin takviyesi yapilmistir (alt gruplar OM, OO). Tiim deneme siiresi boyunca MM
grubu ile beslenen ineklerde siit verimi artmig (34,84kg/giin), yem tiiketimi diger gruplara
gore diismiistiir. Fakat korunmus metiyoninin siit veriminde yarattigi artis Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Siit yag ve siit protein verimi tizerindeki etkileri az ve tutarsiz
bulunmustur. Kan serumundaki metiyonin konsantrasyonunu metiyonin takviyesi nemli
Olgiide artirirken (P<0.05), bu durum siitteki metiyonin konsantrasyonu anlamli bir
sekilde artis olarak yansimamistir (P>0.05). Siitte bulunan esansiyel amino asitlerin
konsantrasyonlar yiiksek bulunmustur. Ozetle, rasyona ilave edilen 18,2 g/giin korunmus
metiyonin yararli, ancak siit verimi ve siit kompozisyonu tizerinde kiigiik ve ¢ogunlukla
istatistiksel olarak onemsiz etki gosterdigi bildirilmistir (P>0.05).

Civelek ve ark. (2013) galismalarinda, korunmus metiyonin ve lizinin metabolizma
tizerine etkilerini benzer yas, besleme ve verim ozelliklerine sahip siit ineklerinde
karsilastirmali olarak arastirmislardir. Denemede buzagilamadan 6nceki 30 giin boyunca
24 bas Holstein inegi kullanmislardir. Her grupta 6 hayvan olacak sekilde 4 grup
olusturmuslardir. Bunlar; C; (kontrol grubu) temel rasyon, M; temel rasyon + 12,5 g/giin
korunmus metiyonin takviyesi, L; temel rasyon + 18 g/giin korunmus lizin takviyesi, ML;
takviye rasyon + 12,5 g/giin korunmug metionin + 18 g/giin korunmus lizin takviyesidir.
Korunmus metiyonin ile beslenen siit ineklerinde (M); kolesterol, trigliserit, kan iire
nitrojeni, yiiksek dansiteli lipoprotein, diisiik dansiteli lipoprotein, ¢ok diisiik dansiteli
lipoprotein, glukoz, beta hidroksi biitirik asit ve esterlesmemis yag asidi
konsantrasyonlarinda énemli degisikliklere neden oldugunu tespit etmislerdir. Korunmus
lizin takviyesinin siit ineklerinde (L); kandaki total bilirubin, direkt bilirubin, total
protein, alblimin, glukoz, trigliserit, kan iire nitrojeni, aspartat aminotrasferaz, alanin
aminotransferaz, diisiik dansiteli lipoprotein, c¢ok diisilk dansiteli lipoprotein ve
esterlesmemis yag asiti seviyeleri lizerinde 6nemli degisikliklere neden oldugunu tespit
etmislerdir. Korunmus lizin ve metiyonin birlikte beslendigi siit inekleri (ML)’de ise kan
iire nitrojen, yiiksek dansiteli lipoprotein, diisiik dansiteli lipoprotein, ¢ok diisiik dansiteli

lipoprotein, gamma glutamil tranferaz, aspartat aminotrasferaz, alanin aminotransferaz,
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glukoz, total bilirubin, direkt bilirubin, kolesterol, trigliserit ve esterlesmemis yag asidi
seviyelerinde onemli degisiklikler tespit etmislerdir. Sunulan arastirmada, rasyona
korunmus lizin ve metiyonin ilavesinin hayvanlarin kan degerleri iizerine kismi etkisinin
oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte, elde edilen ¢alisma bulgulari, dengeli ve
yeterli rasyonla beslenen siit sigirlarinda katki maddelerinin gerekli olmadigini
gostermistir.

Yang ve ark. (2010), rumende korunmus metiyoninin farkli dozlarinin siit verimi ve
serum amino asit metabolizmasi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Ortalama laktasyon
giinlerinin 4-5 ay, ortalama siit verimlerinin 19-21 kg/giin oldugu 36 bas Holstein inegin
rasyonlarina buzagilamadan 14 giin sonra ve 35 giin boyunca korunmus metiyonin ilavesi
yapmiglardir. Her gruba rastgele alti hayvan gelecek sekilde 6 grup olusturulmustur.
Bunlar sirasiyla; 0 (kontrol), 14 g/giin, 28 g/giin, 42 g/giin, 56 g/giin ve 70 g/giin olacak
sekilde korunmus metiyonin ilavesi yapilmistir. Gruplar arasinda stitteki protein, siitteki
laktoz oran1 ve yagsiz kuru madde orami bakimindan farklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Bununla birlikte, 42 g/giin korunmus metiyonin ile beslenen ineklerin siit
verimi kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). 56 g/giin korunmus
metiyonin ilave edilen grupta siitteki yag oraninin 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). Korunmus metiyonin ilave edilen tiim gruplarda serum amino asit
konsantrasyonunda metiyonin ve arjinin disinki tim amino asitlerde azaltma egilimi
gbzlenmistir. 42 g/giin korunmus metiyonin ile beslenen ineklerin serum esansiyel amino
asit igeriginin oldukga diisiik oldugu, ancak tiim gruplar arasindaki farklarin 6nemsiz
oldugunu tespit etmislerdir (P>0.05). Sonug olarak, laktasyondaki ineklerde korunmus
metiyonin ilavesinin siit verimini arttirdigini ve viicutta amino asit kullanimini
tyilestirdigini belirtmislerdir.

Zhou ve ark (2016), gecis donemindeki siit ineklerinde korunmus metiyonin ve kolin
kullaniminin laktasyon performans ve saglik tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir.
Denemeleri latin kare deneme deseni seklinde tasarlamislar ve toplam 81 Holstein irk1
inek kullanmislardir. Muameleler her grupta 20-21 inek olacak sekilde planlanmustir.
1)Kontrol (C); temel rasyon, 2) (M); temel rasyon + kuru maddede %0.08 korunmus
metiyonin ilave edilen rasyon, 3) (Chol); temel rasyon + 60 g/giin korunmus kolin ilave
edilen rasyon, 4) (MiX); temel rasyon + M rasyonu + Chol rasyonlarmin karisimimdan

olusmustur. Beklenen buzagilama giiniinden -50 ila -21 glin arasinda, tiim inekler
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korunmus metiyonin veya korunmus kolin olmadan ayni i¢erige sahip temel bir rasyon
ile beslenmistir. Buzagilamadan sonra 30. giine kadar inekler ayni rasyonlar ile
beslenmeye devam edilmistir. Klinik ketozis ve atilamayan plasenta insidansi metiyonin
ilave edilen rasyonla (M,MIX) beslenen gruplarda daha diisiik olma egilimi géstermistir
(P>0.05). Metiyonin ilave edilen rasyon ile beslenen ineklerin (M, MiX), buzagilamadan
once -21 giinde (M, MIX; 14,3 kg/giin ve C,Chol; 13,2 kg/giin) ve buzagilamadan sonra
ilk 30 giin (M, MIX;19,2 kg/giin ve C,Chol;17,2 kg/giin) kuru madde tiiketimi kontrol
rasyonu (C, Chol) ile beslenen ineklerden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica bu gruplarda
daha fazla siit verimi (M, MI1X; 44,2 kg/giin ve C,Chol; 40,4 kg/giin), daha fazla siite gore
diizeltilmis enerji (M, MIX; 44,6 kg/giin ve C,Chol; 40,5 kg/giin) ve daha fazla yaga gore
diizeltilmig siit verimi (M, MIX; 44,6 kg/giin ve C,Chol; 40,8 kg/giin) tespit edilmistir.
Korunmus metiyonin ya da kolin ilavesi siit yagini etkilememistir (P>0.05). Bununla
birlikte metiyonin (M,MIX) ile beslenen gruplarda siit protein icerigi artarken (3,32% ve
3,14%), kolin (Chol, MIX) ile beslenen gruplarda (3,27 ve 3,19%) siit protein igerigi
etkilenmemistir. Bu calisma sonunda, korunmus metiyonin'in buzagilamadan o6nceki
dénemde kullaniminin, ineklerde verim performansini olumlu etkiledigi ancak korunmus
kolinin beklenen etkiyi yaratmadigini belirlemislerdir.

Guerrero ve ark. (2018), yaptiklart ¢alismada bitkisel kolin ve rumen korumali
metiyoninin kuzularda besi performansi ve kan metabolitleri {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Denemede 24 bas (12 disi + 12 erkek) Pelibuey X Dogu Friesian irki
kuzu kullanmiglardir (22,7 + 3,2 kg). Onbes giin alistirma doneminden sonra deneme 60
giin devam etmistir. Kuzular, yonca (%30), misir kogan1 (%15), yulaf samani (%8), melas
(%5), yogun yem (%40 ) ve mineraller (%1) igeren temel rasyon ile beslenmistir. 0 g/giin
ve 1,5 g/giin korunmus metiyonin ve 0 g/giin ve 4 g/giin bitkisel kolin iceren dort
muamele grubu olusturulmus ve kuzular bu muamele gruplarina rastgele dagitilmistir.
Deneme sonunda canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma bakimindan gruplar
arasinda herhangi bir farklilik g6zlenmemistir (P>0.05). Kanda esterlesmemis yag asitleri
(NEFA) kolin ile beslenen kuzularda artmistir. Korunmus metionin ile beslenen
kuzularda ise kan NEFA diizeyi degismemistir. Kolin, kan glikoz ve kolesterol
konsantrasyonunu arttirirken, metiyonin kullanimi1 kandaki trigliseritler, albimin ve
plazma proteinini arttirmistir. Kolin ve korunmus metiyonin ile beslemek kuzularin

biiylime performansini iyilestirmistir.
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Titi ve ark. (2013), korunmus metiyoninin siit verimi, siit kompozisyonu ve buzagilama
sonrast 100 giine kadarki {ireme performansi {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Deneme 60 bas Holstein irki diive ile yiirttiilmiistiir. %14 veya %16 ham protein igeren
rasyonlari tiiketecek sekilde diiveler rastgele iki gruba (her biri 30 bas) atanmustir. Her
deneme grubunun diiveleri, 0 g/giin, 15 g/giin veya 25 g/giin korunmus metiyonin ile
beslenmek {iizere {i¢ alt gruba daha ayrilmistir. Taze yonca, misir silaji ve yogun yem
karisimindan olusan rasyon ile besleme yapilmistir. Buna ek olarak, tiim deneme
doneminde yonca kuru otu serbest olarak hayvanlara verilmistir. % 14 ham protein igeren
rasyona 25 g/giin korunmus metiyonin ilavesinin; siit verimini, yaga gore diizeltilmis siit
verimini, enerjiye gore diizeltilmis siit verimini, siit yag yiizdesini, toplam kat1 maddeleri
ve toplam kazeini, siit yagini ve siit protein verimini 15 g/giin yada 0 g/giin metiyonin ile
beslenen diivelere gore arttig1 gorillmiistiir (P< 0.05). % 14 ham protein igerikli rasyona
ilave edilen 25 g/giin korunmus metiyonin; kuru madde tiikketimi, yaga gore diizeltilmis
stit verimi, viicut agirhi@i ve viicut kondiisyon skorunu olumlu etkilerken (P<0.05); siit
protein oranini, yem/siit oranini etkilememistir. %16 ham protein icerikli rasyonla
beslenen diivelerde; siit verimi, yaga gore diizeltilmis siit verimi, enerjiye gore diizeltilmis
stit verimi, siit yag orani, siitteki yag ve protein verimleri, yem/siit orani, yem/yaga gore
diizeltilmis siit orani, ilave edilen korunmus metiyonin diizeyine bakilmaksizin artmistir
(P<0.05). %16 ham proteinli rasyona korunmus metiyonin ilavesi siitteki protein ve
toplam siitteki kuru madde igerigini etkilememistir (P>0.05). Kazeinin, sadece 15 g/giin
korunmus metiyoninin tiiketen diivelerde artigi goriilmiistiir (P<0.05). Kuru madde
tiiketimi, Son viicut agirligi ve viicut kondiisyon skoru 25 g/giin korunmus metiyonin
dozunda arttigr gozlenmistir (P<0.05). Her iki korunmus metiyonin dozu iireme
performansini  etkilememistir. Sonu¢ olarak, rasyonun ham protein seviyesine
bakilmaksizin korunmus metiyonin kullanimi siit verimini arttigini fakat tireme
performansi lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Broderic ve ark. (2008), korunmus metiyoninin ham protein igerigi diisiik olan bir rasyona
ilave edilmesinin azot kullanimi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in bir c¢alisma
yuriitmiislerdir. Arastirmaya 4 haftalik periyotlarda toplam 16 hafta boyunca, 4 x 4 Latin
kare deneme seklinde devam etmislerdir. Deneme 1'de 24 Holstein irki inek, 4 farkli
rasyonla beslenmistir. Rasyonlar1 (kuru madde bazinda): %18.6 ham protein ve 0 g/giin

korunmus metiyonin; %17,3 ham protein ve 5 g/giin korunmus metiyonin; %16,1 ham
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protein ve 10 g/giin korunmus metiyonin; veya %14,8 ham protein ve 15 g/giin korunmus
metiyonin igerecek sekilde diizenlemislerdir. Tiim rasyonlar %21 yonca silaji, %28 misir
silaj1, %4,5 soya fasulyesi, %5,8 soya fasulyesi kabugu, %0,6 sodyum bikarbonat, %0,5
vitamin ve mineral ve %27 nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif icermistir. Kuru madde
tiiketimi, canli agirlik artig1 ve siit protein verimi, siit laktoz verimi ve siitte yagsiz kuru
madde verimleri rasyonlardan etkilenmemistir. Diger yandan, siit verimi %17,3 ham
protein + rumende korunmus metiyonin (41,6 kg/giin) ve %16,1 ham protein + rumende
korunmus metiyonin (41,6 kg/giin) ile beslenen ineklerde daha ytliksek bulunmustur.
Deneme 2’de sirasiyla 32 Holsteine irki inek kullanmiglardir. Deneme 2 rasyonlari (kuru
madde bazinda) sirasiyla: %17,3 ham protein ve 0 g/giin korunmus metiyonin; %17,3
ham protein ve 10 g/giin korunmus metiyonin; %16,1 ham protein ve 0 g/giin korunmus
metiyonin; veya %16,1 ham protein ve 10 g/giin korunmus metiyonin igermistir. Deneme
2’deki ineklerin kuru madde tiikketimleri beklenenden daha diisiik ger¢eklesmis ve tiim
gruplarda negatif azot dengesi tespit edilmistir. Korunmus metiyonin ilavesinin herhangi
verim parametresi tizerinde 6nemli bir etkisini gézlememislerdir. Ancak, daha yiiksek
ham portein i¢eren rasyon ile beslenen grupta; siit verimi, siit proteini ve siitte yagsiz kuru
madde verimlerinde kiigiik artiglar gézlenmistir. Kuru madde tiikketiminde ve siitte laktoz
veriminde artma egilimi saptanmustir.

Lee ve ark. (2012), metabolize edilebilir protein miktar1 bakimindan yeterli bir rasyona
korunmus lizin, metiyonin yada histidin ilavesinin siit ineklerinde laktasyon performansi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deneme, 12 hafta boyunca 48 bas Holstein irki inek
ile yuriitilmistiir. Deneme 2 haftalik alistirma doneminden sonra 4 farkli rasyon olacak
sekilde 10 hafta siirdiiriilmiistiir. Deneme gruplar1 1) Yonca otu ve musir silajina dayali
kontrol rasyonu (metabolik protein mikar1 bakimmdan yeterli; +9 g/giin). 2) Metabolik
protein bakimindan yetersiz rasyon; -317 g/gilin. 3) Metabolik protein bakimindan
yetersiz rasyona eklenen korunmus metiyonin ve lizin igeren rasyon. 4) Metabolik protein
bakimindan yetersiz rasyona eklenen korunmus lizin, metiyonin ve histidin igeren rasyon
seklinde diizenlenmistir. Kontrol grubu rasyonu tiiketen hayvanlar ile karsilastirildiginda,
metabolik protein bakimindan yetersiz rasyonu tiikketen hayvanlarda kuru madde tiikketimi
diisme egilimi  gostermistir. Ancak, korunmus metiyonin, lizin, korunmus
metiyonin+lizin ve histin igeren rasyonu tiiketen hayvanlar i¢in kuru madde tiiketiminde

bir fark tespit edilmemistir. (sirasiyla 24,5 kg/giin, 23,0 kg/giin, 23,7 kg/giin ve 24,3
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kg/giin). Kontrol grubu hayvanlar ile karsilastirildiginda, siit verimi, metabolik protein
bakimindan yetersiz rasyonu tiikketen hayvanlarda azalmis, ancak korunmus metiyonin,
lizin, korunmus metiyonin+lizin ve histin igeren rasyonu tiiketen hayvanlarda kuru madde
tikketimine paralel olarak siit veriminde anlamli bir farklilik gézlenmemistir. (sirasiyla
38,8 kg/giin, 35,2 kg/giin, 36,9 kg/gilin ve 38,8 kg/giin). Siit yag1 ve siit protein igerigi
bakimindan gruplar arasinda farklar 6nemsiz bulunmustur. Ancak siit protein veriminin
korunmus amino asit i¢eren rasyonlari tiiketen tiim hayvanlarda arttig1 gézlenmistir.
Erasmus ve ark. (2004), metiyonince yeterli fakat lizince yetersiz olan bir rasyona
korunmus lizin eklenmesinin Holstein irki ineklerde laktasyon performans: tizerindeki
etkisini aragtirmislardir. 30 bas Holstein inegi, buzagilamadan sonraki ilk 3 hafta lizin
bakimindan yetersiz bir rasyon ile beslemislerdir. Denemeyi buzagilamadan sonra
120’inci giine kadar devam ettirmislerdir. Rastgele olusturulan 2 gruptan birine korunmus
lizin ilavesi yapmiglardir. Rasyona eklenen korunmus lizin ile, metabolize edilebilir
protein igindeki lizin: metiyonin oraninin 7,2:2,4 olmasini saglamislardir. Lizin ilavesi
kuru madde tiiketimini, stit verimini, siitteki yag oranini, siitteki protein oranini, siit iire
azotunu, viicut agirh@mi veya viicut kondiisyon skorunu etkilememistir. Ancak, kazein
olmayan azotu ve siitiin peynir alt1 suyu igerigini azaltmistir. Degerlendirilen korunmus
lizin iriinii, muhtemelen tiriin yeterince korunmadigindan ineklerde performansi ¢okta
etkilemedigi sonucuna varmislardir.

Strzetelski ve ark. (2009) arastirmalarinda buzagilama 6ncesi ve buzagilama sonrast siit
ineklerine, siit verimi ve bilesimi, metabolik profil ve tireme iizerindeki etkisini
incelemek i¢in, rumende kolayca (arpa) veya yavas (misir) fermente olan, yiiksek oranda
nisasta iceren rasyonlara (0, 15 veya 30 g/giin) korunmus metiyonin eklemislerdir.
Denemeyi 24 Holstein-Friesian irki inekte yiiriitmiiglerdir. Buzagilamadan 21 giin 6nce
her birinde 8 bas hayvan olacak sekilde 3 grup olusturulmus ve hayvanlar bireysel olarak
beslenmislerdir. Korunmus metiyonin ile beslemeye dogumdan 21 giin 6nce baslamiglar
ve dogumdan sonra 21. giine kadar siirdiirmiislerdir. Ineklerin verim performanslarini
laktasyonun 12’inci haftasina kadar izlemislerdir. Korunmus metiyoninin siit verimi ve
bilesimi, metabolik silire¢, viicut agirligi, viicut kondilisyon skoru veya iireme
parametreleri tizerindeki etkilerini 6nemsiz bulmuslardir. Korunmus metioninin,
buzagilama Oncesi yem tiiketimi (P<0.05) ve buzagilama 6ncesi ve buzagilama sonrasi

2’inci glinde kan sekeri konsantrasyonunu (sirasiyla P<0.05 ve P<0.05) artirdigini
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gozlemislerdir. Nisasta kaynaginin incelenen parametreler iizerinde etkisinin 6nemsiz
oldugunu belirlemislerdir. Korunmus metiyonin ve nisasta kaynaklar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir etkilesim olmadig1 sonucuna varmiglardir. Ancak ineklerin
korunmus metiyonin ile beslenmesinin ve ince bagirsakta sindirilen nisasta miktarlarinin
arttirilmasmin;  enerji - rezervlerindeki  enerji  direncini  ve  mobilizasyonunu
azaltabilecegini ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinlerin sentezini arttirarak karaciger
lipidozunu azaltabilecegi hipotezini destekledigini  belirtmislerdir. Korunmus
metiyoninin buzagilamadan once yem tiiketimi iizerine olan olumlu etkisinin karaciger
fonksiyonunu iyilestirmede daha etkili olmasiyla ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Lara ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Holstein irk1 ineklerde, korunmus metiyonin
farkli dozlarinin siit verimi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. 40 bas ayn1 6zellilere
sahip inegi (599 kg + 18 kg canli agirlik), yonca, musir silaji ve konsantre yem (%49 kaba
yem: %52 konsantre yem)’den olusan temel rasyon (%19,6 CP, %35 RUP ve 1,7 Mcal )
ile beslemislerdir. Temel rasyona korunmus metiyonin 0 g/giin, 8 g/giin, 16 g/giin ve 24
g/giin seklinde ilave etmislerdir. Denemede, siit verimini, siit kompozisyonunu, viicut
agirligini, viicut kondiisyon skorunu ve kuru madde tiikketimini denemenin 5. giiniinden
baslayarak 120 giin boyunca 2 haftada bir yaptiklar1 ol¢iimlerle belirlemislerdir. Kuru
madde tiikketimi (20,38 + 2,51 kg/giin), viicut agirhigr (599,78 + 19,78 kg), viicut
kondiisyon skoru (2,51 + 0,19) ve siit yaginda deneme gruplari arasinda onemli
farkliliklar gozlememislerdir. Diger yandan, korunmus metiyonin ilavesinin siit verimini
ve siit protein verimini artirdigini tespit etmislerdir (P<0.05). Siit verimi metiyonin
seviyesine bagli olarak kuadratik olarak artma egilimi sergiledigini gozlemislerdir.
Awawdeh (2016), korunmus metiyonin tek basma ya da lizin ile karigimimnimn siit
ineklerinde siit verimi ve plazma amino asit konsantrasyonu iizerine etkilerini incelemek
icin iki deneme yapmislardir. Deneme 1°de, 24 benzer 6zellige sahip Holstein inege
(ortlama 154 siitteki giin) 3 farkli besleme programi uygulanmistir. Rasyonlari; Kontrol
grubu; temel rasyona ilave edilen 0 g/giin korunmus metiyonin ve lizin (kontrol grubu),
M grubu; temel rasyona 30 g/giin korunmus metiyonin ilavesi, ML grubu; temel rasyona
30 g/giin korunmus metiyonin, 25 g/giin korunmus lizin ilavesi seklinde diizenlemislerdir.
Inekler 3 gruptan birine rastgele atanmustir. Sekiz hafta siiren denemede, siit verimi ve
kompozisyonu haftalik olarak belirlenmistir. Giinliik siit verimi sirasiyla kontrol, M ve

ML gruplan igin ortalama 28,0 kg/giin, 27,8 kg/giin ve 29,7 kg/glin olarak tespit
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edilmistir. Gruplar arasinda siit yagi, siit laktozu, siitte yagsiz kuru madde ve siitte toplam
kuru madde miktarlarinda bir farklilik gézlenmemistir (P>0.05). ML grubundaki siit
protein igerigi C ve M gruplarindan daha fazla tespit edilmistir (P<0.05). Tim
aminoasitlerin plazma seviyeleri, korunmus metiyonin ve/veya korunmus lizin ilave
edilmesinden 6nemli 6lgiide etkilenmemistir (P>0.05).

Broderic ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada Holstein 1rk1 ineklerde iki farkli formdaki
korunmus metiyonin kullamimimin gegis doneminde yem tiiketimi ve laktasyon
performansi lizerindeki etkilerini arastirmistir. Denemede kullanilan Holstein 1rki
ineklerin 18 basi ilkine dogum yapmis, 42 bas1 ise ¢oklu laktasyona sahip hayvanlardan
olugmustur. Buzagilamadan 6nce -21 giin, buzagilamadan sonra 140 giin siirecek 3 farkl
besleme programi olusturulmustur. Rasyonlar 1) kontrol rasyonu, 2) kontrol rasyonu + 2-
hidroksi-4-metiltiyo butanoik asit izopropil ester, (MetaSmart) 3) kontrol rasyonu +
korunmus metiyonin (Smartamine) seklinde diizenlenmistir. Metabolik protein
igerisindeki metiyonin miktart harig, rasyonlarin tiim igerik ve degerleri ayni olacak
sekilde formiile edilmistir. Rasyonlar korunmus metiyonin ve lizin orani 1:3 olacak
sekilde dengelenmistir. Buzagilama 6ncesi donemde ortalama kuru madde tiiketimi (13,5
kg/giin), ortalama viicut agirligi (687 kg), ortalama viicut kondiisyon skoru (3,81),
buzagilama sonrasi ortalama siit verimi (42,0 kg/giin), ortalama siit yag verimi (1,549
g/glin), ortalama siit yag oran1 (3,66%), ortalama siit protein verimi (1,192 g/giin) ve siit
tire azot igerigi (12,9 mg/dL) bakimindan muameleler arasindaki farklar 6nemsiz
bulunmustur. Buzagilamadan sonraki donemde, kontrol rasyonu ya da kontrol rasyonu +
Smartamine takviyesinin yapildigi rasyon ile beslenen ineklerde, kuru madde tiiketimi ve
viicut kondiisyon skoru, kontrol rasyonu + MetaSmart rasyonu ile beslenen ineklerden
daha diisiik bulunmustur. Siit proteini oran1 Smartamine (%2,87) ve MetaSmart (%2,81)

gruplarinda kontrol grubuna gore (%2,72) daha fazla gerceklesmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Bursa Uludag Universitesi'ndeki deney hayvanlar1 yerel etik kurulu
(UUHADYEK) tarafindan onaylanmistir (onay tarihi: 17.04.2018; no:2018-06/02).
Aragtirma, Bursa ili Karacabey ilgesi Marmara mevkii civarinda yaklasik 2500 biiyiik bas
hayvan kapasitesiyle faaliyet gosteren Siitas/Tarfas Damizlik Siit Sigir1 Isletmesi 1° de
yetistirilen Holstein ki siit inekleri ile yiiritiilmiistir. Hayvanlar serbest dolasim
sistemli, kaucuk yatakliklar1 bulunan, giibre siyiricilar1 vasitasi ile sik sik temizligi
yapilan fan sistemi vasitasiyla havadar hale getirilen modern barmmak kosullarinda
barmdirilmigtir. Aydinlatma giindiiz giin 15181, geceleri ise yapay 151k kaynaklar1 vasitasi
ile yapilmis ve 24 saat aydinlatma uygulanmistir. Yemleme mikser vagon vasitasi ile
TMR seklinde kaba ve karma yem karistirilarak hayvanlara verilmis ve periyodik olarak
yemler iteklenerek yem tiiketimi tesvik edilmistir. Hayvanlarin su ihtiyaci ise otomatik
suluklardan sinirsiz olarak saglanmistir. Deneme 15 Agustos — 15 Ekim tarihleri arasinda

8 hafta boyunca siirdiirtilmiistiir.

3.1. Hayvan Materyali

Arastirmada, tamami ilkine dogum yapmis 200 bas Holstein 1rki siit inegi kullanilmustir.
Her bir grupta 50 hayvanin bulundugu toplam 4 grup olusturulmustur. Hayvan materyali
olarak laktasyonun 1-21 giin ve 22-60 giiniinde olan Holstein sagmal inekler (canli agirlik
~450 kg) kullanilmistir. Arastirmaya baslamadan oOnce tiim inekler genel saglik
muayenesinden gecirilmis ve dememe gruplar1 saglikli hayvanlardan olusturulmustur.
Gruplarin tamami rastgele olacak sekilde belirlenmigtir. Denemeler 2 donemde
yuriitiilmiistir. Birinci donem 0-21 sagmal giin sayist (SGS) olup, kontrol rasyonu
(metiyonin+lizin ilavesiz) tiiketen ve rumen korumali metiyonintlizin tiiketen muamele
grubu olmak {izere 2 grup olusturulmustur. Benzer sekilde, ikinci besleme dénemi 22-60
sagmal giin sayis1 (SGS) olup, kontrol rasyonu (metiyonintlizin ilavesiz) tiiketen ve
rumen korumali metiyonintlizin tiiketen muamele grubu olmak iizere 2 grup
olusturulmustur. Toz formdaki rumen korumali metiyonin ve lizin siit yemine 10:100

oraninda karma yemin iiretimi asamasinda ilave edilmistir.
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Sekil 3. 1. Hayvan barinagi

3.2.Yem Materyali

Sekil 3. 2. Siit ineklerinin
isletmede yemlenmesi

Arastirmada, kontrol grubu hayvanlara lizin+metiyonin igermeyen kontrol rasyonu

verilirken muamele gruplarina kontrol rasyona ilave olarak, korunmus metiyonin+lizin

(10:100 g/giin) ilave edilmis karma yem verilmistir. Rasyonlar isletmede hazirlanmistir.

Rasyonlarin formulasyonunda hayvanlarin besin maddeleri gereksinimleri NRC (2001)

dikkate alinarak belirlenmistir. Arasgtirmada kullanilan karma yemin ve toplam

harmanlanmis rasyonun (TMR)’nin bilesimleri Cizelge 3.2.1 ve Cizelge 3.2.2°de

verilmigtir.

Cizelge 3.2. 1 Karma yemin bilesimi, %

Hammadde Baslangi¢ yeminin Laktasyon yeminin
yapist, % yapist,%

(1-21 sagim giinii) (22-60 sagim giinii)

Misir 35,30 36,51

Arpa 8,20 7,94

Bugday 4,10 6,35

Misir gliiteni 410 6,35

Misir gluteni kiispesi 4,10 6,35

Kanola kiispesi 24,60 19,05

Aygigegi tohumu kiispesi 8,20 6,35

Fraksiyonize palm yag asitleri 2,87 4,44

Vitamin mineral premiksi 5,33 2,86

Melas 3,28 3,81

Toplam 100 100
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Vitamin mineral premiksi bilesimi, % : Mermer tozu, 36,90; Sodyum bi karbonat, 25,00;
Tuz, 14,64; Potasyum karbonat, 10,71; Magnezyum oksit, 4,14; Kepek, 3,12; Toksin
baglayici, 1,43; Maya, 1,43; Cinko bakir mangan, 1,43; Organik selenyum, 0,43; Mangan
siilfat, 0,34; Vitamin E, 0,21; Biotin, 0,14; Bakir siilfat, 0,04; Vitamin A, 0,02; Selenyum,
0,01; Vitamin D, 0,01.

Cizelge 3.2.2 Toplam harmanlanmis rasyonun (TMR) bilesimi (kg/giin, dogal halde)

Baslangi¢ yemi Laktasyon yemi

(1-21 sagim giinii) (22-60 sagim giinii)
Hububat Silaj1 7,00 5,00
Misir Silaji 10,00 15,00
Yonca Kuru Otu 3,75 5,00
Baslangic Yemi 12,20 -
Laktasyon Yemi - 15,75
Cigit 1,00 1,50
Su 5,00 2,00
Toplam 38,95 (KM’de 20,45 kg) 44,25(KM’de 26,01 kg)

KM :Kuru madde

3.3. Yemlerin Kimyasal Analizleri

Yemler 1 mm elek ¢apina sahip degirmende 6giitiilerek analizlere hazir hale getirilmistir.
Yemlerin kuru madde (KM) igerikleri 105°C’de 4 saat etiivde kurutularak saptanmustir.
Ham protein igerikleri Nx6.25 formiilii ile belirlenmis olup AOAC (1990)’da belirtilen
yonteme gore analiz edilmistir. Ham yag analizi otomatik soxhlet (Biichi B-811) sistemi
ile yapilmistir (AOAC, 2006). Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) igerikleri ise
Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore ANKOM cihazinda
(ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) gergeklestirilmistir. Denemede
kullanilan kesif yemlerin ve TMR’yi olusturan yemlerin kimyasal igerikleri Cizelge 3.3.1
ve Cizelge 3.3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.3. 1 Karma yemlerin kimyasal icerikler (%, dogal halde)

KM HP NE_L ADF NDF RUP Yag Met Liz
Dogumdan Sonra (1-21) 52,5 18,18 160 196 32,7 336 2,0 0,22 0,72
Dogumdan Sonra (22-60) 58,8 18,00 1,71 18,7 32,0 358 54 203 6,00
KM, Kuru madde; HP, Ham protein; NEL, Net enerji laktasyin; ADF, Asit deterjan fiber;
NDF, Notral deterjan fiber; RUP, Rumende yikimlanmayan protein; Met; metiyonin; Liz,
lizin.
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Cizelge 3.3. 2 TMR’1 olusturan yemlerin kimyasal i¢erikleri (%, dogal halde)

KM HP ADF NDF RUP NFC Yag Met Liz

Hububat Silaji 30,0 125 36,0 58,0 22,0 195 25 0,15 0,37
Misir Silaji 30,0 85 230 440 30,0 395 30 0,13 0,21
Yonca Kuru Otu 90,0 15,0 37,0 50,0 28,0 241 20 0,22 0,72
Baglangic Yemi 906 225 9,2 186 358 433 6,0 045 0,89
Laktasyon Yemi 90,1 22,0 85 185 385 46,6 6,2 047 0,84
Cigit 89,0 230 325 446 400 7.6 20,0 0,37 0,96

KM, Kuru madde; HP, Ham protein; ADF, Asit deterjan fiber; NDF, Notral deterjan fiber;
RUP, Rumende yikimlanmayan protein; NFC, Fiber olmayan karbonhidrat, Met;
metiyonin; Liz, lizin.

3.4. Siit Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Hayvanlarin siit verimleri (sabah+odglet+aksam) giinliikk olarak Afifarm siirii yonetim
sistemleri programi tarafindan saptanmistir. Siit kompozisyonu sabah sagiminda siit
tankindan alinan 6rneklerde deneme siiresi boyunca haftalik yapilan analiz sonuglarina
gore belirlenmistir. Siit ornekleri alindiktan hemen sonra +4°C muhafaza edilerek
laboratuvara gonderilmistir. Siitteki besin maddeleri icerikleri (yag, kuru madde, protein)
AOAC’nin bildirdigi yontemlere gore SUTAS / TARFAS siit test laboratuvarinda siit
analizi yapan cihazda (FT120 MilkoScan) gergeklestirilmistir.

Yemden vyararlanma etkinligi, ineklerin laktasyondaki siit veriminin (kg) tiikettigi
rasyonun kuru madde miktarina (kg) boliinmesi ile hesaplanmistir.

% 4 yaga gore diizeltilmis siit miktar1 = [(0,4 X siit verimini (kg) + (15 X yag verimi (kg)]

seklinde hesaplanmistir.

3.5 Istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen veriler genel dogrusal modele (GLM) gore SPSS paket
programinda analiz  edilmistir. Gruplar arasindaki  Onemlilik  seviyelerinin
belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirmali testi kullanilmistir. Sonuglar en kii¢lik
kareler ortalamasi olarak rapor edilmistir. Tiim durumlarda ortalamalar arasindaki farklar

P<0.05 ise 6nemli, P 0.05< 0.10 ise egilim olarak tartisilmisgtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Amino asitlerin rumende bozulmadan korunmasini saglayan teknolojilerin gelistirilmesi
ile kullanilmalarinin yayginlagsmasi hiz kazanmistir. Kapsiilleme teknolojisi, ruminant
beslenme uzmanlarma lizin ve metiyoninin ince bagirsakta maksimum salinimini ve
sindirilebilirligini saglarken rumende optimum koruma saglayarak daha etkin
sindirilmelerine olanak tanimaktadir. Bazi aragtirmalar (Wang 2010, Trinacty 2009,
Cabrita ve ark. 2011), spesifik amino asit gereksinimini karsilayarak siit verimini
iyilestirme agisindan siit veren ineklere rumende korunan aminoasitler ile desteklemenin
faydalarint gostermistir. Rumen korumali amino asitler, rasyondaki fazla miktardaki
azotu ve azot atilimini azaltarak azotun kullanim etkinligini artirmak amaciyla rasyona
ilave edilirler. Amino asit kullanimi, rasyonun maliyetini diigiiriir ve finansal getirileri
tyilestirebilir. Korunmus amino asitler ile beslemenin siit ¢ift¢isine siirii performansini ve
karliligin1 arttirma firsati1 sundugu agiktir. Ayni zamanda aminoasit ile beslemenin
basarist; mikrobiyal protein verimini arttirmak i¢in yeterli rumen parcalanabilir protein
ve fermente olabilir enerjinin rumen fonksiyonunun optimize edilmesine baghdir
(Robinson ve ark. 2000; Doepel ve ark. 2004).

4.1 Siit Ineklerinde Korunmus Metiyonin ve Lizin Kullaniminin Siit Verimi Uzerine
Etkisi

Siit ineklerinde korunmus metiyonin-+lizin kullaniminin siit verimi iizerine etkisi Cizelge
4.1.1.°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin siit verimi (kg)
lizerine etkisi

Parametre Grup SHO P degeri
Kontrol Muamele Muamele SGS M*SGS
Siit Verimi 31,00 33,20 0,23 <0.05 <0.05 1.00

SHO: Standart hata ortalamalari; SGS: Sagilir giin sayisi

26
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Sekil 4. 1.1 Siit ineklerinde korunmug metiyonin ve lizin kullaniminin siit verimi (kg)
tizerine etkisi

Siit verimi yoniinden Cizelge 4.1.1. ve Sekil 4.1.1 incelendiginde, buzagilamadan sonra
1-60 giinliik siiregte siit verimi; kontrol rasyonu ile beslenen ineklerde 31,0 kg/giin
olurken, korunmus metiyonin+lizin ile beslenen ineklerde 33,2 kg/giin olarak tespit
edilmistir. Metiyonin+lizin ile beslenen grupta 2,2 kg/giin (%7,1) fazla siit verimi
gerceklesmis olup bu fark kontrol grubuna gore istatistiki olarak dnemli bulunmustur
(P<0.05). Siit verimi, ineklerin laktasyon giin sayisindan etkilenmemistir (P>0.05). Pik
siit verimi kontrol grubu rasyonu tiiketen ineklerde 35,2 kg/giin olurken, muamele
gruplarinda 38,7 kg/giin olarak belirlenmistir. Denemede kullanilan ineklerin pike
ulastiklar1 giin, kontrol grubu ve muamele grubunda sirasi ile 46. ve 48. giin olarak tespit
edilmistir.

Osorio ve ark. (2014), Illinois Universitesinde yiiriittiikleri calismada, iki farkli metiyonin
formuyla besledikleri ineklerin siit verimlerinin laktasyonun ilk 30 giinii kontrol
grubundan +3,1 kg/giin ve +4,4 kg/giin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bu
sonuglarin nedeninin, amino asit takviyesinin dogum sonrasinda biiylime hormonu
konsantrasyonunu arttimasit ve bagisiklik sistemini 1iyilestirmesi olabilecegini
bildirmislerdir. Benzer diger bir arastirmada da (Wang ve ark. 2010) ortalama siit verimi
32 kg/giin olan 60 bas Holstein siit inegi 8 hafta boyunca korunmus lizin, korunmus
metionin (kuru maddenin %0.15’1 kadar) ve her ikisinin karigimiyla beslenmistir.

Deneme sonunda korunmus lizin ile beslenen grupta siit veriminin +1,5 kg/giin,
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korunmus metionin ile beslenen grupta siit veriminin +2,0 kg/giin ve her iki amino asidin
karigiminin kulllanildig1 grupta ise siit veriminin +3,8 kg/giin kontrol grubu hayvanlardan
daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Lizin+metiyonin ile zenginlestirilmis rasyon ile
beslenen Nili Ravi mandalarinda siit verimi artmigtir (P<0.05, Ahmed ve ark. 2016). St-
Pierre ve Sylvester (2005) rasyona metiyonin ilavesinin siit verimi ve kompozisyonu
tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, siit verimininin laktasyonun ilk 7
haftasinda etkilenmedigini (P>0.05) belirlerlerken, metionin ile beslemenin laktasyonun
11. haftasinda siit veriminde +2,9 kg/giin belirgin bir artisa neden oldugunu
kaydetmislerdir (P<0.05). Yapilan diger arastirmalarda da korunmus lizin ve metionin
kullanimiin gegis donemindeki siit ineklerinde siit verimini artirdig1 tespit edilmistir
(Roger ve ark. 1987; Overton ve ark. 2004; Leonardic ve Armentano 2003; Cabrita ve
ark. 2011).

Hayvanlarin proteinlerin sentezi i¢in amino asitlere ihtiya¢ duydugu iyi
bilinmektedir. Her giin viicutta ylizlerce doku ve salgi proteinleri sentezlenir. Siit
ineklerine lizin ve methionin ile zenginlestirilmis rasyonlar verildiginde hem siit
hacminin hem de yag ve protein gibi siitiin ana bilesenlerinin artacagi iyi bilinmektedir
(Schwab 2009, 2012). Siit tiretimini iyilestirmeye ek olarak, dengeli amino asitlere sahip
bir rasyon rumende parcalanamayan protein (RUP) gereksinimini azaltir bununla birlikte
tireme performansini ve hayvanlarin saglik durumunu iyilestirebilir (Santos ve ark. 2003;
Chen ve ark. 2011; Osorio ve ark. 2014).

Bu calismadan farkli olarak; Juranz ve ark. (2006) ve Phipps ve ark. (2008) yiiksek siit
verimli ineklerde metionin ile beslemenin siit verimini etkilemedigini tespit etmislerdir.
Genellikle siit ineklerinde metionin tek basina rasyona ilave edildigi ¢aligmalarda (Blum
ve ark. 1999; Krober ve ark. 2001; Noftsger ve ark. 2005; Rulquin ve ark. 2006; Hindle
ve ark. 2008) siit veriminde 6nemli farklar gézlenmemistir. Yi Hua Chung (2003)
korunmus metiyonin ya da lizinin rumen fermantasyonunu diizenledigini, bu etkinin siit
tretimi ve bilesenlerinde belirgin bir fark yaratmasindan ziyade, enerjinin viicut

dokularinda daha iyi kullanilmasindan kaynaklandigi ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.1.2. Siit ineklerinde korunmusg metiyonin ve lizin kullaniminin %4 yaga gore

diizeltilmis siit verimi (kg/giin) lizerine etkisi

Doénem Kontrol Muamele SHO P degeri
Donem 1 (1-21 giin) 24 26,21 1.48 <0.05
Donem 2 (22-60 giin) 33,19 35,34 2.14 <0.05

SHO; Standart hata ortalamalari

Cizelge 4.1.2 incelendiginde, 1. donemde (1-21 sagim giinii) %4 yaga gore diizeltilmis
stit verimi kontrol grubu ve korunmus metiyonin + lizini tiiketen grupta sirasi ile 24
kg/giin ve 33,19 kg/giin olarak tespit edilmistir. ikinci donemde (22-60 sagim giinii)
kontrol grubu ve korunmus lizin+tmetiyonin tiiketen grupta sirasi ile 26,21 kg/giin ve
35,34 kg/glin olarak tespit edilmistir. Her iki donemde korunmus lizin+metiyonin
kullanimi %4 yaga gore diizeltilmis siit verimini dnemli diizeyde artirmistir (P<0.05)
Benzer sonuglar St-Pierre ve Sylvester (2005) tarafindan da elde edilmis olup, metionin
ilavesinin siit ineklerinde %4 yaga gore diizeltilmis siit veriminde +4,5 kg/giin artis
sagladig1 belirlenmistir. Yapilan diger arastirmalarda da (Holter ve ark. 1971; Bhargava
ve ark. 1977; Lundquist ve ark. 1985; Huber ve ark. 1984) metionin ilavesinin yaga gore
diizeltilmis siit verimini +1,2-2,5 kg/giin diizeyinde artirdig1 tespit edilmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarindan farkli olarak, bazi arastirmalarda (Olson ve Grubaugh 1973;
Piepenbrink ve ark. 2004; Rulquin ve ark. 2006; Phipps ve ark. 2008) rasyona metionin

ilavesinin yaga gore diizeltilmis siit verimini etkilemedigi gézlenmistir.

4.2 Siit Ineklerinde Korunmus Metiyonin ve Lizin Kullamminin Kuru Madde

Tiiketimi Uzerine Etkisi

Birinci (0-21 giin) ve 2. donemde (22-60 giin) siit ineklerinde korunmus metiyonin+lizin
kullaniminin kuru madde tiiketimi tizerine etkisi Cizelge 4.2.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2.1. Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin kuru madde
tilketimi (Kg) lizerine etkisi

Donem Kontrol Muamele SHO P degeri
Donem 1 (1-21 giin) 19,14 19,9 0.23 <0.05
Donem 2 (22-60 giin) 24,52 24,68 0.13 >0.05

SHO: Standart hata ortalamalari
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Sekil 4. 2.1 Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin kuru madde
tiiketimi (kg) lizerine etkisi

Isletmedeki hayvanlar buzagilamadan sonraki 1-21 sagim giiniine kadar ayr1 bir bdlmede
tutulmustur. Bu hayvanlar daha sonra 22-60 sagim giiniindeki sagmal guruba
aktartlmistir.

Cizelge 4.2.1. incelendiginde, 1. donemde (1-21 sagim giinii) korunmus metiyonin + lizin
igeren rasyon ile beslenen inekler, kontrol rasyonunu tiiketen ineklere gore % 3,2 (0,76
kg/giin) oraninda daha fazla kuru madde tiiketmislerdir (P<0.05). Ikinci dénemde ise (22-
60 sagim giinii), korunmus lizin+metiyonin i¢eren rasyon ile beslenen inekler 0,16 kg/giin
daha fazla kuru madde tiiketmisler ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Trinacty (2009) yaptiklar1 ¢alismada giinliik kuru madde tiikketimi kontrol rasyonu tiiketen
grupta 20,83 kg/giin olarak belirlerken, korunmus metiyonin, lizin ya da lizin+metiyonin
ile beslenen gruplarda sirasiyla 21,39; 20,73; ve 21,64 kg/giin olarak bulmuslardir. Elde
edilen bu sonuglar, sinirli olan besin madde miktarmin artmasi ile ya da besin
maddelerinin emiliminin artmas: ile kuru madde alimimin artacagi disiincesini
desteklemektedir (Trinacty, 2009). Benzer sonuglar; Casper ve Schingoethe (1987)
tarafindan da elde edilmis olup, soyaya dayali rasyonlara ilave edilen korunmusg
metiyoninin kuru madde tiiketimini (21,6 kg/glin) kontrol grubuna gore (20,5 kg/giin)
artirdigini belirlemislerdir. Diger bir arastirmada da (Osorio ve ark., 2014), iki farkl

metiyonin formuyla beslenen ineklerin sirasiyla 2 kg/giin ve 2,8 kg/gilin daha fazla kuru
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madde tilikettigi tespit edilmistir. Bu sonuglarin nedeni olarak, amino asit takviyesinin
dogum sonrasinda biiyiime hormonu konsantrasyonunu arttimasi ve bagisiklik sistemini
iyilestirmesi olarak gosterilmistir (Osorio ve ark., 2014). Davidson ve ark. (2008), Sun
ve ark. (2016) ve Zhou ve ark. (2016) gecis doneminde korunmus amino asit
takviyelerinin kuru madde aliminda iyilesme sagladigini bildirmistir.

Bu caligmanin sonuglarindan farkli olarak, bazi arastirmalarda (Donkin ve ark., 1989;
Canale ve ark., 1990; Armentano ve Swain, 1993; Colin-Schoellen ve ark., 1995; Nichols
ve ark. 1998; Robinson ve ark., 2000; Chung, 2003; Lara ve ark. 2006; Broderick ve ark.,
2008; Ordway ve ark., 2009; Lee ve ark., 2012; Pas ve ark., 2014) korunmus metionin ve
lizinin kuru madde tliketimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Korunmus amino asit takviyelerinin kuru madde tiiketimi {izerindeki etkileri ile ilgili bu
arastirma ile diger arastirmalar arasindaki farkli sonuglar alinmasinin nedeni kullanilan
rasyon iceriklerinin farkli olmasi, amino asit katkilarinin kaynak ve dozlarindaki
farkliliklardan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

4.3 Siit Ineklerinde Korunmus Metiyonin ve Lizin Kullanimmm Yem
Degerlendirme Etkinligi Uzerine EtKisi

Birinci (0-21 giin) ve 2. donemde (22-60 giin) siit ineklerinde korunmus metiyonin+lizin

kullaniminin yem degerlendirme etkinligi iizerine etkisi Cizelge 4.3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3.1. Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin yem
degerlendirme etkinligi {izerine etkisi (Siit verimi (kg) / Kuru madde tiiketimi(kg) )

Donem Kontrol Muamele SHO P degeri
Dénem 1 (1-21 giin) 1,30 1,37 0.95 >0.05
Dénem 2 (22-60 giin) 1,38 1,46 0.014 <0.05

SHO: Standart hata ortalamala

Cizelge 4.3.1. incelendiginde, yem degerlendirme etkinligi yoniinden 1’inci donemde (1-
21 sagim giinli) korunmus lizin+metiyonin igeren rasyonu tiiketen inekler ile kontrol
rasyonunu tiiketen inekler arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir. (P>0.05). ikinci
donemde ise (22-60 sagim giinii), korunmus lizin+metiyonin igeren rasyonu tiiketen
inekler, kontrol grubu rasyonunu tiiketen ineklere kiyasla % 6,5 oraninda yemi daha iyi
degerlendirmislerdir (P<0.05).
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Sekil 4. 3.1 Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin yem degerlendirme
etkinligi (Stit verimi (kg) / Kuru madde tiiketimi (kg) )

4.4 Siit ineklerinde Korunmus Metiyonin ve Lizin Kullamiminin Siit Kompozisyonu
Uzerine EtKisi

Birinci (0-21 giin) ve 2. donemlerde (22-60 giin) siit ineklerinde korunmus
metiyonin+lizin kullaniminin siit kompozisyonlari {izerine etkisi Cizelge 4.4.1. , 4.4.2.,
4.4.3.de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.1. Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin siit kuru
maddesi tizerine etkisi

Dénem Kontrol Muamele SHO P degeri
Donem 1 (1-21 giin) 8,61 8,63 0.045 >0.05
Donem 2 (22-60 giin) 8,57 8,68 0.045 0.09

SHO: Standart hata ortalamalari

Sit kuru maddesi yoniinden 1’inci donemde (1-21 sagim giini) korunmus
lizin+metiyonin igeren rasyonu tiiketen inekler ile kontrol rasyonunu tiikketen inekler
arasinda dnemli bir fark bulunmamistir (P>0.05). ikinci dénemde ise (22-60 sagim giinii),
korunmus lizin+metiyonin igeren rasyonu ile beslenen ineklerde (% 8,68), kontrol
rasyonu ile beslenen ineklere (% 8,57) gore siit kuru maddesinde % 1,3 oraninda artma
egilimi gorilmistiir (P=0.09). Benzer bulgular Awawdeh (2016) tarafindan da elde
edilmis olup, kontrol rasyonu tiiketen ineklerde siit kuru maddesi %11,8 olarak
belirlenirken, metionin ile beslenen grupta %11,9 ve metionintlizin tiiketenlerde %11,9

olarak tespit etmislerdir (P>0.05). Piepenbrink ve ark. (2004) kontrol, %0.13 metiyonin,
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%0.20 metiyonin’li rasyonlardan olusan gruplar i¢in elde ettikleri ortalama siit
kurumadde oranlari sirasi ile %12,5; %12,2 ve %12,5 olarak belirlemislerdir (P>0.05).
Lizin+metiyonin ile zenginlestirilmis rasyon ile beslenen Nili Ravi mandalarinda siit
kurumadde oran1 degismemistir (P>0.05, Ahmed ve ark. 2016).

Birinci (0-21 giin) ve 2. donemde (22-60 giin) siit ineklerinde korunmus metiyonin+lizin
kullaniminin siit proteini tizerine etkisi Cizelge 4.2.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.2. Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin siit proteini
tizerine etkisi

Donem Kontrol Muamele SHO P degeri
Donem 1 (1-21 giin) 3,14 3,15 0.02 >0.05
Dénem 2 (22-60 giin) 3,14 3,15 0.02 >0.05

SHO: Standart hata ortalamalari

Siit proteini yoniinden, 1’inci donemde (1-21 sagim giinil) korunmus lizin+metiyonin
iceren rasyonu tiikketen inekler (% 3,15) ile kontrol rasyonunu tiiketen inekler (% 3,14)
arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Benzer durum 2’inci donemde de (22-
60 sagim giinil) elde edilmis olup, korunmus lizin+metiyonin igeren rasyonu tiiketen
inekler (% 3,15) ile kontrol rasyonunu tiiketen inekler (% 3,14) arasinda 6nemli bir fark
bulunmamaistir (P>0.05). Benzer bulgular Hutjens ve Schultz (1971) tarafindan da elde
edilmistir. Nitekim ayni arastirmacilar rasyona metiyonin ilavesinin siitteki protein
icerigini etkilemedigini bildirmislerdir. Arastirmalarinda siit protein igerigini kontrol ve
metionin gruplarinda sirasiyla % 3,6 ve % 3,7 olarak tespit etmislerdir. Wang ve ark.
(2010) aminoasit ilavesinin siitteki protein miktarin1 etkilemedigini bildirmislerdir.
Arastirmalarinda kontrol, metiyonin, lizin ya da metiyonin+lizin gruplarinda siit protein
icerigini sirasi ile; %3,27, %3,30, %3,25 ve %3,25 olarak bulmuslardir. Piepenbrink ve
ark. (2004) kontrol, %0,13 metiyonin, %0,20 metiyonin’li rasyonlardan olusan gruplar
icin elde ettikleri ortalama siit protein igeriklerini sirasi ile %2,80, %2,77 ve %2,88
diizeylerinde bulmuslardir ve bu sonuclara gore gruplar arasinda istatistiksel agidan fark
bulunmadigini belirtmislerdir. Stokes ve Chlark (1981) metiyonin hydroksi analoglarinin
slit protein icerigi iizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Mevcut arastirmadan farkli olarak; Rulquin ve ark. (2006) yaptiklart denemede kontrol
grubu ve rasyona %0,13 metiyonin ilave edilen gruplardan elde edilen siit protein igerigi
ortalamalar sirasi ile %3,09 ve %3,19 ve protein verimleri sirast ile 962 g/giin ve 994
g/glin olarak elde edilmis. Aragtirmacilar metiyoninin 32 g/giin diizeyinde ilavesinin siit
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protein verimini arttirdigini bildirmislerdir (P<0.05). St-Pierre ve Sylvester (2005)
metiyonin ile beslemenin kontrol grubuna oranla siit protein igeriginde % 0,15 ve siit
protein veriminde ise 115 g/giin diizeyinde artis (P<0.05) yarattigini tespit etmislerdir.
Noftsger ve ark. (2005) yiiriittiikleri arastirmalarinda metionin ilavesinin siit proteinini
artirdigin1 belirterek; kontrol ve korunmus metiyonin kullanilan gruplarda siit protein
Igerigini sirasi ile %2,91 ve %3,02 (P<0.05) ve siit protein verimini sirasiyla 1120 g/giin
ve 1160 g/giin (P<0.05) olarak tespit etmislerdir. Amino asit takviyesinin siit proteini
tizerindeki olumlu etkileri, Robinson ve ark. (2000), Socha ve ark. (2005), Juranz ve ark.
(2006), Hindle ve ark. (2008), Phipps ve ark. (2008), Appuhamy ve ark. (2011), Chen ve
ark. (2011) ve Osorio ve ark. (2014) yiiriittiikleri arastirmalardan da elde edilmistir. Her
zaman istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte, hem lizin hem de metiyoninin
abomasum veya incebagirsakta emildigi tiim g¢alismalarda siit proteini verimi olumlu
yonde etkilenmistir (Kudrna ve ark., 1998; Robinson ve ark, 2000).

Birinci (0-21 giin) ve 2. donemde (22-60 giin) siit ineklerinde korunmus metiyonin+lizin
kullaniminin siit yag: iizerine etkisi Cizelge 4.2.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.3.Siit ineklerinde korunmus metiyonin ve lizin kullaniminin siit yagi iizerine
etkisi

Donem Kontrol Muamele SHO P degeri
Dénem 1 (1-21 giin) 3,76 3,88 0.02 <0.05
Dénem 2 (22-60 giin) 3,78 3,86 0.02 <0.05

SHO: Standart hata ortalamalari

Siit yagi yoniinden 1’inci donem incelendiginde, (1-21 sagim giini) korunmus
lizin+metiyonin igeren rasyon ile beslenen inekler (% 3,88), kontrol rasyonu ile beslenen
ineklere ( % 3,76 ) gore % 3,2 daha fazla siit yag1 oranina sahiptir (P<0.05). Benzer
durum 2’inci donemde de (22-60 sagim giinii) elde edilmis olup, korunmus
lizin+metiyonin igeren rasyon ile beslenen inekler (% 3,86), kontrol rasyonu ile beslenen
ineklere (% 3,78) gore, % 2,1 oraninda daha fazla siit yagi oranina sahiptir (P<0.05). Bu
sonuglar, Sancanari ve ark. (2001) yapmis oldugu calisma ile uyumlu bulunmustur.
Nitekim arastirmacilar korunmus metiyonin erken laktasyondaki ineklerde siit yag
igerigini iyilestirdigini bildirmislerdir. Garthwaite ve ark. (1998), lizin ve metiyoninin siit
ineklerindeki verim performansi iizerindeki etkilerinin incelendigi 12 arastirmayi
derlemistir. Bu derlemede, 12 calismanin 5’inde lizin ve metiyoninin siit yag verimini
giinliik 115 gr ve siit yag oraninin giinliik % 0,10 diizeyinde arttig1 bildirilmistir.
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Mevcut aragtirmadan farkli olarak; Casper ve Schingoethe (1987), soyaya dayali rasyona
ilave edilen korunmus metiyoninin siitteki yag oranini etkilemedigini tespit etmislerdir
(kontrol grubu, %2.68 ve metionin grubu, %2.69). Milas ve Marenjak (2007), korunmus
metiyoninle beslemenin siit bilesenleri, toplam siit protein ve siit yagini etkilemedigini
bildirmislerdir. Donkin ve ark. (1989), korunmus metiyonin (15 g/giin) ve lizin (40 g/giin)
karigiminin, siit yag verimi ve siit yag yiizdesi etkilemedigi belirtmislerdir. Baldwin ve
ark. (1993), korunmus metiyoninin, siit verimi, siit protein veya siit yagi tizerindeki
etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Kréber (2001) lizin ve metiyonin amino
asitlerin birinin veya ikisinin ilave edilmesinin siit kompozisyonu ve siit yagi oranini
etkilemedigini bildirmislerdir.

45 Siit Ineklerinde Korunmus Metiyonin ve Lizin Kullamim Maliyetinin
Hesaplanmasi

Cizelge 4.5.1 Kontrol gurubunun toplam harmanlanmis rasyon (TMR) maliyeti

Fiyat Dogumdan sonra Dogumdan sonra
(TON/TL) (1-21. giin) (22-60. giin)

Hububat Silaj1 550 7,00 5,00
Misir Silaji 450 10,00 15,00
Yonca Kuru Otu 1000 3,75 5,00
Baglangic Yemi 1600 12,20 -
Laktasyon Yemi 1700 - 15,75
Cigit 1100 1,00 1,50
Su 3,50 5,00 2,00
Rasyon kg/giin 38,95 44,25
Maliyet (TL) hay/giin 32,74 42,93
TMR Kuru madde %’ si 952,49 0058,83
TMR Kuru maddesi 20,45 26,00

Ortalama 20,45+26,00=23,28
1 kg TMR’nin kuru madde 1,60 1,65
fiyatt (TL)

Ortalama 1,60+1,65=1,625

Cizelge 4.5.2 Korunmus metiyonin ve lizin ilave edilen muamele gurubunun toplam
harmanlanmig rasyonun (TMR) maliyeti

Fiyat Dogumdan sonra Dogumdan sonra
(TON/TL) (1-21. giin) (22-60. giin)

Hububat Silaj1 550 7,00 5,00
Misir Silaji 450 10,00 15,00
Yonca Kuru Otu 1000 3,75 5,00
Baglangic Yemi 1600 12,20 -

Laktasyon Yemi 1700 - 15,75
Cigit 1100 1,00 1,50
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Su 3,50 5,00 2,00
Lizin 23760 0,10 0,10
Metiyonin 27720 0,01 0,01
Rasyon kg/giin 38,95 44,25
Maliyet (TL) hay/giin 35,39 45,59
TMR Kuru madde %’ si %52,50 %58,80
TMR Kuru maddesi 20,45 26,00
Ortalama 20,45+26,00=23,28
1 kg TMR’nin kuru madde 1,73 1,75
fiyat1 (TL)
Ortalama 1,73+1,75=1,74

Cizelge 4.5.3 Katki maddesi kullaniminin igletmeye net getirisi (TL)

Kontrol

Muamele

Stit getirisi
Yem gideri
Net kazang
Katk1 maddesi
getirisi

37,82 (=23,28x1,625)
+36,58 (=74,40-37,82)
+2,60 TL/giin/hayvan

31kg * 2,4 TL/Kg = 74,40 33,2 kg * 2,4 TL/kg = 79,68
40,50 (=23,28x1,74=40,50)
+39,18 (=79,68-40,50)

Bu ¢alismada, korunmus metiyonin+lizin ilavesinin rasyona ek maliyeti 2,65 TL/hayvan
olurken, siit getirisi dikkate alindiginda bu katki maddesinin kullanimiyla giinliik hayvan
basina 2,60 TL net kar elde edilmistir. 100 bas x 2,60 TL =260 TL giinliik isletme karlilig
elde edilirken, 260 TL x 30 giin = 7800 TL aylik isletme karlilig1 elde edilmistir. Bu

durumda korunmus metiyonin + lizinin siit isletmelerinde kullanimi isletmelere karlilik

saglayacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak; korunmus metiyonin ve lizin igeren rasyon ile beslenen ineklerde, siit
veriminde onemli diizeyde bir artis gozlenmistir. 1’inci donemdeki (1-21 sagim giinii)
korunmus metiyonin ve lizin igeren rasyon ile beslenen inekler daha fazla kuru madde
tilkketmiglerdir. Benzer durum 2’inci donemde de (22-60 sagim giinii) elde edilmis fakat
yem tiiketimindeki bu artis istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Siit kompozisyonu yoniinden ise korunmus metiyonin ve lizin i¢eren rasyon ile beslenen
ineklerde sadece siit yaginda istatistiksel olarak 6nemli bir artis s6z konusu olurken, siit
proteini ve siitteki kuru madde bakimindan gruplar arasinda onemli farliliklar
gozlenmemistir.

Karli siit tiretimi yapabilmek i¢in, yem formiilasyonunun odagi, rumen parcalanabilir
protein ve rumende par¢alanmayan protein ihtiyaglarinin karsilanmasindan, metabolize
edilebilir protein icindeki en sinirlayict amino asitler olan lizin ve metiyonin
dengelenmesi konularina yonelmelidir. Metabolize edilebilir protein igerisindeki lizin ve
metiyoninin optimize edilmesi, sadece siit liretimi i¢in maksimum metabolize edilebilir
protein kullanimini1 saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda gecis donemindeki ineginin
saglik durumuna ve ilireme performansina da fayda saglayacaktir. Bu amino asitlerin
dengelenmesi ile rasyon ham protein diizeyinin azaltilabilmesi; hem rasyon
maliyetlerinin ucuzlamasina hemde ¢evreye daha az azot salinmasina neden olarak daha

cevreci bir hayvan besleme yapilmasina olanak saglayacaktir.
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