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OZET

Bu aragtrmada HMBi’nin Brangus ki erkek besi danalar1 rasyonlarinda
kullanilmasinin, canli agirlik artislary, cidago ve viicut uzunluklar1 ile bazi1 kan

parametreleri lizerine olan etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

Arastrma Bursa ili Mustafakemalpasa Ilgesine bagli Bogaz Mahallesinde
bulunan Dort Mevsim Besi ve Yem Sanayi Ticaret Anonim Sirketi’ne ait besi
isletmesinde Eyliil 2018 yilinda baslanip toplam 7 ay siiresince gergeklestirilmistir.
Arastirmanin hayvan materyali, Agustos 2018’de Brezilya’dan ithal edilen ortalama
305 kg/hayvan canli agirligina sahip, yaklasik 9 - 10 aylik yasta 80 bas Brangus 1rki
erkek besi sigirlar1 tesadiifi olarak kontrol ve muamele grubu olarak iki gruba
ayrilmistir. Caligmada kontrol ve muamele grubu olarak siniflandirilan hayvanlara
isletmedeki temel rasyon programi uygulanmistir. Bu rasyona ek olarak muamele
grubuna rasyon kuru maddesinin % 0.20 oraninda HMB4 ilavesi yapilmistir.

Her iki grupta da besi suresince 30’ar giin araliklarla canli agirlik tartimi,
Vlcut uzunlugu ve cidago yiiksekligi 6l¢iimleri ve son tartim sonrasindaki kesim
sirasinda kan alimi gergeklestirilmistir. Kanda Albumin, Protein, Glikoz, Kolesterol,
Trigliserid, BUN, ALT, AST, GSH-Px, MDA, Selenyum, GH ve IGF-1
parametreleri incelenmistir. Arastirmada elde edilen veriler IBM SPSS 23.0 paket
programinda istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Kontrol ve muamele gruplarinda, besi donemi boyunca, besi performansi
(1.57 ve 1.71 kg) ve cidago yiiksekligi (125.70 ve 129.00 cm) bakimindan gruplar
arasindaki fark istatistiki olarak énemli (P<0.01), viicut uzunlugunda ise (97.70 ve
97.91 cm) gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bazi kan
parametreleri tizerine gergeklestirilen analiz sonuglarinda; albiimin (3.45 ve 3.55
g/dL), glikoz (190.00 ve 183.20 mg/dL), kolesterol (124.33 ve 124.00 mg/dL),
trigliserid (13.93 ve 13.93 mg/dL), BUN (9.35 ve 9.84 mg/dL), ALT (50.80 ve 46.47
IU/L) ve AST 152.60 ve 146.07 IU/L) i¢in gruplar arasi1 farklilik istatistiki olarak
6nemsiz bulunmustur. Buna karsin protein (8.35, 7.92 g/dL), GSH-Px6.82 ve 15.23
ng/mL), MDA (4.80 ve 7.23 ng/mL), selenyum (0.13 ve 0.28 ppm), GH (6.64 ve
16.09 ng/mL) ve IGF-1 (3.00 ve 4.93 ng/mL) icin ise gruplar arasi farklilik
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05, P<0.01).

Aragtirma sonunda HMBi’nin rasyonlarda kullanilmasinin besi performansina
olumlu etkisi oldugu tespit edilmis olup; karkas 6zellikleri iizerinde de c¢alismalarin

yapilmasmin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Besi performansi, GH, HMBI, IGF-1, metiyonin.



ABSTRACT

The aim of this research was to reveal the effects of use of HMBi in the
rations of male Brangus fatling calves over the animals’live weight gain, cidago and
body length, and certain blood parameters.

The research was initiated in September 2018 at the livestock establishments
of “Dort Mevsim Besi ve Yem Sanayi Ticaret Anonim Sirketi” (Four Seasons
Livestock and Feed Industry and Trade Incorporation) located in Bursa,
Mustafakemalpasa Bogaz Neighbourhood and the investigations lasted for a period
of 7 months. The live materials of the research consisted of a total of 80 calves
selected which were imported from Brasil in August 2018. The animals were
selected in a way to ensure the average live weight was 305 kg/animal and their ages
were between 9 to 10 months. The animals were separated into two groups as control
and experiment. Both groups were given the basic ration program used by the
establishment. The experiment group was additionally given HMBI additive with the
ratio of 0.20 % of their ration dry matter.

Animals of both groups were measured for their weight, body length, and
cidago height once a month throughout the feeding period, and their blood was
collected during the slaughter following the final weighing. In blood, Albumin,
Protein, Glikoz, Kolesterol, Trigliserid, BUN, ALT, AST, GSH-Px, MDA,
Selenyum, GH ve IGF-1 parametres are analyzed. The data obtained were
statistically analyzed using the IBM SPSS 23.0 package software.

In the groups of control and processing, during the fattening period, for the
fattening performance (1.57 ve 1.71 kg), cidago height (125.70 ve 129.00 cm) the
difference between the groups for was found to be statistically significant (P<0.01).
While the difference between the groups for body length (97.70 ve 97.91 cm) was
found to be statistically insignificant (P>0.05). The analysis performed for certain
blood parameters has revealed that the differences between the groups regarding their
alblimin (3.45 ve 3.55 g/dL), glicose (190.00 ve 183.20 mg/dL), cholesterol (124.33
ve 124.00 mg/dL), trigliceride (13.93 ve 13.93 mg/dL), BUN (9.35 ve 9.84 mg/dL),
ALT (50.80 ve 46.47 1U/L) ve AST 152.60 ve 146.07 IU/L) levels were statistically
insignificant. While the difference regarding the protein (8.35, 7.92 g/dL), GSH-Px
(6.82 ve 15.23 ng/mL), MDA (4.80 ve 7.23 ng/mL), selenium (0.13 ve 0.28 ppm),
GH (6.64 ve 16.09 ng/mL) ve IGF-1 (3.00 ve 4.93 ng/mL), levels were statistically
significant (P<0.05, P<0.01).

The results of the research show that use of HMBI as part of the fatling ration had a
positive effect on the fattening, and has revealed the need for future research on its
effects over the carcass properties.

Keywords: Feeding performance, GH, HMBI, IGF-1, methionine.
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1. GIRIS

Niifus yogunlugu devamli artan ve zamanla saglikli beslenme noktasinda
bilinglenen diinyamizda dengeli ve yeterli beslenme insanligin daima Oncelikleri
arasinda yer almaktadir. Dengeli ve yeterli beslenmede hayvansal besinler ve kirmizi
et vazgecilmez bir konumda bulunmaktadwr. Kirmizi et ve et iiriinleri; igerdigi
protein, yag, esansiyel amino asitler, mineraller, vitaminler ve diger besinler
nedeniyle insan beslenmesinde biylik 6neme sahiptir (Biesalski, 2005). Diinya saglik
orgiitliniin yayimlamis oldugu verilere gore saglikli bir insan viicut agwrhigmmn her
kg’t i¢gin 1 g protein almahdir. Bu protein miktariin yaklasik % 42’sinin de
hayvansal gidalardan alinmasi dnerilmektedir (TIGEM, 2015). Giin gectikce daha da
bilinglenen tiiketici toplulugunun taleplerini karsilamak isteyen iilkeler ise konuyla
ilgili farkl strateji ve politikalar yiiriiterek kirmizi et {iretimini ekonomik yollardan

arttirmaya ¢aligmaktadirlar.

FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) raporuna gore diinyada
kirmizi et kaynagi olarak tercih edilen hayvan tiirleri; ilk sirada % 57.8 ile domuz, %
32.7 ile sigir ikinci olmakta ve ardindan daha diisiik oranlar ile diger hayvan turleri
gelmektedir (BM, 2016). Tiirkiye’de ise domuz eti tiiketilmediginden dolay1 bu
oranlar biiyiik farklilik gostermektedir. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal
Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisiiniin 2018 yilinda yaymmladigi verilerde
tilkemizde kirmizi et kaynagi olarak % 88 ile biiyiikk bir oranda sigir eti tercih
edilmekte olup % 12 ile de koyun keci cinsi hayvanlar tercih edilmektedir (TAGEM,
2018). Ortaya c¢ikan bu veriler Tirkiye’de sigir besiciligi iizerindeki baskiy1

arttirmastir.

Amact miimkiin olan maksimum canli agrlig1 en ekonomik sekilde elde
etmek olan besicilik, ¢esitli hayvan yemlerinin, endustri kalintilarmimn ve insan gidasi
olarak tiiketimi uygun olmayan besin maddelerinin kullanilmasiyla hayvanlarin et ve
yag miktarinda artigla birlikte et kalitesinin yiikseltilmesini de amaglayan bir

hayvancilik toridir (flgii ve Giines, 2002). Besi performansi ise besiye alman



hayvanin besi baslangicindan sonuna kadar kazandigi canli agirlik artist (CAA),
giinlik canli agirlik artist (GCAA) ve 1 kg canli agirlik artisi saglamasi igin
tilketmesi gereken yem miktar1 yani yemden yararlanma orani (YYO) ile karkas

randimani olarak degerlendirilmektedir (Uygur, 2007).

Tiirkiye’de sinirlart kesin olarak birbirinden ayrilmamakla birlikte sigir eti
tretimi, entansif besi sigirciligt isletmeleri, mera imkanlarindan da faydalanan
ekstansif besi sigir1 igletmeleri ve siit sigir1 isletmelerinden saglanmaktadir. Entansif
besicilikte besiye alman hayvanlar bagli durakli sistemlerde ya da sl agik
alanlarda tutulur. Besicilik konusunda uzmanlasmis bu isletmelerde hayvanlar
disaridan temin edilen kesif ve kaba yem kaynaklar1 ile beslenilerek istenilen kesim
agirhigma kisa siirede ulastirilmaya cahisilir. Ekstansif besicilik ise bilimsellikten
uzak genel olarak geleneksel ogretilerle gerceklestirilen, minimum girdi ve meraya
dayali gerceklestirilen besi tiiriidiir (Arpacik, 1997). Ekstansif sigir besiciligi daha
ziyade genis mera alanlarinin bulundugu dogu bdlgelerimizde, 6zellikle de Erzurum,

Kars ve 1gdir illerinde gergeklestirilmektedir (TIGEM, 2015).

Bu isletmelerde yapilan besicilik faaliyetleri siiresine gore ii¢ gruptan

olusmaktadir;

1- Kisa siireli besi: Kisa siireli besicilikte besleme programi 3 - 4
aylik stirelerde tamamlanmaktadir. Bu besiye damizlik disi
brrakilmis inekler ve dkiizler alinabilir.

2- Orta sureli besi: Ulkemizde yaygmn olarak gerceklestirilen bu
besicilik tiiriinde besiye alinan sigirlar 4 - 7 aylik siire¢lerde kesim
agirhigmma ulastirilmaktadr. Tirkiye’de elde edilen etin biiyiik
cogunlugu bu gruba girmektedir.

3- Uzun slreli besi: 7 ay ve daha uzun sirelerde gerceklestirilen

besilerdir. Bu metotta besiye sltten kesilen buzagilar almirlar
(Ekinci, 2019).

Sigir besiciliginde besi performansini etkileyen bir¢cok faktér bulunmaktadir.

Bunlar;



1- Hayvanin wrki:

Bir hayvandan elde edilecek canli agirlik kazanci yemden yararlanma
kabiliyeti ve erken gelisme gibi 6nemli fizyolojik karakterler hayvanin genetik yapisi
ile ilgilidir. Ancak besiciligi yapilacak hayvanin genetik yapisi ne kadar iyi olursa
olsun, eger uygun cevre kosullarinda bakim ve beslemesi yapilmazsa, yeterli canli
agrrlik artis1 saglanamaz (Uygur, 2007). Ornegin; Tiirkiye’deki yerli wklarm besi
kabiliyeti, kiiltiir wklarindan ¢ok daha distiktir (Uygur, 2007). Yapilan
arastirmalarda yerli sigir wklarinin beside ortalama 1000 g giinlik canli agirhik
artiginin altinda oldugunu ve besi sonunda ortalama 500 kg canli agirligin altinda

oldugu belirtilmistir (Kumlu, 2000).

Fidanci (2014) tarafindan gerceklestirilen ve farkli lilkelerden ithal edilen et¢i
sigir wklarmin besi performanst yoniinden karsilastirilmast amaciyla yapilan
calismada, farkl besi wklarindan 180 hayvan 6 aylik siireyle besiye alinmistir. Besi
periyodu sonunda ortalama 1.44 kg ile 1.63 kg arasinda GCAA saglanmistir. Elde
edilen bu sonuclar et¢i kiiltiir ki1 sigirlarin besi kabiliyeti noktasinda yerli rklardan

cok daha iistiin oldugunu ortaya koymustur.
2- Cinsiyet:

Erkek sigirlar, gerek kastre edilmis erkek ve gerekse disi sigirlardan daha iyi
besi performansina sahiptir. Bunun nedeni, erkeklerde kas hiicre sayisinin disilerden
daha fazla sayida olmasi ve cinsiyet hormonlarmin (testosteron, &strojen) besi
performanst ve et kalitesi lizerine olan etkisidir. Eseysel olgunluga ulasmis
erkeklerde testislerden Uretilen anabolizan etkiye sahip olan testosteron ve androjen
hormonlar1 kas gelisimini tesvik ederler. Bu hormonlar, viicutta protein birikiminin
artmasina ve metabolizmanin hizlanmasina neden olarak biiyiimeye olumlu yonde
etki ederler. Erkek hayvan etleri, kastre edilmis hayvanlarin etlerine gére daha koyu
ve daha az yaghdir. Kastre etmenin sagladigi tek fayda hayvanlarin daha uysal
olmasidir. Beside GCAA, yemden vyararlanma kabiliyeti ve karkas Kkalitesi
bakimindan en diisiik performansi disi sigirlar gostermektedir. Zaten genelde diiveler
damizlik i¢in yetistirilir. Bazen damizlik fazlasi diivelerde besiye alnabilirler.
Ineklerde ise verim diisiikliigii, kisirhk ve yashlik gibi nedenlerle damuzliktan

¢ikarilip besiye alinirlar. inekler hem yashiligim hem de disiligin verdigi dezavantaj



beside yasarlar. Bu nedenlerle beside erkek hayvanlarin tercih edilmesi Onerilir

(Uygur, 2007).
3- Yas:

Sigirlarda biiyime hizi dogumdan sonra giderek artar. Bir noktaya geldikten
sonra hiz azalmaya baglar ve ergin beden yapisina ulastiginda sifira diiser. Besi i¢in
en karl donem biiyiime hizinin en yuksek oldugu donemdir. Biiylime hizinin yiiksek
oldugu donem kiiltiir rklarinda 8 - 18 ay yerli rklarda ise 15 - 25 aydir. Kaliteli ve
lezzetli sigir eti geng hayvanlardan elde edildigi i¢in besiciler geng sigirlar1 besiye
almay1 uygun bulmaktadir. Ayrica geng¢ sigirlarda biliylime hizi yiiksektir. Yasin
ilerlemesiyle biiyiime hiz1 giderek azalir. Siit kesiminden sonra yogun besiye alinan
etci ik sigirlarda en yiiksek agirlik kazanci birinci yil icinde, ikinci yil kazanan
agirhik birinci yilin % 75’1, Gglnci yil ise ikinci yilin % 50’si kadardir. Hayvanlarin
1 kg canli agirlik i¢in tiikettikleri yem miktar1 agisindan da durum aynidir. Yani geng
yasta olan hayvanlar daha hizli olarak ve daha az yem yiyerek canl agirlik artisi

saglarlar.

Geng yaslarda hayvanlarin agirlik artisi daha ¢ok kirnmzi et olan karkasin
biiyiimesi ve gelismesindendir. Ileri yaslarda ise agilik artismm &nemli bir kismi
viicut bosluklar1 ve kas gruplar1 arasinda yag depolanmasi seklindedir. Fazla yag
depolanmasmin besici i¢in 2 zarar1 vardmr. Birincisi yag fiyat1 et fiyatindan ucuz
oldugu icin etin satis fiyatin1 ve kalitesini diigiiriir. Digeri ise viicutta 1 kg yag

yapiminin maliyeti ete gore yaklasik 2 kat fazladir.

Bu nedenlerle hayvanlarin gen¢ yasta besiye alinmalari hem iiretici hem de

tuketici yonunden daha yararhdir (Alpan, 2009).
4- Besi sonu canli agirhik:

Besi sonu canli agirligin tespitinde irkin ergin canli agirligi, besilik hayvanin

kesim olgunluguna gelmis olmasi ve pazar sartlar1 etkili olmaktadir (Ugur, 2014).



5- Kondisyon:

Kondisyon denildiginde, hayvanin gelisme ve besi durumu anlasilir. Ayni
kondisyonlu hayvanlardan viicutlar1 iri olanlar ufak yapililara gore beside daha hizli

agirlik artigi saglarlar (Uygur, 2007).
6- Viicut yapist.

Besiye alinan hayvanlarin viicut yapisinin da besideki agirlik artigina énemli
bir etkisi vardir. Genellikle derin, genis ve uzun govdeli, kiigiik basli, kisa boyunlu,
genis ve diiz sirth, genis ve uzun sagrili hayvanlar besiye elverislidir. Buna karsilik
uzun bacakli, dar govdeli, keskin sirth, dar ve kisa sagrili, kalin derili, uzun boyunlu,

iri bagh hayvanlar daha diisiik besi performansi gosterirler (Alpan, 2009).
7- Cevre ve Iklim Sartlarr:

Besi sigirlar i¢in optimum sartlar 10 — 15° C gevre sicakligi ve % 50 — 72
nisbi nemdir. Et sigirlarinda verimin azalmaya basladig1 en diisiik ¢evre sicakligi -7°
C’dir. Bu noktadan sonra ani ve tekrarli diismeler olmadik¢a et sigirlar1 -20° C’ye
kadar biraz daha fazla yem tiiketerek viicut sicakliklarmi sabit tutabildikleri hatta
bundan 5 — 6° C daha diisiik sicakliklarin et sigirlarmin sagligina zararli olmadigi
ifade edilmektedir (Tlizemen, 1991).

8- Besleme:

Hayvancilikta giderlerin énemli bir bolimi yem giderleridir, bu oran Gretim
maliyetinin yaklasgitk % 70’ini olusturmaktadir (Yaylak ve Algicek, 2003).
Hayvanlardan beklenen yararin saglanabilmesi i¢in hayvanlara bir giinde verilecek
olan yemin, hayvanin ihtiyact olan besin maddelerini karsilamasi gerekir. Bunun
icin, hayvanin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri ile yemin besin maddeleri icerigi ve

hayvanin giinlilk yem tiiketim kapasitesinin bilinmesi énemlidir (Uygur, 2007).

Belirtilen uygun sartlarda hizli gelisme gdsteren besi sigirlarinda, biiylime
donemindeki geng sigirlarda ve fetiisiin gelisme donemine girdigi gebe sigirlarda
hiicrelerde hipertrofik ve hiperplazik faaliyetlerde artis meydana gelir ki bu durum
ayni sekilde protein sentezini de arttirr (Du ve ark, 2010). Bunun sonucu olarak;

proteinlerin yapi1 taglari olan amino asitlere daha fazla ihtiyag olusturur (NRC, 2001).



Yapilan litreratiir taramalarinda besi danalarinin rasyonlarma HMBI
ilavesinin besi performansina ve bazi kan parametreleri lizerine etkisi konusunda
aragtirmaya rastlanilmamistir. HMBi’nin biiyiime ve gelisme lizerine olan etkisi
goOsterebilmek igin yapilan bu arastirmada HMBi’nin Brangus k1 erkek besi danalar1
rasyonlarinda kullanilmasmin, canli agirlik artislari, cidago ve viicut uzunluklari ile

bazi kan parametreleri lizerine olan etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Proteinler ve Amino Asitler

Protein kelimesi ilk kez isvecli bilim insan1 Joéns Jakob Berzelius tarafindan
kullanilmis ve Yunanca “bir numara”, “ilk sirada” gelen anlamimi tasiyan “proteuo”
kelimesinden tiiretilmistir. Yasamsal faaliyetleri devam eden ve gelisme gosteren
canlilarda dokularin biiyiimesi, gelismesi ve onarmmi i¢in zorunlu olarak ihtiyag
duyulan yapisal bilesen olan proteinler; yirmi farkli amino asitten bazilarinin farkl
sekansda ve kombinasyonda birbirlerine peptit bagi ile baglanmasi sonucu meydana

gelen biyomolekdillerdir.

Amino asitler, metabolizmada biiyiime ve bagisiklik gibi gesitli 6nemli
biyolojik islemlerde yer alan dogal bilesiklerdir (He ve ark., 2011). Proteinlerin
olusumuna katilan yirmi farkli amino asitten dokuz tanesi viicut tarafindan
sentezlenemez (esansiyel) ve disaridan alinmasi zorunludur (Clark ve ark., 1992).
Belirtilen esansiyel amino asitlerden bazilar1 enterik siiregleri kontrol etmek,
patojenik mikroorganizmalar1 ve zararli lipitleri azaltmak ve biiyiime performansini
arttirmak i¢in nutrasotik takviyeler olarak kullanilmaktadir (Vieira ve ark., 2004). Bu
amino asitlerden biriside kiikiirt iceren metiyonin bilesigidir. Geg¢mis yillarda
ruminantlar {izerinde gerceklestirilen ve farkli verim yonlerinin (blUylme
performansi, siit verimi, ireme sistemi vb.) degerlendirildigi ¢aligmalarda
metiyoninin ilk smirlandirict amino asit oldugu ve calismalara konu hayvanlarin
verimlerini dogrudan olumlu olarak etkiledigi tespit edilmistir (Henson ve ark., 1997;
Rodriguez ve ark., 2002; Hersom ve ark., 2009). Bu bakimdan degerlendirildiginde
metiyoninin ruminantlarin beslenmesinde ve gelismesinde ilk sinirlayict amino
asitlerden olup diger amino asitlere istinaden farkli bir noktada oldugu

gorulmektedir.

Ruminantlarda yem ile birlikte alinan proteinleri iki grupta inceleyebiliriz.
Birinci grupta rumende parcalanabilen ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilan

proteinler, ikinci grupta ise rumenden mikrobiyal sindirimden etkilenmeyen ve direkt



olarak ince bagirsaklarda sindirilen korunmus proteinlerdir (Kamalak ve ark., 2005).
Yem ile birlikte alman protein kaynaklarindan rumende yikimlanabilir formda
olanlardan bir boliimii rumen mikroorganizmalar1 tarafindan amino asitlere, organik
asitlere, CO2 ve NHjs bilesiklerine kadar parcalanabilir. Ortaya ¢ikan amonyagin bir
kismi mikrobiyal protein sentezi ve rumen mikroorganizmalarinin enerji kaynagi
olarak kullanilabilir iken kullanilmayan amonyak, ozellikle diyet i¢indeki protein
orani fazla miktarda oldugu durumlarda rumen duvarindan emilerek kana gececektir
ve kan yolu ile karacigere ulasir. Karacigere gelen amonyak ise iireye doniistiiriilecek
ve viicut tarafindan kullanilmayan fazla tirede bobrekler araciligiyla idrarla birlikte
vicuttan atilir (Han ve ark., 2017). Olusan bu tabloda yem ile birlikte alinan
proteinde meydana gelen pargalanma ve bozulmayla ilgili birka¢ farkli kaynaktan
almt1 yapan Chalupa (1975), en az % 40 ila % 85 arasinda pargalanmalar
olusabilecegini bildirmis, Ergiin ve ark. (2001) ise gergeklesen pargalanmalarm %
55’lere varabildigini ortaya koymustur. Ruminantlarda ince bagirsaga ulasan
sindirilebilir ve kaliteli amino asit miktar1 rumende pargalanan proteinlerin orani ile
dogrudan ilgilidir. Rumende parcalanan proteinlerden agiga ¢ikan amino asitlerden
sentezlenerek olusturulan mikrobiyal proteinlerdeki amino asit profili, yemdeki
kaliteli proteinlerin icerdigi amino asitlerden nitelik, nicelik ve sindirilebilirlik
bakimindan daha diisiik derecelere sahiptir (Can, 1998; NRC, 2001). Firkins ve ark.
(1990) ince bagirsaga ulasan amino asit miktarinin biiylik bir kismmnin mikrobiyal
protein kdkenli oldugunu ortaya koymus, Orskov, (1982) ise bu oranin % 65 ila % 80
araliginda oldugunu belirtmistir. Konuyla ilgili 6nceki yillarda yapilan ¢alismalarda
ince bagirsaga ulasan amino asitlerin biiyiik ¢ogunlugunun mikrobiyal protein
kokenli oldugu durumlarda ruminantlarin biiyimesi ve gelismesi icin ilk
sinirlandirict amino asidin metiyonin oldugu bildirilmistir (Richardson ve Hatfield,
1978; Storm ve @rskov, 1984; Rulquin ve Delaby, 1997; Greenwood ve Titgemeyer,
2000).

2.2. Metiyonin

Apolar bir amino asit olan metiyonin (CsH11NO2S), sistein ile birlikte protein
yapisinda bulunan yirmi amino asit arasinda kikulrt atomu igeren yegane amino

asittir (Ensminger ve ark., 1990). Molekdler agirligi 149,21 dalton, izoelektrik pH ise



5.74°dir. Dogrusal yap1 formili ise CH3-S-(CH2)2-CH(NH_)-COOH olarak gdsterilir
(Ensminger ve ark., 1990; Stryer, 1995).

O

S
H,C~ OH

NH>

Sekil 2.1. Metiyoninin kimyasal yapis1 (Ulger, 2011).

Metiyoninin ruminant beslenmesinde kullanimiyla ilgili ilk ¢alismalar 1960’11
yillardan itibaren baglamistir ve bu ¢alismalar giinlimiizde de artarak devam
etmektedir. Yapilan c¢aligmalarda metiyoninin ruminant metabolizmasinda

olusturdugu tespit edilen faydalar1 genel olarak;

» Metiyoninin biyime donemindeki ruminantlarda iskelet sisteminin ve kas
dokusunun gelisiminde 6nemli bir yere sahiptir. Metiyonin viicutta hem diger
amino asitler ile birlikte proteinlerin yapisinda dogrudan bulunabilir hem de
protein sentezinin baslatilmasinda &nemli bir rol Ustlenir (Ulger, 2011).
Protein sentezinin baslayabilmesi ribozomlarm ihtiyaci olan bilgilerin
MRNA’dan (haberci RNA) alinmasina aracilik eder ve bundan dolay1 protein
sentezinde ilk eklenen amino asittir (Stryer, 1995). Bu fonksiyonunu karyot
hiicrelerde bizzat kendisi gercgeklestirir iken prokaryot hiicrelerde n-
formilmetiyonin (amino grubuna formil grubu eklenmis olan bir metiyonin
tiirevi) aracihigi ile meydana getirir (Or-Rashid ve ark., 2001). Ortaya konan
bu bilgiler 1s1¢1inda, metiyoninin ruminantlarin gelisimindeki ilk sinirlandirict

amino asit oldugu tespit edilmistir (Richardson ve Hatfield 1978).

» Siit inekleri iizerine gerceklestirilen c¢alismalarda siit verimi ile bazi siit
parametreleri iizerinde olumlu etkileri gozlemlenmistir (St-Pierre ve
Sylvester, 2005; Rulquin ve ark., 2006; Xia ve ark., 2012).

> Ineklerin iireme sistemi iizerine korunmus metiyoninin etkilerinin arastirildig
cesitli  ¢aligmalarda  iireme performansi Uzerine olumlu etkiler

gozlemlenmistir. Amino asitlerin, hayvanlarin {ireme performansi iizerine



etkilerinin arastirildigi ¢alismada en 6nemli iki amino asidin metiyonin ve
arjinin oldugu belirtilmistir (Bazer ve ark., 2010; Pefiagaricano ve ark., 2013).
Alonso ve ark. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada metiyonin ilave edilen
yemler ile beslenen ineklerin iireme performansi, ovaryan aktivitesi ve
foliikiiler dinamiginde iyilesmeler gerceklestigini tespit ettiler. Toledo ve ark.
(2017) inekler tzerinde gerceklestirdikleri ¢alismada korunmus metiyonin
ilavesi ile beslenen gruptaki ineklerin kontrol grubundakilere kiyasla daha
yiikksek gebelik orani yakaladiklarini ve embriyo boyutlarmin arttigmi

gbérmiislerdir.

» Osorio ve ark. (2013) metiyoninin karaciger fonksiyonlarini destekledigini ve
diger metabolik fonksiyonlarina olumlu etkileri oldugu bildirmistir. Yapilan
caligmalar da ruminant rasyonlarinda metiyonin eksikliginin yagl karaciger
hastaligina neden oldugu tespit edilmistir (Shibano ve Kawamura 2006;
Schugar ve Crawford, 2012). Bununla birlikte baz1 ¢alismalar da bu etkinin
ruminantlarda farelere kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmis (Grummer,
1993), veya bu etkinin Onemsenecek miktarda biiyilk olmadigini ortaya

koymustur (Piepenbrink ve ark., 2004).

» Metiyonin etkilerinden birisi de oksidatif stresi engellemeye yonelik aktivitesi

ve antioksidan savunmaya olan katkisidir;

Canlilarda oksidatif stresin amino asitlerin, yag asitlerinin ve glikozun emilimini
Onleyerek biliylimeyi baskilayan somatostatinin salgilanmasini arttirdigi bilinmektedir
(Han ve ark., 2017). Bu sebeple de canlilarda kolayca okside olabildigi belirtilen
protein, karbonhidrat, lipit ve DNA’nin korunmasi amaciyla reaktif oksijen
partikullerinin (ROP) inaktif edilmesi gerekir (Ertirk, 2006). Bu dogrultuda Sekil
2.2.’de goriildiigi gibi metiyoninin siilfir atomu i¢ermesine bagl olarak, kendisinin
ve metabolik artiklarnm proteinlerin disma yerlestiginde serbest radikallerin
oksidasyonunu sulfoksit iiretimi yoluyla absorbe edebildigi ortaya konmustur
(Levine ve ark., 1999; Brosnan ve ark., 2007Db).
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H,0, H,O

Methionine (Protein) Methionine-O (Protein)

NADP* + H,O NADPH + H*

Sekil 2.2. Proteinlerdeki metiyonin kalintilarinin metiyonin siilfoksite oksidasyonu ve
metiyonin siilfoksit rediiktazin protein onarimi (Brosnan ve ark., 2007b).

Ayrica 6nemli fonksiyonlara sahip hiicre i¢i antioksidanlardan birinin de
glutatyon proksidaz (GSH-Px) enzimi oldugu bildirilmis olup (Ertiirk, 2006), Han ve
ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢calismada 25 g/giin 2-hidroksi-4-(metiltiyo) butanoik
asidin izopropil esteri (HMBIi - Metiyonin) ile beslenen hayvanlarda GSH-Px’in
etkinliginde artis tespit etmislerdir. GSH-Px selenyuma bagimli bir enzimdir, dort
sublnit biriminden meydana gelir ve her bir alt biriminde selenosistein seklinde
selenyum (Se*?) atomu barmdirir (Sen ve ark., 2010). Selenyum tiim hayvanlar igin
esansiyel olan ve organizmada bagisiklik ve biiylime {izerine 6nemli etkileri olan bir
mikro element olarak bildirilmistir (Cozzi ve ark., 2011). Selenyum organik ve
inorganik formlarda bulunur (Mahan, 1999). Bunlardan inorganik selenyum
cesitlerinin (selenik asit, selenit tuzlar1 ve selenyum dioksit) absorbsiyonun zor
olmas1 ve yiiksek toksisitesi sebebiyle canlilar tarafindan kullanimi1 uygun degildir.
Canlilar tarafindan kullanima elverisli formu olan organik selenyum tiirlerinin
(selenometiyonin ve selenosistein) Uretimi icin ise metiyoninin kendisine ve
transsllfiirasyon reaksiyonu sonrasi ortaya ¢ikan son Urlinlerden sisteine ihtiyac
duyulur (Waschulewski ve Sunde, 1988; Butler ve ark., 1989). Organik selenyum
tirlerinden selenosistein ayni zamanda GSH-Px’in yapisinda bulunur ve aktif hale
gelebilmesi igin 6nemlidir (Ottaviano ve ark., 2009). Ayni zamanda metiyonin,
enzimatik yapida olmayan antioksidanlardan olan glutatyonun sentezi icin ihtiyac

duyulan sisteinin tretiminde énemli bir rol oynar (Blachier ve ark., 2013).

» Metiyonin ile ilgili yapilan ¢aligmalarda son yillarda dikkat ¢eken konulardan
biriside metiyoninin blyime hormonu (Growth Hormone- GH) ve insilin

benzeri buyiume faktorii 1 (insulin Like Growth Factor | — IGF-1) ile ilgili
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iligkisidir. Bilindigi tizere canlilarda biiyime ve gelisme, bircok farkli
hormonun ve faktoriin karmasik ¢alisma mekanizmasmin etkisi altinda
gerceklesir. Bu hormonlardan birisi de GH’dur. Gergeklestirilen ¢alismalarda
yemlere korunmus metiyonin ilavesinin kandaki GH wve insilin benzeri
bluyume faktori 1 miktarmi arttirdigr bildirilmistir (Waterman ve ark., 2007,
Hess ve ark., 1998; Osorio ve ark., 2013; Han ve ark., 2017). Konuyla ilgili
benzer bagka arastirmalarda canlilara digsaridan yapilan GH tedavisinin
kandaki IGF-1 konsantrasyonunda artisa sebep oldugu belirtilmistir ki bu
durum GH ile IGF-1 arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir (Tripp ve ark.,
1998; Rausch ve ark., 2002). IGF-1’in salgilanmasinda GH ile birlikte diger
(6strojen, parathormon, tiroit) hormonlarinda etkilerinin bulunmasina ragmen
asil uyarict olan GH’dur (Miyao ve ark., 1998). IGF-1, GH’un salinmasi1 ve
bu hormona ait reseptorlerin aktive olmasiyla birlikte karaciger dokularindan
sentez ve salimimi yapilarak GH’un otokrin ve parakrin etkilerinde degisiklige
neden olur (Khan ve ark., 2002). IGF-1 viicutta yag yikimlanmasimnin
desteklenmesini, diyafram ile kalp kaslarma glikoz ve amino asit tasinmasini,
kollajen ve nonkollejen proteinler ile DNA sentezini arttirmasmin yaninda
kalsiyum, magnezyum ve potasyum homeostazinda pozitif etkiye sahiptir
(Whitler ve ark., 1996). Aynm1 zamanda lenfositin liretimini ve ¢aligsmasini
destekleyerek bagisiklik sistemi tizerine faydali etkileri oldugu belirtilmistir
(Clark ve ark., 1997). IGF-1 osteoblast hiicrelerinin farklilasmasini stimiile
etmesi (Coolican ve ark., 1997) ve kemik dokusunun diizenlenmesi ile kemik
dokusunun kiitle artis1 saglamasinda da 6nemli etkilere sahiptir (Le Roith,
1997). Bu etkilerle birlikte epifiz plaginda kondrositlerin meydana gelisini
uyararak kemiklerin boyuna uzamasmda gelisim saglar (Miyao ve ark.,
1998). Tobias ve ark. (1992) fareler iizerinde gergeklestirdikleri ¢aligmada
IGF-1’in in vivo inflizyonu tibial ve kortikal kemiklerin boyuna uzamasini
artirmustir. Benzer bir ¢alismada Lupu ve ark. (2001) IGF-1 ve GH etkisi
ortadan kaldirilmig yeni dogan mutant fareler ile kontrol grubunda yer alan
yeni dogmus farelerin toplam viicut agirliklar1 ve tibia kemik uzunluklarini da
ele almiglardir. Calisma sonunda kontrol grubunda yer alan fareler IGF-1 ve
GH etkisi ortadan kaldirilan farelere kiyasla her iki alanda da daha iyi
gelisme saglamistir. Sigirlar iizerine gergeklestirilen calismalarda da benzer

sonuglar elde edilmistir. Han ve ark. (2017) rasyonlarina korunmus metiyonin
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ilave edilen sigirlarm GH ve IGF-1 serum konsantrasyonlarinin yiikseldigini
tespit etmiglerdir. Ayn1 zamanda toplam viicut agirhigr ile vicut genisligi,

vicut boy uzunlugu ve gogiis derinligini de arttirdigini bildirmislerdir.

Metiyonin yukarida belirtilen faydalarinin yaninda vicuttaki katabolizmasi
esnasinda diger 6nemli molekiillerin biyosentezinde ihtiya¢ duyulan sistein, karnitin,
taurin, kreatinin, fosfolipid ve poliamin gibi ara maddeleri meydana getirir (Bequette
ve ark., 1998; Obeid, 2013).

2.3. Dogal Yem Kaynaklarinda Bulunan Metiyonin Icerikleri

Ruminant beslemede kullanilan yem kaynaklarinin hemen hepsinde belirli
miktar ve oranlarda metiyonin bulunmaktadir (Tablo 2.1.). Yem kaynaklarinda
bulunan metiyonin ile ilgili iizerinde durulan 6nemli nokta sadece yemdeki miktar1
degildir. Aynit zamanda yem ile birlikte aliman metiyoninin rumen
parcalanabilirligine olan dayanikliligi ve ince bagirsaktaki sindirim oramidir.
Hayvansal kokenli yem kaynaklar1 (et - kemik unu, balik unu, kan unu ve yapagi
unu) diger yem kaynaklarma gore daha fazla miktarda protein ve metiyonin
bulundurmalariyla birlikte daha iyi bir amino asit dizilimine sahip olmalar1 ve rumen
par¢alanmasina dayanikli bypass proteini daha fazla icermeleri ile dnemlidirler
(Carroll ve ark., 1994).
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Tablo 2.1. Farkli yem maddelerinin kuru madde bazinda lizin ve metiyonin igerikleri (NRC, 2001)

) Lizin Metiyonin
Yem Maddesi
(% HP) (% HP)
Arpa Ezmesi 3.63 1.70
Misir Guluten Unu 1.69 2.37
Misir Gluten Yemi 2.74 1.61
Misir Ezmesi 2.64 2.11
Misir Silaji (%32 - 38 KM) 2.51 1.53
Pamuk Tohumu Kiispesi (%41 HP) 4.13 1.59
Yulaf Ezmesi 4.18 1.71
Soya Fasulyesi Kispesi (%44 HP) 6.29 1.44
Aygicegi Kiispesi 3.56 2.29
Bugday Ezmesi 2.81 1.60
Kuru Seker Pancar1 Posasi 4.35 1.24
Yonca Unu ( %17 HP) 4.34 1.46
Cayir Otu (<%55 NDF) 3.48 1.30
Domates Posast (Yas) 7.40 0.47

Bununla birlikte hayvansal kokenli yem kaynaklarinin Avrupa genelinde ve
Tlrkiye’de ruminant beslemede kullanilmasinin yasak olmasi bu olanaktan
faydalanilmasini engeller. Bitkisel kokenli yem kaynaklar1 ise ¢ok daha az miktarda
protein ve metiyonin igerigine sahip olmalarinin yaninda yiliksek oranlarda rumen
parcalanmasina maruz kalmalarindan dolay1 yeterli metiyonin alimini saglayamazlar
(Can, 1998). Bitkisel kokenli yem kaynaklarindaki proteinlerin rumen pargalanma
oranlariyla ilgili yaptig1 calismada Hafley ve ark. (1993); sicak mevsimlerde yetisen
bitkilerin sahip olduklar1 proteinlerin diger mevsim bitkilerindekilere kiyasla
rumende meydana gelen parcalanmaya daha dayanikli olduklarini bildirmistir. Sicak
mevsimlerde yetisen bitkilerin bu avantajma ragmen icerdikleri metiyonin miktar1
yinede yiiksek verimli hayvanlarin metiyonin ihtiyaglarin1 kargilamaktan uzaktir.
NRC (2001) lizin ve metiyoninin vicut dokusu ile sltte yaklasik 3:1 oraninda
bulundugunu ve bu orani korumak i¢in metabolize olabilir proteinde (MP) optimal

lizin:metiyonin oraninin yakalanmasi gerektigini bildirmistir.
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Avrupa’da ruminantlarin beslemesinde kullanilan rasyonlar genel olarak misir
silaji ve protein kaynagi olarak da soya kiispesi icermektedir. Bu sekilde olusturulan
rasyonlarda yem maddelerinin barindirdigi lizin miktarina istinaden lizin agigi
bulunmamasina ragmen metabolize olabilir metiyonin a¢1g1 olusmaktadir (Caglayan,
2011). Garnsworthy ve Wiseman (2004), ruminant rasyonlarinda Onerilen
lizin:metiyonin oranini saglayabilmek i¢in ham madde se¢iminde yiiksek miktarda
lizin igeren yemlerin tercih edilmesini ve rasyona iyi derecede korunmus metiyonin
ilave edilmesini Onermistir. Ruminant beslemede musir tlrevleri ve soya kispesi
yogunluklu hazirlanan rasyonlarla 1ilgili yapilan calismalarda metiyoninin

simirlandirict etkiye sahip oldugu ortaya konmustur;

» Gibb ve ark. (1992), musir silaji agirhikli rasyonla beslenen gelisme
donemindeki ruminantlarda metiyonin eksikliginde biiyltimenin simnirlandigini
ve bu nedenle metiyoninin biiylimeyi smirlayan amino asit oldugunu

belirtmistir.

» Rulquin ve ark. (1995), metiyoninin genellikle misir silaji bazli diyetlerle ilk

smirlayict amino asit oldugu tespit etmislerdir.

» Greenwood ve Titgemeyer (2000), soya fasulyesi bazli bir diyetle beslenen

sigirlar i¢in metiyoninin ilk smirlayict amino asit oldugunu belirlemislerdir.

» Torrentera ve ark. (2017), musir bazli diyetle beslenen biiyiime donemindeki
buzagilarda metabolize edilebilir metiyoninin ilk sinirlayici amino asit

olmasinin beklendigini beyan etmistir.

Bununla birlikte metabolizmada ortaya ¢ikan bu agig1 kargilamak igin rasyona
ilave edilen serbest amino asitler kisa siireli yarilanma Omiirlerine sahip olduklar1
icin yeterli etkiyi gostermezler (Chalupa, 1975). Bunu telafi edebilmek icin rasyona
asirt miktarlarda serbest amino asit takviyesi gerekir ki bu da yiksek maliyetlere
neden olur (Kung ve Rode, 1996). Rasyona ilave edilen serbest amino asitlerin ve
yem kaynaklartyla alinan amino asitlerin biiyiik boliimii rumen bakterileri tarafindan
karbon iskeletine ve amonyaga kadar pargalanarak mikrobiyal protein sentezinde
kullanilacak olmasindan dolay1 meteabolize amino asit a¢ig1 devam edecektir (Han
ve ark., 2017). Ortaya ¢ikan bu sorunun ¢dziimii amaciyla yillar igerisinde rumen

korunmus metiyoninle ilgili calismalar gergeklestirilmistir.
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2.4. Rumen Korunmus Metiyonin Kullanimindaki Gelismeler

Metabolizmada ortaya c¢ikan metiyonin ag¢igint gidermek igin rumen
korunmus metiyonin ile ilgili ¢aligmalar rasyonlarda metiyonin kullanilmasindan
kisa bir siire sonra 1970’1i yillarda baglamistir (Can, 1998). Bu amagla ilk yillarda
metiyoninin L, D ve LD formlar1 laboratuvarlarda lipitler, karbonhidratlar, inorganik
ve kimyasal maddeler ile pH duyarli polimerlerle kaplanmak suretiyle rumen
korumali hale getirilmeye calisilmistr (Wu ve Papas, 1997; Schwab ve Ordway,
2001). Bu yontemlerden bazilari giiniimiizde de kullanilmaya devam etmektedir
(Orn: Smartamin). Kullanilan metiyonin formlarmdan sadece L metiyonin dogal
olarak bitkisel kaynaklarda (musir, soya, bugday vb.) bulunurken diger formlar1 ayn1
zamanda izomeri olan D metiyonin ile DL metiyonin ise laboratuvar ortaminda
tretilmistir (Polan ve ark., 1991). L metiyonin ve izomeri olan D metiyonin arasinda
besin degeri olarak herhangi bir fark olmasada; L metiyoninin biylime Gzerine daha
olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Katz ve Baker, 1975). Ayni zamanda L
metiyonin dogrudan aktif olarak protein sentezinde yer alabilmesine ragmen D formu
inaktif bir yapidadir ve kullanilabilmesi i¢in iki asamali bir reaksiyon ile L formuna
doniistiiriiliir (Kalbande ve ark., 2009; Swennen ve ark., 2011). Ilerleyen yillardaki
calismalar ise metiyoninin analoglar1 ve tiirevleri lizerine olmustur. Gergeklestirilen

caligmalar ve elde edilen metiyonin koruma yontemleri;

» Lipit korumasi: Metiyonin igeriginin uzun zincirli yag asitleri, kalsiyum
tuzlari, laurik asit ve butylated hidroksi toluen ile kaplanmasi ile elde edilir.
Diger korunmus tirtinlerde oldugu gibi rumen parcalanmalarindan korunmus
metiyoninin bagirsaklardan salinimi ve emilimi prensibine dayanir (Schwab
ve Ordway, 2001). Ornek ticari Griin Met-Plus™ (Nisso America, Inc.)’dir.
Igeriginde yaklasik olarak % 65 oraninda DL metiyonin bulunur.

» Karbonhidrat ile ylizey kaplama: Seliilozun enzimatik sindirime karst olan
dayanikliligina istinaden gelistirilmistir. Yiizey kaplamasinda kullanilan etil
seliilozun enzimatik sindirimi diisiik diizeydedir ve yiizey bozulmas1 ancak
fiziksel etki ile meydana gelen asmmadan sonra olur (Bester, 2012). Ornek
ticari Grin Mepron M85 (Degussa Corporation, Germany)’dir. Pelet yapida
olan bu iiriin metiyoninin nigasta, etil seliiloz ve stearik asitle kaplanmasi ile

olusturulur ve icerisinde % 85 DL metiyonin i¢cermektedir.
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» pH duyarh polimerler ile yiizey kaplama: Bu koruma yonteminde yiizey
alan1 kii¢iik poly damlaciklar1 (2-vinylpyridine-co-styrene), stearik asit ve etil
seliiloz ile kaplanir (Polan ve ark., 1991). Co-Polymer yap1 iirliniin ruminal
sindirime karsi korunmasini saglayarak diisiik pH seviyelerinde salinmasini
hedefler. Ornek ticari iiriin Smartamine™ M (Adisseo, Inc., Antony
France)’dir ve % 75 oraninda DL metiyonin igerir.

» Metiyonin turevleri: Metiyonin tirevleri, serbest amino asitlerin amino
gruplarina kimyasal engelleyici grup eklenilerek veya acyl gruplarinin
cikarilmasiyla elde edilirler. Isopropyl-DL Metiyonin, t-butyl-DL Metiyonin,
N-stearoyl-DL Metiyonin, N-oleoyl-DL Metiyonin ve capryl-caproylic-DL
Metiyonin gibi metiyonin tiirevlerinin ruminal bozulmaya kars1 direng
gosterebildikleri belirtilmistir (Loerch ve Oke, 1989).

» Metiyonin analoglari: Metiyonin analoglar1 ise serbest amino asitlerin
amino grubunun ¢ikartilmasi ve yerine hidroksil grubu gibi non-nitrojen
yapidaki bir grubun yerlestirilmesi ile olusturulur. Analoglar arasinda en
yogun ¢alisilan grup metiyonin hidroksi analogu olup 2-hydroxy- 4-
(methylthio)-butanoic acid (2-hidroksi-4-metiltiyo bitanoik asit-HMB) olarak
isimlendirilir (Caglayan, 2011). Ornek ticari triinler Alimet® (Novus
International, Inc. St. Louis, MO, USA) ve Rhodimet® (Adisseo, Inc.,
Antony France)’tir. Iki iiriine ait HMB’nin toz ve likit formu bulunmaktadir.
Son yillarda HMB’nin izopropil esteri iizerine ger¢eklesen ¢caligmalarda ise 2-
hydroxy-4 (methylthio) butanoic acid isopropyl ester ( 2-hidroksi-4-metiltiyo
biitanoik asidin izopropil esteri-HMBi) elde edilmistir. Ornek ticari Grini

MetaSmart® (Adisseo, Inc., Antony France) olup toz ve likit formu bulunur.

2.5. Rumen Korunmus Metiyoninin Emilimi

Yemlerde dogal olarak bulunan L metiyoninin sentetik 0rlinleri olan D
metiyonin, DL metiyonin, 2-hydroxy- 4-(methylthio)- butanoic acid (HMB) ve
bunun izopropil esteri olan 2-hydroxy-4 (methylthio) butanoic acid isopropyl ester
(HMBI)’in rasyonla alindiktan sonra metabolizma tarafindan kullanilmadan 6nce L
metiyonin formuna doniistiiriilmesi gerekir (Zhang ve ark., 2015). Bu islemin
gerceklestigi organ ve dokular ruminantlar ile ruminant olmayan hayvanlarda

farkliliklar gostermektedir. Saunderson (1985), kanath hayvanlardaki doniigiimiin
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diger doku ve organlarinda dahil olmasma ragmen biiylik oranda karaciger ve
bobreklerde gerceklestigini bildirmis, Wang ve ark. (2001) ise karacigerin bu
doniisiimdeki paymi % 86 olarak ortaya koymuslardir. Ruminantlarda ise doniisiimii
saglayacak olan enzimlerin ruminal ve omasal epitel ile karaciger ve boObrekte
bulundugu belirtilmis olmasina ragmen (McCollum ve ark., 2000), doniisiim blyuk
oranda (% 65 - 75) ekstra hepatik doku ve organlarda gergeklesir (Wester ve ark.,
2006). Siit sigirlarindaki doniisiimde karacigerin paymin % 37 oldugu bildirilmistir
(Lapierre ve ark., 2002).

Metiyonin hidroksi analogu olan HMB ile onun izopropil esteri HMB1, DL
metiyonin icin bir dncildur (Cooper, 1983). HMBi’nin rasyon ile alindiktan sonra
ince bagirsaklardan degil biiyiik olasilikla rumen duvarindan emildigini (Kristensen
ve ark., 2000) ve rumen duvarinda HMB’ye hidrolize olarak pasif difuzyon yoluyla
veya diisiik monokarboksilat -1 tasiyicilarla epitelden c¢ikarak kana karistigi
belirtilmistir (Noziere ve ark., 2004; Breves ve ark., 2010). Bu durum yapilan
calismalarla da ortaya konmustur; inekler iizerinde gerceklestirilen ¢alismada belirli
bir dozdaki HMBi’nin rumene verilmesinin ardindan plazma miktari sifir olan HMB

1 saat 15 dk ardindan pik degere ulasmistir (Robert ve ark., 2001).

Metiyonin hidroksi analogu olan HMB a-karbon atomunda hidroksi grubu
tasimasiyla, a-karbon atamunda amino grup bulunduran DL metiyoninden yapisal

olarak farklilik géstermesine ragmen protein sentezinde DL-Metiyonin ile ayni yolu
izler (Sangali ve ark., 2014; Jankowski ve ark., 2017).

o) 0 o)
3
Y 2
Hsc/ Y P Ye! NOH |-|3c/ OH H3C/ OH
(OHI ———— |0l ————  |NHj
- Oxidases: = Transaminases: w—
L-HAOX; BCAT in muscle;
D-HADH. GPT and GOT in liver

Sekil 2.3. 2- hidroksi- 4 (metiltiyo) bitanoik asit, 2- keto- 4 (metiltiyo) bitanoik asit ve metiyoninin
kimyasal yapilar1 (Zhang ve ark., 2015). L-HAOX: L-2-hidroksi asit oksidaz; ; D-HADH:
D-2-hidroksi asit dehidrojenaz; BCAT: dalli zincirli amino asit transaminaz GPT: glutamat
-piruvat transaminaz; GOT: glutamik oksaloasetik transaminaz.
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Bahsedilen doku ve organlarda L-2-hidroksi asit oksidaz (L-HAOX) ve D-2-
hidroksi asit dehidrojenaz (D-HADH) enzimleri tarafindan 2-keto-4 (metiltiyo)
biitanoik asit (KMB) olusturulmasi amaciyla HMB’nin a-hidroksil grubu oksitlenir.
Olusan KMB’nin o-keto grubu glutamat piruvat transaminaz (GPT) (Alanin
aminotransferaz - ALT) ve glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT) (Aspartat
Aminotransferaz - AST) enzimleri tarafindan transaminasyon islemiyle o-amin
grubuna donistirilir (Cooper, 1983; Zhang ve ark., 2015). Meydana gelen
oksidasyon ve transaminasyon reakasiyonlar1 sonucunda viicut tarafindan kullanima

uygun metiyonin elde edilmis olur (Sekil 2.3.).

2.6. Metiyonin Metabolizmasi

Elde edilen metiyonin metabolizmasi transmetilasyon, remetilasyon ve
trassulfiirasyon’dan meydana gelmektedir (Sekil 2.4.) (Riedijk ve ark., 2007,
Brosnan ve ark., 2007b);

Transmetilasyon, metiyoninin adenosiltransferaz enzimi araciligi ile s-
adenosilmetiyonine (SAM) doniistiiriilmesini ile baslayan ve yiksek enerji gerektiren
bir reaksiyondur (Brosnan ve ark., 2007b; Martinov ve ark., 2010). Elde edilen s-
adenosilmetiyonin devaminda metiltransferaz enzimi tarafindan bir metil grubu olan
s-adenosilhomosistein iiretimi amaciyla kullanilir. Transmetilasyon reaksiyonu s-
adenosilhomosistein’in tersine hidrolizi ile adenosin ve homosistein iiretmesi ile
tamamlanir (Brosnan ve ark., 2007b). Adenosil transferaz enziminin dahilindeki
reaksiyon ile Uretilen s-adenosilmetiyonin birgok farkli biyokimyasal reaksiyona
katilan evrensel bir metil vericidir (dondr) ve adenozin trifosfattan (ATP) sonra
biyolojik sistemde en sik kullanilan substratlardan birisidir (Loenen, 2006). S-
adenosilmetiyonin siilfonyum iyonu ile siilfiir atomuna bagli karbon atomunun
elektrofilik yapisinda bulunur, bu sayede pozitif yiikli siilfonyum s-
adenosilhomosistein ve metillenmis alic1 iiretmek amaciyla metiltransferaz enzimi
aracilig1 ile metil grubunu niikleofilik aliciya aktarir (Rodionov ve ark., 2004;

Brosnan ve ark., 2007b; Sperandio ve ark., 2007).
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Dietary Tissue
Protein Protein

l u ATP PPi + Pi

Methionine S-Adenosylmethionine
Serine MAT
Glycine_ )
SHMT Various Glycine
5,10-CH,-THF MS | [ BHMT methyitransferases GNMT
MTHFH\ Betaine =—— Choline X-CH, Sarcosine
5-CH,-THF
SAHH
Homocysteine S-Adenosylhomocysteine
Serine ™~ Adenosine H,O Abbreviations
H,0 | GBS MAT Methionine adenosyltransferase
4 GNMT Glycine N-methyltransferase
Cystathionine SAHH S-Adenosylhomocysteine hydrolase
H,0 | CBS Cystathionine B-synthase
CGL CGL Cystathionine y-lyase
—= NH," + alpha-Ketobutyrate MTHFR Methylenetetrahydrofolate reductase
J MS Methionine synthase
Cystein BHMT Betaine:homocysteine
methyltransferase
) SHMT Serine hydroxymethyltransferase
Other Glutathione Oxidation THF Tetrahydrofolate
Fates
DMG Dimethylglycine
PPi Pyrophosphate

Sekil 2.4. Metiyonin metabolizmasinin ana hatlar1 (Brosnan, 2007b).

S-adenosilmetiyonine bagimi bir enzim olan metiltransferazin altmistan fazla
cesidi oldugu bilinmekte (Clarke ve Banfield, 2001) ve bu enzimler s-
adenosilmetiyonin ile birlikte bircok reaksiyona katilmaktadir. Bunlar: kreatin,
fosfatidilkolin ve epinifrin gibi mikromolekillerin sentezinde; Deoksiribonikleik asit
(DNA), riboniikleik asit (RNA) ve protein gibi makromolekiillerin yapisal
modifikasyonunda; tiyol ve arsenik gibi yabanci maddelerin detoksifikasyonunda;
epinefrin, norepinefrin ve dopamin gibi ndrotransmiterlerin aktiflestirilmesinde

gorev alir (Brosnan, 2007a).

Remitalasyon, homosisteinin bazi enzimler ile B12 vitamini esliginde
metiyonine geri doniisiimiinii igeren bir reaksiyon olup (Medici ve Halsted, 2013),
metil gruplarina duyulan ihtiyag ile diizenlenir. Rasyonla ile alinan metil gruplarinin
yeterli oldugu ve viicutta kararsiz metil gruplarinin eksikliginin hissedilmedigi
durumlarda, remetilasyon ihtiyaci azaltilarak homosisteinin katabolize olmasi daha
olasidir (trassulfirasyon yolu ile), metil alimmin sinirlh oldugu tersi durumlarda
remitaslasyon gergeklesir (Mudd ve Poole, 1975; Garg ve ark., 2011; Hosseini ve
ark., 2012). Homosisteinin bircok dokudan salgilanabilen bir enzim olan metiyonin
sentaz  (5-metiltetrahidrofolat-homosistein  metiltransferaz) ile veya betain

homosistein metiltransferaz enzimi tarafindan tekrar metiyonine donistiiriiliir
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(Preynat ve ark., 2010), boylece bu esansiyel amino asidin karbon iskeletini
korunmus olur (Brosnan, 2007b).

Transsulfurasyon, homosisteinin iki enzimin katalize ettigi bir reaksiyona
katilmas1 ve sonrasinda sistein olusumu ile tamamlanir. Homosisteinin serin ile
yogunlastirilmasin1 igeren ve Sistatiyonin beta sentaz enziminin de katildigi
reaksiyon sonrasinda sistatiyonin dretilir, sistatiyonin daha sonra sistatiyonin gama
liyaz tarafindan katalize edilen bir reaksiyon ile sistein, alfaketobiitirat ve amonyaga
bolunerek transsulfiirasyonu tamamlar. Homosisteinin sisteine doniigiimii  geri
alinamaz bir iglemdir ve sisteinin rasyonda yeterli miktarda metiyoninin bulunmasi
sart1 ile tiketilebilir bir amino asit oldugunu ortaya koyar (Brosnan, 2007b; Wau,
1997). Beatty ve Reed (1980), transsulfiirasyon isleminin ayrica Vviicutta glutatyon
sentezlenebilmesi i¢in ithtiya¢ duyulan sisteinin liretiminde 6nemli bir rol oynadigini
bildirmistir. Canlilarda oksitatif stresin arttigi durumlarda glutatyon sentezinin de
arttig1 ve buna bagl olarakta transsulfiirasyon reaksiyon akisinin hizlandigi ortaya

konmustur (Mosharov ve ark., 2000).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Geregler

3.1.1. Deneysel Cahsma Siiresi ve Calisma Ortami

Arastrma 40°01'44.1" K ve 28°16'50.7" B koordinatlarindaki Bursa Ili
Mustafakemalpasa Ilgesine bagl Bogaz Mahallesinde bulunan Dort Mevsim Besi ve
Yem Sanayi Ticaret Anonim Sirketi’ne ait besi isletmesinde Eylil 2018 tarihinde
baslanip toplam 7 ay siiresince gerceklestirilmistir. Caligmanin gergeklestirildigi tarih
araliginda isletmenin bulundugu bolgeye ait sicaklik ortalamalar1 5.3 °C ile 20.1 °C
arasinda seyretmis ve aylik bazdaki sicaklik ortalamalar1 Sekil 3.1.’de verilmistir
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2019). Isletme yar1 agik serbest durakli sistemde,
birbirinden bagimsiz padoklardan olusmaktadir. Diski siyiricilar ile diizenli olarak
temizlenen ve yeterli hava sirkiilasyonuna sahip padoklarin; giindiiz sartlarinda giin
1s1¢indan yeterli miktarda faydalanma imkanmim yani sira geceleri de 151k kaynaklari
yardimiyla yemleme alaninda 24 saat boyunca aydinlik bir ortam saglanmigtir. TUm
bu imkénlar dahilinde isletme ¢iftlik hayvanlarinin gerekli refah sartlarini saglayan

modern bir alandir.

25.00

20.10
20.00
15.40
15.00 12.90
10.90

10.00 730 - 8.30
5.30 )

Sicaklik 'C

Sicaklik 'C

5.00

0.00
Eylul Ekim Xasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

Aylar
Sekil 3.1. 2018 ve 2019 yilindaki bazi aylara ait sicaklik ortalamalari.
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3.1.2. Hayvan Materyali

Hayvan materyali Agustos 2018’de Brezilya’dan ithal edilen farkli irklara ait
toplam 365 bas besilik danalar icerisinden ortalama 305 kg/hayvan canli agirligina
sahip 9 - 10 aylik yas araliginda 80 bas Brangus irki erkek besi sigirlar1 segilmistir.
Hayvanlarn isletmeye getirilmesinin ardindan 25 giin boyunca karantina igslemlerinin
tamamlanmasinin ardindan yeni ortam ile iklime adapte olabilmeleri igin
bekletilmiglerdir. Adaptasyon siiresi sonunda saglikli olan hayvanlardan 40 adet
kontrol ve 40 adet muamele grubu igin tesadufi secilerek ayr1 padoklara
yerlestirilmistir. Secilen hayvanlar ¢alisma padoklarinda 7 glin boyunca tutularak

caligma temel rasyonuna alismalar1 saglanmustir.

3.1.3.  Yem Materyali

Calisma gruplarinda bulunan hayvanlarin rasyonlar isletmede uygulanmakta
olan program iizerinden hazirlanmistir ve Tablo 3.1.’de belirtilmistir. Kullanilan yem
maddelerine ait besin madde analizleri Balikesir Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda yer alan laboratuvarda
gerceklestirilmis olup analiz sonuglarma Tablo 3.2.’de yer verilmistir. Muamele
grubu rasyonlarima ilave edilecek HMBi i¢in % 57 HMBI icerigine sahip olan Kemin
Industries Inc & Adisseo France S.A.S’a ait MetaSmart® Dry marka drin
kullanilmustir. Ilave edilen HMBi miktari ile ilgili yapilan literatiir taramasinda cesitli
sonuglar gozlemlenmis ve rasyon kuru madde miktarina oranla katilan HMBi
miktarlari; Lundquist ve ark. (1983) % 0.25, Piepenbrink ve ark. (2004) %0.20,
Noftsger ve ark. (2005) % 0.13, Juranz ve ark. (2006) % 0.12, St-Pierre ve
Sylvester, (2005) ile Wang ve ark. (2010) % 0.15, Caglayan (2011) % 0.20 olarak
tespit edilmistir. HMBi kullaniminda toksisite olusturan miktarlar ile ilgili Avrupa
Birligi, Saglik ve Tiiketici Koruma Genel Direktorligii’niin 25.04.2013 tarihli
yaymlamis oldugu HMBi’nin Kullanimi Hayvan Beslenmesi Uzerine Bilimsel Kurul
Raporu’nda Uretici tarafindan giinliikk 6nerilen dozun ( 30gr/giin/siit inegi) 2.5 ve 5
katlarma kadar olan kullanimindan sonra gergeklestirilen biyokimyasal ve
hematolojik kan muayenesi ile siit verimi ve siit bilesenlerinde herhangi bir
olumsuzluk tespit edilmedigi beyan edilmistir. Satter ve ark. (1975) ise kuru madde

bazinda % 1 ve fzerinde kullanilan dozlarin toksik etki olusturabildigini
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belirtilmistir. Bu bilgiler 1s18mmda muamele grubunda yer alan hayvanlara ait gunluk
rasyona % 0.20 oraninda HMB:4 ilavesi yapilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan temel rasyon (Kg/ Giin/ Bas).

Baslangic Buyttme

Bitirme
Rasyonu Rasyonu

Rasyonu

Saman 1 0.5 0.4

Yonca 1 0.75 0.4

Maisir
Silaji 2 2 1
% 36 KM
Aygicegi
Tohumu

1.25 1
Kispesi

0.8

Kepek 15 15 2

Masir

(tane) 0.5 0.75 1.5

Arpa 15 2.5

Kireg

0.04 0.04 0.05
Tas1

Premiks 0.05 0.04 0.03

Tuz 0.038 0.08 0.08
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Tablo 3.2. Kullanilan rasyona ait besin madde analiz sonuglar1 (KM).

Baslangi¢ Rasyonu  BlyUtme Rasyonu Bitirme Rasyonu

Ham Protein % 14.20 14.30 15.00
Ham Proteinin Sinidirilme Oran1 % 65.00 70.00 73.00
Ham Yag % 2.40 2.60 2.80
Ham Kl % 6.70 6.00 5.70
NDF % 42.90 36.60 32.60
ADF % 25.30 19.70 15.70
ADL % 5.10 4.00 3.40
ME (kcal / kg) 2280 2460 2580
3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Hayvanlarimin Tartimi ve Ol¢iimii

Kontrol ve muamele gruplarinda yer alan hayvanlar Eylil 2018 tarihinde
deneme baslangici amaciyla bireysel tartim padoguna alinmis ve ¢alismadaki tiim
hayvanlarm bireysel canli agirliklart CAS Marka 999 kg 6lciim kapasitesine sahip
100 g hassasiyetindeki dijital baskiil ile Olgiilmiistiir. Bireysel tartim padoguna
sokulan hayvanlar bu esnada 6l¢ii bastonu kullanilarak cidago yiikseklikleri (CY:
Regio interscapularis bolgesinde bulunan cidagonun en yiiksek noktasi olan 4’Unci
thoracal vertebrae’nin processus spinosusundan yere dik inen ¢izginin uzunlugu) ve
Vicut uzunluklar1 (VU: Omuz ucundan yani tuberculum majus humerinin
cranialinden itibaren baslayarak zemine paralel bir sekilde devam edip oturak
yumrusu olarak tabir edilen tuber ischiadicumda sonlanan hat) dl¢iilmiistiir (Onal ve
ark., 2008). ilki Eylul 2018 tarihinde, besi baslangicinda yapilan tartim ve dlgiim
daha sonra 30, 60, 90. giinde ve hayvalarin kesime gittigi giin gergeklestirilmstir.
Kesim tarihi piyasa sartlar1 ile isletme sahibinin imkanlar1 dogrultusunda
belirlenmistir. 180. giine ait tartim sonuglar istatistiksel Interpolasyon analiz metodu

kullanilarak elde edilmistir.
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GCAA ile ilgili hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir;

(Son tartim agirhigi) — (Ilk tartim agirhigr)

GCAA: :
(Iki tartim aras1 gecen giin sayisi)

YYO hesaplanmas1 amaciyla ilgili formiil kullanilmistir;

(Grubun 0 — 180 gunlik TMR yem tiiketimi)/40
180
GCAA

YYO:

3.2.2. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Kullanilan Rasyon

Gergeklesen ilk tartimdan itibaren ¢alisma baslatilmis ve kontrol grubunda
yer alan hayvanlarin rasyonlar1 Tablo 3.1.°de belirtildigi sekilde verilmeye devam
etmisti. Muamele grubunda yer alan hayvanlarin rasyonlarinin hazirlanmasi
amaciyla rasyonda yer alan bugday kepegi 5’er kilogramlik iki paket olarak
hazirlanmistir. Rasyona ilave edilecek toz formdaki HMBi 6ncelikli olarak birinci
paketteki bugday kepegi ile karistirilarak seyreltilmis ardindan da ikinci paketle
karistirilarak seyreltmenin tam olarak gerg¢eklesmesi amaglanmustir. Elde edilen 10
kg’lik bugday kepegi ile tam karisimi saglanmis HMBi iceren paket 16 m® yem
karma kapasitesine sahip FIMAKS marka yem mikserindeki rasyona ilave edilerek
20 dakika stire ile karilmis ve homojen bir karisim elde edilmistir. Calisma
gruplarinda yer alan hayvanlarin beslenmesi sabah ve aksam olmak tizere giinde iKi

ogiinde gerceklestirilmis ve HMBI ilavesi sabah 6giiniinde katilmistir.

Muamele grubunda yer alan hayvanlarin HMBi’ye aligsmalari amaciyla
calismanin baslangicindaki ilk 3 giin alisma siireci olarak degerlendirilmis ve bu siire
boyunca giinliik ihtiyaglarmim sirasiyla % 25’i, % 50’si ve % 75’i oraninda HMBi ile
beslenmiglerdir. Caligmanm dordiincii giinlinden itibaren giinliik ihtiyaclarinin
tamamimna esdeger HMBi alimina baglamiglardir. Ayni sekilde calismanin son 4
glininde de ilave etken maddenin sonlandirilmasi amaciyla rasyona eklenen HMBI
miktar1 kademeli olarak azaltilmis ve besinci glinden itibaren calisma temel

rasyonuna ge¢ilmistir. Rasyonlarmin hazirlanmasinda baz alinan mevcut canli
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agirliklar1 ile iki tartim arasinda gergeklesen giinlilk canli agirlik artiglaria ait
rakamlarin tartim sonlarinda belirlenmesinin ardindan, rasyona ait kuru madde ve

besin madde ihtiyaglari ile ilave HMBI miktar1 tekrar diizenlenmistir.

3.2.3. Deneme Hayvanlarindan Kan Orneklerinin Alinmasi

Kesim stirecine giren her iki gruptan 15’er hayvan tesadiifi olarak segilmis ve
isletme sahibinin imkan ve olanaklar1 dahilinde isletme sartlarinda kesimin
gerceklestigi esnada kan alimi yapilmistir. Alinan kan 6rnekleri soguk zincir altinda

ayn1 giin igerisinde Balikesir Sistem Laboratuvarina iletilmistir.
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3.2.4. Laboratuvar Analizleri

Son tartimdan sonra kesimi gergeklestirilen hayvanlara ait kan numuneleri ile
caligilan analizler, ve bu analizlere ait analiz yontemleri Tablo 3.3.’de verilmistir.
Belirtilen laboratuvar analizleri Balikesir Sistem  Laboratuvari’nda

gerceklestirilmigtir.

Tablo 3.3. Gergeklestirilen laboratuvar analizleri ile bu analizlerde uygulanan yontem ve metotlar.

Analiz Ad Analiz Yontemi Analiz Metodu
Bovine Malondialdehyde (MDA) Elisa -
Bovine Glutathione Peroxidase (GSH-Px) Elisa -
Bovine Growth Hormone (GH) Elisa -
Bovine Insulin Like Growth Factor 1 Elisa -
(IGF-1)
Albumin Biyokimya Bromocresol Green
Protein Biyokimya Biuret
Glukoz Biyokimya GPO/PAP
Trigliserit Biyokimya Colorimetric
Kolesterol Biyokimya Enzymatic Endpoint
AST Biyokimya UV/IFFC
ALT Biyokimya Tris Buffer Without P5p 37 Derece
BUN Biyokimya Uv/Enzymatic Kinetic
Selenyum ICP-MS AGILENT 7500 Series, USA

3.2.5. Kullanilan istatistiksel Analizler

[statistikler analizlerde 30. giin agirhigi, 60. giin agirhgi, 90. giin agirhig ve
besi sonu agirlig1 besi baslangi¢c agirhigna gore; 30. giin cidago yiiksekligi, 60. glin
cidago yiiksekligi ve 90. giin cidago yiiksekligi besi baslangi¢ cidago yliksekligine
gore; 30. giin govde uzunlugu, 60. giin gévde uzunlugu ve 90. giin gévde uzunlugu

besi baslangi¢ govde uzunluguna gore Co-varyans analizi yapilmistir. Besi sonu
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kesim zamani pazar sartlarina gore belirlendigi i¢in 180. giin canli agirlik degerleri
interpolasyonla tespit edilmistir. Besi performansinda incelenen diger 6zellikler ve
kan parametreleri ile ilgili 6zelliklerde bagimsiz gruplarda t testi ile karsilastirmalar
yapilmistir. Istatistiki analizlerde IBM SPSS 23.0 paket programui kullanilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Besi Performansi

Muamele ve kontrol gruplarindaki hayvanlarin belirli giinlerde besi

performansi ile ilgili istatistiksel olarak besi baslangi¢ agirligma gore diizeltilmis

veriler Tablo 4.1.°de; bu verilere gore olusturulan grafik Sekil 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Brangus irki besi sigirlarinda besinin ¢esitli donemlerine ait canli agirlik degerleri (kg).

Kontrol Muamele
grubu grubu
n X ) X S f degeri

Besi baslangici 40 305.40 _ 305.40 _ _
30. gin CA 40 350.15 27.92 355.05 19.15 17.22**
60. gin CA 40 397.74 29.10 406.40 19.46 29.02**
90. gun CA 40 445.90 31.06 458.35 19.60 41.87**
180. gun CA 40 587.42 31.85 612.67 19.55 109.56**

n: Hayvan sayisi, x: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma, CA: Canli agirlik, **: P<0.01

Calisma gruplarmin 30., 60., 90. ve 180. giinlerde gerceklesen canli agirlik

tartimlarinda kontrol ve muamele gruplarina ait sonuglar sirasiyla; 30. giin 350.15 kg
- 355.05 kg, 60. giin 397.74 kg - 406.40 kg, 90. giin 445.90 kg - 458.35 kg ve 180.

gun 587.42 kg - 612.67 kg bulunmustur (Sekil 4.1.). Tartim sonuglar1 arasindaki

farklar degerlendirildiginde, gergeklestirilen her tarttimda muamele grubunda yer alan

hayvanlara ait veriler kontrol grubunda yer alanlara kiyasla daha yiiksek degerlere

ulagsmiglardir. Bu sekliyle gruplar arasindaki fark istatistiksel anlamda Onemli

bulunmustur (P<0.01).
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620.00 587.42 612.67

520.00
44590 458.35
o= 420.00 397.74 406.40
= 350.15 355.05
320.00
220.00
120.00

30. giin canli agirlik ~ 90. giin canli agirtlik  90. giin canlt agirhk  180. giin canlt agirhik

m Kontrol grubu  m Muamele grubu

Sekil 4.1. Brangus 1rki besi sigirlarinda besinin ¢esitli dsnemlerine ait canli agirlik grafigi.

Gruplarin besinin belirli donemlerinde kazandiklar1 giinliik canli agirlik
artiglar1 ve 180 giinliik deneme stiresi boyunca kazandiklar1 toplam canli agirliklar
ile yemden yararlanma oranlarmi belirten veriler Tablo 4.2.de, bu verilere gore
olusturulan grafik Sekil 4.2, Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Besinin gesitli dénemlerinde giinliik canli agirlik artislari, toplam canli agirlik artigt ve
yemden yararlanma oranlarina ait degerler (Kg).

Kontrol Muamele
grubu grubu
n X S X S t degeri
0 - 30. gin GCAA 40 1.49 0.22 1.66 0.12 4.26**
30 - 60. glin GCAA 40 1.59 0.18 171 0.12 3.56**
60 - 90. glin GCAA 40 1.61 0.13 1.73 0.10 4,75%*
90 - 180. giin GCAA 40 157 0.07 1.72 0.06 9.23**
0 - 180. giin GCAA 40 1.57 0.07 1.71 0.05 10.58**
Toplam CAA 40 282.01 11.97 307.29 9.21 10.58**
YYO 40 9.17 0.40 8.79 0.27 4.83**

n: Hayvan sayisi, x: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma, GCAA: Giinliik canli agirlik artisi, CAA:
Canli agirlik artis1 YYO: Yemden yararlanma orani, **: P<0.01.

Bu c¢alismada besinin baglangicindan itibaren belirli donemlerde elde edilen
glinliik canli agirlik artiglarina ait veriler kontrol ve muamele grubu icin sirastyla; O -
30 giin 1.49 kg - 1.66 kg, 30 - 60 gin 1.59 kg - 1.71 kg, 60 - 90 giin 1.61 kg - 1.73
kg, 90 - 180 glin 1.57 kg - 1.72 kg, 0 - 180 giin 1.57 kg - 1.71 kg (Sekil 4.1.2.) olarak

bulunmustur.
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Yapilan istatistiki analiz sonucunda muamele grubunda yer alan hayvanlar
kontrol grubundakilere kiyasla her tartim araliginda daha fazla giinliik canli agirlik

artig1 kazanmglardir. Elde edilen fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

1.75 173
171 172 171
17
1.66
1.65
161
159
16 157 157
155
2
L5 1.49
1.45
14
135
0-30. glin 30-60. giin 60-90. glin 90-180. giin 0-180. glin
GCAA GCAA GCAA GCAA GCAA

m Kontrol grubu = Muamele grubu
Sekil 4.2. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlara ait giinliik canli agirlik artig1 grafigi.
GCAA: Giinliik canl1 agrlik artisi.

Tablo 4.2.°de belirtilen toplam cani agirlik artis1 ile yemden yararlanma
oranlari, muamele ve kontrol grubu igin sirasi ile; toplam canli agirlik artig1 282.01
kg — 307.29 kg (Sekil 4.3.), yemden yararlanma orani ise 9.17 kg - 8.79 kg’dir (Sekil
4.4)). Bu dogrultuda her iki parametre i¢in gruplar arasi fark istatistiksel olarak
6nemlidir (P<0.01)
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307.29
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275
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255

245

235

225
Toplam CAA

= Kontrol grubu = Muamele grubu

Sekil 4.3. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlara ait toplam canl agirlik artiglar: grafigi.
CAA: Canli agirlik artisi.

9.6

9.17
9.1
8.79
8.6
8.1
7.6
7.1
6.6

Yemden yararlanma orani

kg

m Kontrol grubu = Muamele grubu

Sekil 4.4. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlara ait yemden yararlanma oranlar1 grafigi.

Caligma siiresi boyunca besi baslangig, 30., 60. ve 90. ginlerde
gergeklestirilen canli agirlik tartimlar esnasinda, tartim padoguda 6lgl bastonu ile
cidago yiiksekligi ve mezura ile viicut uzunlugu 6lgtilmiistiir. Besi baslangi¢ cidago

yiiksekligine gore diizeltilmis besinin gesitli donemlerindeki cidago yiiksekligine ait
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istatistiksel olarak diizenlenmis veriler Tablo 4.3.’de; bu verilerden elde edilen grafik

ise Sekil 4.5.de verilmistir.

Tablo 4.3. Besinin ¢esitli ddnemlerine ait elde edilen cidago uzunluklari (cm).

Kontrol Muamele
grubu grubu
n X S X S f degeri
Besi baglangic: 40 121,54 12154
cidago uzunlugu - - -
30. giin ) 40 12358 2.15 124.84 1.02 33.79%
cidago uzunlugu
60. gtin ) 40 124.44 1.68 126.88 110 109.62%*
cidago uzunlugu
90. glin
o, 40 125.70 1.46 129.00 L6111 aoms

n: Hayvan sayisi, x: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma *: P<0.05, **: P<0.01.

30., 60. ve 90. ginlerde gerceklestirilen olgcimlerde elde edilen cidago
uzunlugu i¢in kontrol ve muamele guruplarinda sirastyla su sonuglar elde edilmistir.
Cidago uzunluklari; 30. giin: 123.58 cm - 124.84 cm, 60. gin: 124.44 cm - 126.88
cm, 90. gln: 125.70 cm - 129.00 cm. Sonuglar degerlendirildiginde tiim 6l¢iimlerde
muamele grubundaki hayvanlara ait cidago uzunluk artiglar1 kontrol grubundakilere
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Gruplar arasinda bulunan bu farklilik istatiksel

anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.01).

130.00
129.00
129.00
128.00
126.88
127.00
£ 126,00 125.70
© 124.84
125.00 8 124.44
124.00 123.58
123.00
122.00
121.00
120.00
30. giin 60. glin 90. giin
cidago uzunlugu cidago uzunlugu cidago uzunlugu

m Kontrol grubu  m Muamele grubu

Sekil 4.5. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlara ait cidago uzunluklari grafigi.
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Besi baslangic viicut uzunluguna gore diizeltilmis besinin ¢esitli ddnemlerine
ait viicut uzunluk degerleri Tablo 4.4.’de; bu degerlerden elde edilen grafik ise Sekil

4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.4. Besinin ¢esitli dsnemlerinde elde edilen viicut uzunluklar1 (cm).

Kontrol Muamele
grubu grubu
n X S X S f degeri
Besi baslangici 40 95.21 95.21
viicut uzunlugu - - -
30.gin 40 96.67  2.39 96.65 151 041
viicut uzunlugu
60. O, 40 9735  2.09 97.30 167 003
viicut uzunlugu
90. glin
Vet uzunlugy 40 97.70  2.06 97.91 1.69 055

n: Hayvan sayisi, x: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma ~: P>0.05.

Tablo 4.1.4.’¢ gore viicut uzunluklari; Besi baslangict 95.21 cm, 30. gin:
96.67 cm - 96.65 cm, 60. gln: 97.35 cm - 97.30 cm, 90. gun: 97.70 cm - 97.91 cm.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde tiim oOlgiimlerde her iki grup arasinda

istatistiki olarak anlamli bir fark olusmadigi gézlemlenmistir (P>0.05).

98.20
08.00 97.91
97.80 97.70
97.60
97.40 9735 9730
g 97.20
97.00
96.80 96.67  96.65
96.60
96.40
96.20
96.00
30. gun 60. gin 90. gun
viicut uzunlugu viicut uzunlugu viicut uzunlugu

m Kontrol grubu ~ m Muamele grubu

Sekil 4.6. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlara ait viicut uzunluklar1 grafigi.
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4.2. Kan Analizlerine Ait Sonuclar

Calismanin  180. gilinlinde gergeklestirilen tartimdan sonraki bir hafta

icerisinde isletme imkanlarinda kesilen her iki gruptan 15’er hayvandan kesim

sirasinda kan alimmistir. Alinan bu kana ait analiz sonuglarindan albiimin, protein,

glikoz, kolesterol, trigliserid ve BUN (blood urea nitrogen) degerleri Tablo 4.5.’de;

bu sonuglardan elde edilen grafik ise Sekil 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Besi sonunda kontrol ve muamele gruplarina ait bazi kan parametreleri degerleri.

Kontrol Muamele
grubu grubu
n X S X S t degeri

Albimin (g/dL) 15 3.45 0.17 3.55 0.17 1.59°
Protein (g/dL) 15 8.35 0.47 7.92 0.52 2.362*
Glikoz (mg/dL) 15 190.00 39.80 183.20 62.28 0.36°
Kolesterol (mg/dL) 15 124,33 26,12 124,00 19,53 0,04
Trigliserid (mg/dL) 15 13,93 6,47 13,93 6,15 0,00
BUN (mg/dL) 15 9,35 1,82 9,84 2,02 0,70

n: Hayvan sayisi, X: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma, BUN: Blood urea nitrogen, *: P<0.05, ":

P>0.05.

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

3.45 355

0.00 N —

Albimin
(g/dL)

190.00

183.20

8.357.92

I .
Protein Glikoz
(g/dL) (mg/dL)

m Kontrol grubu

124.33 124.00

Kolesterol
(mg/dL)

13.93 13.93

Trigliserid
(mg/dL)

= Muamele grubu

9.35 9.84
I .

BUN
(mg/dL)

Sekil 4.7. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlarin bazi kan parametreleri grafigi.

36



Gergeklestirilen analiz sonuglar1 kontrol ve muamele grubu olarak sirasiyla;
albimin igin 3.45 g/dL ve 3.55 g/dL, glikoz i¢in 190.00 mg/dL ve 183.20 mg/dL,
kolesterol igin 124.33 mg/dL ve 124.00 mg/dL, BUN igin 9.35 mg/dL ve 9.84 mg/dL
ve ftrigliserid igin 13.93 mg/dL ve 13.93 mg/dL’dir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde aradaki fark protein hari¢ tiim parametreler icin istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Protein analizi dikkate alindiginda kontrol ve
muamele grubu i¢in sirasiyla 8.35 g/dL ve 7.92 g/dL sonuglar1 elde edilmis olup

aradaki fark istatistiksel anlamda énemli bulunmustur (P<0.05).

Arastirma sonunda gergeklestirilen kan analizlerinde elde edilen ve karaciger
fonksiyon enzimleri olan ALT ve AST’ye ait degerler Tablo 4.6.’da; bu verilere ait

grafik ise Sekil 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.6. Besi sonu kontrol ve muamele gruplarinda elde edilen ALT ve AST degerleri.

Kontrol Muamele
grubu grubu
n X S X S t degeri
ALT (IU/L) 15 50.80 15.43 46.47 46.47 0.99
AST (IU/L) 15 152.60 31.92 146.07 35.76 0.53

n: Hayvan sayisi, x: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma, ALT: Alanin aminotransferaz, AST:
Aspartat aminotransferaz, : P>0.05.

Tablo 4.6.’da yer alan analiz sonuglar1 incelendiginde kontrol ve muamele
grubu i¢in sirastyla; ALT ye ait veriler 50.80 IU/L ve 46.47 IU/L, AST’ye ait veriler
ise 152.60 IU/L ve 146.07 IU/L olarak tespit edilmistir. Her iki parametreye ait

gruplar arasi sonug farkliliklar istatiksel manada 6nemsizdir (P>0.05).

180.00
160.00 152.60 146.07
140.00
120.00
100.00

80.00

60.00 50.80 46.47

40.00

N

0.00

ALT (IU/L)
= Kontrol grubu = Muamele grubu

AST (IU/L)

Sekil 4.8. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlarin ALT ve AST degerleri grafigi.
ALT: Alanin aminotransferaz, AST: Aspartat aminotransferaz.
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Gergeklestirilen kan analizinde glutatyon peroksidaz, malondialdehit ve
selenyuma ait elde edilen sonuclar Tablo 4.7.’de; bu verilerden olusturulan grafik ise
Sekil 4.9.°da verilmistir.

Tablo 4.7. Besi sonu kontrol ve muamele gruplarinda elde edilen GSH-Px, MDA ve selenyum

degerleri. .
Kontrol Muamele
grubu grubu
n X S X S t degeri
GSH-Px (ng/mL) 15 6.82 2.81 15.23 5.00 5.68**
MDA (ng/mL) 15 4.80 1.89 7.23 2.84 2.76*
Selenyum (ppm) 15 0.13 0.04 0.28 0.08 6.54**

n: Hayvan sayisi, X: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma, GSH-Px: Glutatyon peroksidaz, MDA:
Malondialdehit, *: P<0.05, **: P<0.01

Tablo 4.7.°de yer alan veriler incelendiginde kontrol ve muamele grubu igin
sirastyla; GSH-Px i¢in 6.82 ng/mL ve 15.23 ng/mL, selenyum i¢in 0.13 ppm ve 0.28
ppm olarak tespit edilmistir. GSH-Px ve selenyuma ait gruplar arasi analiz
sonuglarindaki farkliliklar degerlendirildiginde aradaki farklilik istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.01). MDA’ya ait sonuclar ise kontrol grubu icin 4.80 ng/mL
muamele grubu icin 7.23 ng/mL ’tiir. Gruplara ait analiz sonug¢larindaki farkliliklar
dikkate alindiginda aradaki fark istatiksel anlamda 6nemlidir (P<0.05).

16.00 15.23
14.00
12.00
10.00
8.00 6.82 7.23
6.00 4.80
4.00
2.00
013 028
GSH-Px (ng/mL) MDA (ng/mL) Selenyum (ppm)

m Kontrol grubu = Muamele grubu

Sekil 4.9. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlarin GSH-Px, MDA ve selenyum degerleri
grafigi. GSH-Px: Glutatyon peroksidaz, MDA: Malondialdehit.
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GH ile IGF-1e ait kan analiz sonuglar1 Tablo 4.8.’de; sonuclara ait grafik ise
Sekil 4.10.’da sunulmustur.

Tablo 4.8. Besi sonu kontrol ve muamele gruplarinda elde edilen GH ve IGF-1 degerleri.

Kontrol Muamele
grubu grubu
n X S X S t degeri
GH (ng/mL) 15 6.64 2.33 16.09 2.80 10.05**
IGF-1 (ng/mL) 15 3.00 1.27 4.93 1.85 3.34%*

n: Hayvan sayisi, X: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma, **: P<0.01, GH: Blylme hormonu, IGF-
1: Insiilin benzeri bityiime faktorii 1.

Gergeklestirilen analiz sonuglart muamele ve kontrol grubu igin sirasi ile
verildiginde, GH 6.64 ng/mL - 16.09 ng/mL, IGF-1 ise 3.00 ng/mL - 4.93 ng/mL
olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglarinin gruplar arasi farkliliklar1 incelendiginde

her iki parametre igin aradaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

18.00

16.09

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

4.93
. .

GH (ng/mL) IGF-1 (ng/mL)

0.00

m Kontrol grubu = Muamele grubu

Sekil 4.10. Muamele ve kontrol gruplarinda yer alan hayvanlarin GH ve IGF-1 degerleri grafigi.
GH: Biiyiime hormonu, IGF-1: Isiilin benzeri blytime faktori 1.
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5. TARTISMA

Aragtirmada 2-hidroksi-4-(metiltiyo) butanoik asidin izopropil esteri’nin
(HMB1) gelismekte olan Brangus wrki besi sigirlari rasyonlarinda kullanilmasimin
ilgili hayvanlarin canli agrrliklari, viicut uzunluklar1 ve bazi kan parametreleri
iizerine etkileri incelenmistir. Konu iizerine gergeklestirilen literatlir taramasinda
erkek besi sigirlartyla ilgili HMB1 kullanimini igeren benzer baska bir calismaya

rastlanilmamistir.

5.1. Canh Agrilik Artisi ve Yemden Yararlanma Oram

Gergeklestirilen arastirmada rasyonlarma HMBi ilave edilen gruptaki
hayvanlarin ¢alisma boyunca elde ettikleri giinliik canli agirlik artiglar1 ve toplam
canli agirlik kazanimlar1 kontrol grubundakilere gore istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.01) olmasi; Han ve ark. (2017) tarafindan gerceklestirilen ve siitgli Holstayn
irkina ait olan ortalama 7 aylik yastaki danalar lizerinde HMBi kullanimini igeren

calisma ile benzerlik gostermektedir.

5.1.1. Canh Agirhk Artis1 Miktan

Calismada istatistiksel olarak besi baslangi¢ agirligmma gore diizeltilmis veriler
kontrol ve muamele gruplar1 igin sirasiyla; besi baslangic1 305.4 kg, 30. giin 350.15
kg — 355.05 kg, 60. gun 397.74 kg — 406.40 kg, 90. gun 445.90 kg — 458.35 kg ve
180. gln 587.42 kg — 612.67 kg olarak bulunmustur. Fidanci (2014) tarafindan
gerceklestirilen ve farkli iilkelerden ithal edilen erkek cinsiyette Limuzin (Fransa),
Sarole (Fransa) ve Hereford (Uruguay) ki besi sigirlarinin besi performanslarini
inceleyen ¢aligmada sirasiyla 30., 60., 90. ve 180. giine ait canl agirlik tartimlarinda
su sonuglar elde edilmistir; Limuzin (besi baslangic1 300.0 kg), 349.3 kg — 398.0 kg
— 450.5 kg ve 593.4 kg. Sarole (besi baslangic1 307.2 kg) icin 356.6 kg — 395.6 kg —
436.0 kg ve 576.0 kg. Hereford (besi baslangici 307.3 kg) i¢in 357.0 kg — 396.1 kg —
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436.2 kg ve 581.8 kg. Elde edilen sonuglar arastirmada yer alan kontrol grubu ile
kiyaslandiginda benzer sonuglar oldugu degerlendirilmesine ragmen; muamele grubu
daha yiiksek veriler elde etmistir. Muamele grubunun elde etmis oldugu yiiksek
orandaki agirlik artigina, HMBi’nin protein sentezinin baglangicina ve devamliligina
olan katkisi, GH ve IGF-1’in kan konsantrasyonunun yikselmesine olan etkisi ve
metiyoninin serbest radikallerin oksidasyonunu silfoksit Uretimi yoluyla absorbe
etmesine bagl olarak oksidatif stresi azaltmasindan kaynakli oldugu
disiiniilmektedir. Han ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen ve siit¢ii Holstayn
wrkina ait olan ortalama 7 aylik yastaki danalar lizerinde HMBi kullanimini iceren
caligmada, 0 — 60 gUnluk surecte kontrol grubu 37.63 kg’lik bir canli agirlik artigi
saglarken rasyonlarina 25 g/gin HMBI ilave edilen grup 58.25 kg’lik artis
saglamistir. 0 — 60 giinliik periyotta ortaya ¢ikan bu durum yapilan bu ¢alismada ayni
strelerde 92.34 kg’lik artis saglayan kontrol ve 101.00 kg’lik artis saglayan muamele
grubu ile karsilastirildiginda; muamele ve kontrol grubu arasindaki farkin ¢ok daha
fazla oldugu belirlenmistir. Ortaya cikan bu farkliligin sebepleri irdelendiginde
toplam canl agirlik artisindaki farkliliga besi kabiliyeti zayif olan siit¢li bir 1rk
kullanilmas1 ve diive besleme sistemi ve besi sigir1 besleme sistem farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi, gruplar aras1 canli agirlik kazanimlar1 arasindaki farka ise Han
ve ark. (2017) muamele grubu rasyonuna ilave ettikleri HMBi miktarinin (%
0.59/KM) ¢aligmamizda yer alan miktardan (% 0.20/KM) ¢ok daha fazla olmasmin

etkili olabilecegi diisliniilmiistiir.

5.1.2. Giinliikk Canh Agirhk Artis1 Miktar

Bu arastirmada GCAA icin elde edilen veriler kontrol ve muamele grubu igin
sirastyla 0 - 30 giin 1.49 kg - 1.66 kg ve O - 180 giin 1.57 kg - 1.71 kg’dir. Fidanci
(2014)’nin gergeklestirdigi ¢alismada 0 - 30 ve 0 — 180 giinliik canli agirhik artislar
Limuzin, Sarole ve Hereford irklar1 i¢in sirasiyla su sonuglar elde edilmistir. 0 — 30
gunlik ortalama 1.64 kg - 1.65 kg - 1.66 kg’dir. ilk 30 giinliik siirecte elde edilen
veriler; bu ¢aligmada elde edilen kontrol grubundan yiiksek olup muamele grubuyla
benzerdir. O - 30 giin araligindaki sonuglarin meydana gelmesinde besi bagindaki yas
araliklarinin farkli olmas1 ve rasyona ilave edilen HMBi’nin bu suregte yeterli kan
konsantrasyonuna ulagamamasimin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada

elde edilen kontrol grubunun 0 - 180 GCAA (1.57 kg); ayni1 donem araliginda Sarole
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ve Hereford (1.49 ve 1.53 kg) wklarma ait sonucglara benzer; Limuzin wrkina ait
degerden ise (1.63 kg) diisiik bulunmustur (Fidanc1 2014). Bu aragtirmada muamele
grubunda 0 - 180 GCAA (1.71 kg); Fidanci1 (2014)’ya ait ¢aligmadaki tiim gruplarin
iizerinde gerceklesmigtir. 0 — 180 giin aralif1 i¢in elde edilen gilinlik agirhk
artiglarindaki farkin HMBi’nin protein metabolizmasi ve hormonal denge iizerine
olan etkilerinden kaynaklandigi kanaatine varilmistir. Erkek cinsiyetteki besi sigir
wrklarmin giinliik canli agirlik artiglar1 tizerine gergeklestirilen bagka ¢alismalarda su
sekildedir. Arslan ve ark (2019a) limusin ki ithal erkek besi tosunlari iizerinde
gerceklestirdikleri calismada, 9 — 10 yas araliginda besiye aliarak ortalama olarak
ortalama olarak 7 ay sureyle beside tutulan hayvanlarda ortalama gunliik canli agirlik
artiglarini 1.47 kg bulmuslardir. Arslan ve ark. (2019b) 9 — 10 yas araligindaki Sarole
ki ithal erkek besi tosunlarinin ortalama olarak 8 ay siiren besi donemi sonrasinda
ginlik canli agirlik artislarmi 1.45 kg olarak tespit etmislerdir. Arslan ve ark.
(2019a), (2019b) ait her iki ¢calismada elde edilen 1.45 kg ve 1.47 kg’lik giinliik canli
agirhik ortalamasi bu ¢alismadaki kontrol grubuna benzer, muamele grubunun diisiik
gergeklesmistir. Ortaya ¢ikan bu duruma uzun siiren besi donemi neticesinde
hayvanlarin ilerleyen yasiyla birlikte diisiis gosteren canli agirlik kazanma yetenegi
ve muamele grubu rasyonuna ilave edilen HMBi’nin neden olabilecegi
disiiniilmektedir. Han ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen ve siit¢ii Holstayn
irkina ait erkek danalarmn kullanildig1 ¢alismada 0 — 60 gunlik surecgte kontrol grubu
0.63 kg’lik GCAA saglarken rasyonlarina HMBIi (25 g / giin) ilave edilen grup 0.97
kg’lik GCAA kazanmustir. Elde edilen veriler ¢alismamizdaki benzer siiregler ile
kiyaslandiginda, GCAA miktarinin ¢alismamizda yer alan gruplardan ¢ok daha az
oldugu goriilmiistiir. Bu duruma ¢alismada kullanilan hayvanlarm siit¢ii bir irka ait
olmasinin sebebiyet verebilecegi diisiintilmiistiir. Bununla birlikte Han ve ark (2017)
ait caligmadaki muamele grubunun kontrol grubuna kiyasla elde ettigi GCAA
arasindaki farkin, calismamizdaki gruplar arasi farktan cok daha fazla oldugu ve
buna ise muamele grubu rasyonlarina ilave ettikleri HMBi (% 0.59 / KM) miktarinin
bu calismadaki orandan (% 0.20 / KM) cok daha fazla olmasinin neden olabilecegi

kanaatine varilmistir.
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5.1.3. Yemden Yararlanma Orani

Gergeklestirilen bu ¢alismada yer alan gruplarin 0 — 180 gunlik dénemde
yemden yararlanma oranlar1 (kontrol: 9.17 kg, muamele: 8.79 kg), Arslan ve ark.
(2019a) 9 - 10 yas araligmdaki limusin ki erkek tosunlar iizerinde
gerceklestirdikleri ortalama 217 gilinliik siireci kapsayan c¢alismada yemden
yararlanma orani (9.19 kg) kontrol grubu ile benzer muamele grubundan daha
yuksektir. Yine Arslan ve ark. (2019b) tarafindan gergeklestirilen ve 9 — 10 aylik
yastaki Sarole ki erkek tosunlarin ortalama 237 giin siiren besilerinde tespit edilen
yemden yaralanma oranindan (9.38 kg) oranindan daha diisiik bulunmustur. Fidanci
(2014)’nin farkl iilkelerden ithal edilen erkek cinsiyette Limuzin (Fransa), Sarole
(Fransa) ve Hereford (Uruguay) ki besi sigirlar1 lizerine gergeklestirdigi ve besi
performanslarint inceledigi ¢alismasmmda O — 180 gunlik sirece ait yemden
yararlanma oranlarindan 5.34 kg, 5.95 kg ve 6.18 kg hem kontrol hem de muamele
gruplarinda daha yiiksek bulunmustur. Bu farklilik hayvan irklarinin ve kullanilan
rasyonlardan ve kontrol edilemeyen c¢evre faktorlerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

5.2. Vicut Uzunluklan Olgtimleri

Gergeklestirilen arastirmada rasyonlarma HMBIi ilave edilen gruptaki
hayvanlarin c¢alisma boyunca elde ettikleri cidago uzunluk artislar1 kontrol
grubundakilere gore onemli Olgiide artmustir ve istatistiki olarak P<0.01 duzeyinde
onemli bulunmustur. Viicut uzunlugu Olgiimlerinde ise ortaya c¢ikan farklilik

istatistiksel olarak onemsiz tespit edilmistir (P>0.05).

5.2.1. Cidago Uzunlugu

Aragtirma gruplarinda elde edilen 30. 60. ve 90. giine ait cidago uzunluklar1
kontrol ve muamele grubu icin sirasiyla 30. giin: 123.58 cm - 124.84 cm, 60. gin:
124.44 cm - 126.88 cm, 90. glin: 125.70 cm - 129.00 cm bulunmustur.

Bu aragtirmada 0 - 60 ginluk kontrol ve muamele gruplarindaki cidago
yiiksekligi artig1 2.9 cm ve 5.4 cm’dir; Han ve ark. (2017) tarafindan 7 - 8 aylik yas

araligindaki Holstayn danalar iizerinde gergeklestirilen ¢alismadaki 60 glnlik sureg

43



sonunda kontrol grubundaki cidago yiiksekligi degeri (4.7 cm) bu arastirmadaki
kontrol grubundaki 0-60 gunlik cidogo yikseklik artis degerinden (2.9 cm) blyuk;
muamele grubundaki sonuctan ise (5.4 cm) kiigiik bulunmustur. Ayni ¢aligmada
muamele grubundaki (25 g / giin HMBi) cidago yiiksekligi degerinden (6.2 cm)
kiiglik bulunmustur. Olusan bu farklilik arastirmada kullanilan hayvan materyalinin
yaslarinin farkliliklarindan ve muamele gruplarinda farkli dozlarda HMBI

kullanilmasindan kaynaklanabilecegi kanatine varilmistir.

Aragtirmada kontrol ve muamele grubunda 0 - 90 giinliik cidago yiiksekligi
artig1 (4.16 cm), Giizey (2002) tarafindan 10 aylik yasta besiye alinan siyah alaca
danalar tlizerinde gerceklestirilen ¢alismada 0 — 90 gunlik strecteki toplam cidago
yiiksekligi artisma (4.3 cm) benzer; Fidanci (2014)’nin farkli iilkelerden ithal
edilerek besiye alinan erkek cinsiyette Limuzin (Fransa), Sarole (Fransa) ve Hereford
(Uruguay) k1 besi sigirlar tizerine ¢alismasinda 0 — 90 glinlik dénemde meydana
gelen cidago yiksekliklerinden (7 cm, 7.8 cm ve 7.7 ¢cm) diisiik bulunmustur. Ayni
donemde muamele grubunda elde edilen cidogo yiiksekligi (7.46 cm), Glzey
(2002)’in sonuglarindan yiiksek, Fidanci (2014)’nin elde ettigi cidago yiiksekligi ile
benzer ¢ikmistir. Ortaya konulan Gilizey (2002) ve Fidanci (2014)’ya ait iki ¢aligma
ile bu arastrma arasindaki bu farkliliga, ¢alismalarda yer alan hayvanlarin farkli
iwrklardan olmasi, bulunduklar1 c¢evre ve beslenme kosullar1 ile birlikte
calismamizdaki muamele grubu rasyonlarmna ilave edilen HMBi’nin kikirdaklarin
epifiz dokusunda bulunan kondrositlerin gelisimini uyararak uzunluk artis miktarmi

arttirmasindan ileri geldigi kanaatine varilmistir.

5.2.2. Viicut Uzunlugu

Bu arastirmada kontrol ve muamele gruplarinda elde edilen 0 - 90 gunlik
viicut uzunluk artis degerleri (kontrol: 2.49 cm, muamele: 2.7 cm); Guzey (2002)
tarafindan 10 aylik yasta besiye almman siyah alaca danalar iizerinde ayni siire
zarfinda gergeklestirilen ¢alismada elde edilen toplam viicut uzunluk artisi
degerinden ( 9.4 cm) diisiikk bulunmustur. Han ve ark. (2017)’na ait ¢alisgmada 60
gunlik stregcte elde edilen kontrol grubundaki 9.92 cm ve muamele grubunda (25 g /
gun HMBI) 14.17 cm’lik viicut uzunluk artisi, bu ¢alismadaki ayni zaman diliminde

kontrol (2.14 cm) ve muamele (2.09 cm) gruplarinda meydana gelen viicut uzunluk
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artigindan daha fazladir. Bulunan sonu¢ HMBi kullaniminin yassi kemiklerden daha
cok ekstremite kemiklerinde uzama meydana getirdigini bildiren literatur bilgilerine
uygun olarak tespit edilmistir (Tobias ve ark. 1992; Miyao ve ark., 1998; Lupu ve
ark. 2001).

5.3. Kan Parametrelerine Ait Analizler

Calisgma sonrasinda gergeklestirilen kan analizlerinde albiimin, glikoz,
kolesterol, trigiliserid, BUN, ALT ve AST’ye ait degerlerde istatistiksel anlamda
onemli degisiklikler gozlemlenmemis olmakla birlikte total protein miktarinda diisiis
gerceklesmistir. GSH-Px, MDA, selenyum, GH ve IGF-1 miktarlar1 ise istatistiksel
olarak artmistir. Yapilan literatiir taramasinda HMBIi ile besi sigirlar1 lizerinde
gerceklestirilen benzer ¢aligmalara az sayida rastlanilmasindan dolay1 diger korumus
metiyonin tlrevleri ile farkli sigir ¢esitleri Uizerinde gergeklestirilen ¢alismalardan da

faydalanilmistir.

Kan albiimin miktar1 i¢in arastirma gruplar1 arasinda (kontrol: 3.45 g/dL,
muamele: 3.55 g/dL) 6nemli bir farklilik tespit edilememistir. Han ve ark. (2017)’nin
gerceklestirdigi ¢alismadaki gruplar arasindaki farkliik (kontrol: 2.73 g/dL,
muamele: 2.83 g/dL) ile Nejad ve ark. (2016)’a ait galigmadaki ait sonuclar (kontrol:
2.9 g/dL, muamele: 3.3 g¢/dL) bu c¢alismaya benzerlik gOstermistir ve tim
calismalardaki gruplar arasi1 farklilik istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunmustur
(P>0.05). Bu sonuglar HMBI kullanimimnin; viicuttaki albiimin sentezini biiyiik
oranda gerceklestiren karacigerdeki hepatik hicrelerde herhangi bir olumsuz

etkilenme ve fonksiyon kayb1 olusturmadigini géstermektedir.

Arastirmada kan total protein miktarma ait verilerde muamele grubu (7.92
g/dL) kontrol grubuna (8.35 g/dL) istinaden daha diisiik bir sonug¢ vermis olup elde
edilen farkhilik istatistiksel anlamda 6nemlidir (P<0.05 ). Han ve ark. (2017)’nin
calismasina ait sonuglar (kontrol: 4.82 g/dL, muamele: 4.97 g/dL) ile Nejad ve ark.
(2016)’na ait sonuglar (kontrol: 8.1 g/dL, muamele: 6.9 g/dL) bu ¢alismadan farkl
olarak gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik ortaya koymamistir
(P>0.05). Bu galismadaki gruplar arasi farkliliga GH ve IGF-1 dlzeylerinde olusan

yukselmeye istinaden, dokularda artis gosteren kas dokusu sebebiyle, hiicrelerin
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proteine olan ihtiyacinin yiikselmesinden dolayr muamele grubundaki total protein
miktarinda diisme meydana geldigi kanaati olusturmustur. Bahsedilen farkl
calismalarin sonuglar1 arasindaki farkliliga ise kullanilan rasyon ve yem

maddelerinin sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bu ¢alismada kan glikoz degeri i¢gin muamele ve kontrol grubunda elde edilen
veriler arasindaki farkliliklar (kontrol: 190.00 mg/dL, muamele: 183.20 mg/dL);
Nejad ve ark. (2016)’nin ¢alisma sonuglar1 (kontrol: 93.3 mg/dL, muamele: 87.1
mg/dL), Bertics ve Grummer (1999)’in gerceklestirdigi denemede yer alan gruplarin
arasindaki sonug¢ farkliliklar1 (kontrol: 58.3 mg/dL, muamele: 61.1 mg/dL) ve
Fukumori ve ark. (2012)’nin arastirmasindaki sonuglar (konrol: 62.9 mg/dL,
muamele: 63.4 mg/dL) ile benzerlik gdstermis ve gruplar arasi farklilik istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bununla birlikte Han ve ark. (2017)’a ait
calisgamada elde edilen sonuclar (kontrol: 3.81 mmol/L, muamele: 4.51 mmol/L), ile
Berthiaume ve ark. (2001)’a ait ¢alismadaki yer alan gruplara ait sonuclar arasi
farklilik (kontrol: 2.81 mmol/L, muamele: 3.11 mmol/L) bu ¢alismadaki gruplar arasi
farklilik ile benzer degildir. Bahsedilen c¢alismalarda muamele grubundaki
hayvanlara ait kan glikoz degerleri kontrol grubundan yiiksek ¢ikmis olup bu
farklilik istatistiksel anlamda onemlidir (P<0.01) (P<0.05). Ortaya ¢ikan sonuglara
rasyona ilave edilen korunmus metiyoninin hayvanlarda canli agirlik artisi ile cidago
uzunluklarini arttrmak suretiyle organizmadaki hiicresel reaksiyonlar1 da
yukseltilmesine neden oldugu tahmin edilmektedir. Meydana gelen bu degisimlerden
etkilenen hiicrelerin enerji ihtiyacmin artmasiyla kan glikoz seviyesinde bir miktar
diisiis gergeklesmesi Ongoriilmektedir. Bununla birlikte hayvanlarin tiiketecegi yem
cesidi ve miktar1 ile fiziksel aktivitelerinin de glikoz metabolizmasi tizerine etkili
oldugu diisiliniiliirse calismalar arasinda olusan bu farkliliklar normal kabul

edilmektedir.

Gergeklestirilen ¢alismada kan kolesterol dizeyi igin gruplar arasi sonug
farkliliklar1 (kontrol: 124.33 mg/dL, muamele: 124.00 mg/dL) arasinda 6énemli bir
fark tespit edilememistir. Bu sonu¢ Nejad ve ark. (2016)’na ait ¢alismadaki gruplarin
sonuglar1 arasindaki farklilik (kontrol: 164.0 mg/dL, muamele: 141.5 mg/dL), Han ve
ark. (2017)’nin gerceklestirdigi arastirmada gruplar arasi farklilik (kontrol: 3.73

mmol/L, muamele: 3.98 mmol/L) ve Fukumori ve ark. (2012) tarafindan
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gerceklestirilen arastirmadaki gruplar arasit sonu¢ farkliliklari (kontrol: 197mg/dL,
muamele: 200 mg/dL) ile de benzerlik gdstermis olup istatistiksel anlamda 6nemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Bununla birlikte arastrima kontrol ve muamele gruplarinda elde edilen kan
BUN konsantrasyonu (kontrol: 9.35 mg/dL, muamele: 9.84 mg/dL) bakimindanda
gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu durum
Nejad ve ark. (2016)’a ait arastirma sonuglar1 (kontol: 9.0 mg/dL, muamele: 10.2
mg/dL) ile benzer, BUN seviyesinde diisiis tespit eden Han ve ark (2017)’a ait
caligma sonuglar1 (kontrol: 2.06 mmol/L, muamele: 1.26 mmol/L) ile Fukumori ve
ark. (2012)’nin arastirma sonuglarindan (kontrol: 8.79 mg/dL, muamele: 8.13 mg/dL)
farkhidir. Elde edilen farklihlk BUN seviyesinin rumende yikimlanabilen protein
miktartyla baglantili olmasindan dolayl, calismalarda yer alan hayvanlarin
rasyonlarindaki rumen yikimlanabilen protein miktarlarmin farkli olabilmesiyle ilgili

oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada kontrol ve muamele gruplarinda elde edilen ALT (kontrol: 50.80
U/L, muamele: 46.47 U/L) ve AST (kontrol: 152.60 U/L, muamele: 146.07 U/L)
miktarlar1 bakimindan ortaya ¢ikan farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Bu durum bahsi gecen enzimlerin karacigerin fonksiyonlar1 ve
harabiyeti noktasinda kanaat olusturan parametrelerden olmasindan dolayr olumlu
bulunmustur. Bununla birlikte Han ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen
aragtirma da ALT miktarinda meydana gelen artis (kontrol: 20.13 U/L, muamele:
24.13 U/L) ve AST miktarinda gergeklesen diistis (kontrol: 84.5 U/L, muamele:
70.88 U/L) bu calismadan farklidir. ALT ve AST miktarlarindaki bu farklilia Han
ve ark. (2017)’nm muamele grubu rasyonuna yuksek oranda HMBI ilave etmelerine
bagli olarak karacigerde bir takim olumsuzluklarin meydana gelmis olabilecegi ve
farkli  wklar  {lizerinde  arastrmanin  yapilmasmdan  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Konuyla ilgili Sharma ve ark. ( 2013) kanda artan ALT miktarinin
karacigerde meydana gelen harabiyetle birlikte ALT nin karaciger sitozoliinden kana

sizmastyla olusabilecegini bildirmistir.

Arastirmada kontrol ve muamele gruplarindaki hayvanlarin kan analizlerinde
selenyum (kontrol: 0.13 ppm, muamele: 0.28 ppm), GSH-Px (kontrol: 6.82 ng/mL,
muamele: 15.23 ng/mL) ve MDA (kontrol: 4.80 ng/mL, muamele: 7.23 ng/mL)
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miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli artiglar tespit edilmistir (P<0.05, P<0.01).
Aragtirma sonuglar1 Han ve ark. (2017)’a ait denemedeki selenyum (kontrol: 41.21
ug/L, muamele: 78.65 ng/L) ve GSH-Px (kontrol: 159.82 U/mL, muamele: 305.07
U/mL) sonuglarindaki artis ile benzer olmakla birlikte MDA igin elde edilen
sonuclardan (kontrol: 6.09 nmol/mL, muamele: 6.09 nmol/mL) farklidir.
Metiyoninin organik selenyum tiirlerinin meydana gelmesine olan katkis1 kan
selenyum diizeyinde olusan artislar1 agiklamaktadir. Bununla birlikte selenyumun
GSH-Px enziminin yapisina katildigi ve kofaktoru olarak goérev yaparak enzimin
katalitik aktivitesini belirledigi bildirilmistir (Gtinaldi, 2009; Caylak, 2011), bu
bilgiler HMBi verilen gruplardaki GSH-Px enzim seviyesinin artis sebebini ortaya
koymaktadir.

Aragtirmada kontrol ve muamele gruplar1 i¢in elde edilen GH (kontrol: 6.64
ng/mL, muamele: 16.09 ng/mL) ve IGF-1 (kontrol: 3.00 ng/mL, muamele: 4.93
ng/mL) kan konsantrasyon diizeylerindeki artis istatiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0.01). HMBi’nin bu etkisi Han ve ark. (2017) tarafindan gerceklestirilen
aragtirmadaki GH (kontrol: 0.57 ng/mL, muamele: 1.04 ng/mL) ve IGF-1 (kontrol:
30.17 ng/mL, muamele: 40.64 ng/mL) sonuglarindaki artis ile de benzerdir.
Metiyonin ilavesi sonra kanda yiikselise gecen GH’un en énemli gorevlerinden birisi
bliylik oranda karacigerden olmak iizere IGF-1 salmimini uyarmak oldugu
bildirilmistir (Clemmons, 2012). Bu etki disaridan GH ilave edilen hayvanlardaki
kan IGF-1 konsantrasyonunun arttigini bildiren ¢alismalar ile de desteklenmistir
(Breier ve ark. 1991; Tripp ve ark. 1998). GH, IGF-1 araciligiyla protein ve lipit
metabolizmas1 ile kemik doku iizerindeki etkilerini ortaya koyabilmektedir. GH
protein sentezinin gergeklestigi asamada hiicre membranindan igeriye amino asit
alimin1 hizlandrmasi ve RNA sentezi i¢cin gerceklesen transkripsiyon islemini
desteklemesinin yaninda, transanslayon asamasini indiikleyerek protein sentezini
arttirrr (Kurtoglu ve ark., 2013). Lipitler lizerine olan etkileriyle ilgili ¢aligmalarda
lipolizi arttirtp yag asitlerinin serbest kalmasini saglamak suretiyle yaglarin enerji
olarak kullanilmasini destekledigi bildirilmistir (Blither ve ark. 2005). GH’un 6nemli
etkilerinden birisi de kemik doku iizerinedir, uzunlamasina kemiklerin u¢ kisminda
bulunan epifiz dokusunda yeni kikirdak yapimmi (kondrogenezi) arttirmasiyla

birlikte, kikirdak dokunun kemik dokusuna doniisiimiinii saglar (Wolff, 2014). Elde
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edilen bu bilgiler ¢aliyma sonrasinda ortaya ¢ikan cidago ytikseklik ve canli agirlik

ve IGF-1 artisi ile paralellik gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinyada insan ihtiyaglar1 sinirsiz olmasina karsin ihtiyaclar1 karsilayacak
kaynaklar smirlidir. Insanoglunun yerlesik hayata gegmesiyle birlikte bu smrl
kaynaklar gittikce cogaltilmis ve ¢esitlendirilmistir. Diinya niifusunun hizla artmasi
diger ihtiyaglar yaninda insanlarmn besin madde ihtiyacini da artirmaktadir. Insanlar
besin maddelerini ¢esitli bitkisel ve hayvansal kaynaklardan saglamaktadir. Tarimsal
iretim alanlarmin smnirli olmasi nedeniyle artan gida ihtiyacinin karsilanmasi icin
hayvanlar dengeli bir sekilde beslenerek birim hayvanlardan en yiiksek diizeyde

verim alinmaya caligilmaktadir.

Bu arastirmada Brangus ki besi sigirlar1 rasyonuna korunmus metiyonin
kaynagi olarak % 0.20 / KM oraninda ilave edilen HMBi’nin besi performansi ve
bazi kan parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Yiiz seksen giinliilk aragtirma
boyunca periyodik araliklarla canli agirlik tartimlar1 ile cidago ve viicut uzunluk
Olciimleri gergeklestirilmistir. Son tartimdan sonraki on bes giinliik siirecte her iki
gruptan on beser hayvan isletme sartlarinda kesilerek kanlar1 alinmig ve bazi kan
analizlerinin (albumin, protein glikoz, trigliserid, kolesterol, BUN, ALT, AST,
selenyum, GSH-Px, MDA, GH ve IGF-1) yapilmasi amaciyla Balikesir Sistem

Laboratuvarina iletilmistir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde, yemlerine korunmus metiyonin ilavesi
yapilan grupta yer alan hayvanlarin 30., 60., 90. ve 180. giinlerde gerceklestirilen
tartim sonuglarina ait degerler; toplam canh agirlik, GCAA ve yemden yararlanma
oranlar1 noktasinda muamele grubundakilere istinaden istatistiksel anlamda dnemli

artislar saglamistir.

30., 60. ve 90. giinlerde cidago ve viicut uzunlugu dlgiimleri gergeklestirilmis
olup, muamele grubunda yer alan hayvanlar tim Olg¢iimlerde cidago uzunlugu
bakimindan kontrol grubundakilere kiyasla istatistiksel olarak daha uzun ¢ikmustir.
Viicut uzunlugunda ise yapilan tiim 6l¢limlerde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark

olugsmamustir.
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Gergeklestirilen kan analizlerinde alblimin, glikoz, kolesterol, trigliserid,
ALT, AST ve BUN degerlerinde gruplar arasi istatistiki onemde bir fark
sekillenmemis olup total protein degeri ise muamele grubunda bir miktar diismiistiir
(P<0,05). Muamele grubunda yer alan hayvanlarin kan analiz sonuglarindaki GSH-
Px, MDA, selenyum, GH ve IGF-1 oranlarinda istatistiksel anlamda 6nemli artiglar

gorilmiistiir.

Arastirma sonuglarina gore besi hayvanlariin rasyonlarma yapilacak olan
HMBI ilavesinin, GH ve IGF-1 konsantrasyonlarini olumlu yonde etkileyerek protein
sentezi ve uzunlamasma olan kemiklerin olusumunu hizlandirmak suretiyle besi
performansimi arttiracagi diistiniilmektedir. Ayrica HMBi ilavesi ile kandaki
miktarlar1 artan GSH-Px ve selenyumun oksidatif stres olusumunu engellemek
suretiyle oksidatif stresin bagisiklik ve sindirim sistemine olan zararlari ile hiicresel
deformasyonun Oniine gegerek besi performansmma olumlu etki yapacagi

ongorulmektedir.

Bunlarla birlikte HMBi’nin daha uzun siireli kullaniminin besi performansi,
kan degerleri ve karkas oOzellikleri {izerine olan etkileriyle 1ilgili bilgilerin

genigletilmesi amaciyla yeni ¢alismalara ihtiyag vardir.
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T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI BiRiMi
SOZLESMESI

PROJE NO: 2018/067

MADDE 1: Balikesir Universitesi tarafindan desteklenmesine karar verilen
2018/067 no’lu, “Brangus Irki Besi Danalarinda 2-hydroxy-4-(methylthio)
butanoic acid isopropyl ester (HMBI) kullamminin Besi Performansi ve Baz
Kan Parametreleri Uzerine Etkisi” isimli projenin, Bilimsel Arastirma Projeler
Yonergesiyle belirlenen esaslar dahilinde yiritiilmesi ve sonuglandirilmasi amaciyla
Balikesir Universitesi Rektdr Yardimcisi Prof.Dr. Turgut KILIC ile proje
yurutiicusi Dog. Dr. Mikail ARSLAN arasinda asagida belirlenen kosullarla isbu
sOzlesme imzalanmaistir.

MADDE 2: Proje yiiriitiiciisii, projenin Balikesir Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonergesi ve bu sézlesme hiikiimlerinde ongoriilen amag, kapsam, siire ve
diger hususlara uygun olarak yiiriitiilmesi ve sonu¢landirilmasimdan sorumludur.
MADDE 3: Desteklenmesi kabul edilen projenin amag, kapsam, siire, program,
yardime1 arastirmacilar ve biit¢cesinde yapilacak degisiklikler, Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonunun karariyla miimkiindiir.

MADDE 4: Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda alinan demirbaslar boliim
ayniyat mutemetlerine zimmetlenir. Adi ge¢en demirbas {iriinliniin proje bitim
tarihinden itibaren 1 (bir) ay icerisinde iade edilmesinden proje yirittcisi sorumlu
olup, iade isleminin belirlenen siire igerisinde yapilmamasmin sonucunda proje
yiriitiiciisii iirlin bedelini karsilayacagini kabul eder.

MADDE 5: Proje yiiriitliciisii, asagidaki tarihlerde ara ve sonug¢ raporlarmi
istenilmeden teslim etmek zorundadir :

1.Ara Rapor - 01-06-2018 - 30-11-2018
2.Ara Rapor - 01-12-2018 - 31-05-2019
Sonug¢ Raporu - 01-06-2019 - 01-12-2019

Ayrica istenildiginde proje ile ilgili ayrintili bilgileri ve kayitlar1 Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonuna vermekle yiikiimliidiir. Ara Raporlarmmin, kabul edilebilir
mazeret bildirmeksizin bu sozlesme ile belirlenen tarihlerde teslim edilmemesi
halinde proje yiiriitiiciistine 6deme yapilmaz bu durumda Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonu projeyi iptal edebilecegi gibi proje yiiriitliciisiiniin
degistirilmesine de karar verebilir. Bilimsel Arastrmalar Birimi tarafindan
desteklenen projeler Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunun ve / veya bu
komisyonun belirleyecegi proje izleyicileri tarafindan yerinde incelenebilir; proje
yuruticusu izleyicilere istenilen her tirlu belgeyi vermekle yiukimldar.

MADDE 6: Proje yliriitiiclisli, sonuclanan projenin tiim yonlerini ve sonug¢larmi
kapsayan Kesin raporunu sdzlesme tarihinin sona ermesinden itibaren dort ay i¢inde
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’nce hazirlanmis olan “Kesin Raporu” formatina
uygun olarak Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine vermekle yiikiimlidiir.Kesin
Raporun kabul edilen siirede sunulmamasi veya kabul edilebilir bir mazeret
bildirilmemesi halinde proje iptal edilir. Bilimsel Arastirmalar ciltlenmis olarak
sunulan “Kesin Raporu” Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan
incelendikten sonra kabul edilebilir veya gerekli diizeltmelerin yapilmasi istenilebilir.
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Yapilan degisikliklerden sonra Kesin Raporu yeniden degerlendirilir. Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan Kesin Raporda yapilmasi istenilen
degisiklikler i¢in taninan siire azami proje siiresinin kullanilmis olmasi halinde 2 ay1
gecemez.

MADDE 7: Proje yiiriitiiclisiiniin gergek¢i gerekgeler sunmasi kosuluyla, projeye en
fazla toplam biit¢esinin %50’si kadar ek 6denek ve / veya 1 yila kadar ek siire
verilmesi konusu Komisyon tarafindan degerlendirilebilir.

MADDE 8: Proje yurutiicusi, tamamlanan proje ile ilgili veri, kayit ve dokiimanlar1
en az 10 yil saklamak zorundadir.

MADDE 9: Proje yiiriitiiciisii, proje ile ilgili verileri ve bulgulari, yaymladigi her
tiirli yazi, makale ve sundugu bildirilerde “Balikesir Universitesi tarafindan
desteklenmistir.” ibaresini belirtmek zorundadir.

MADDE 10: Proje ile ilgili ¢calismalarin siirdiiriilmesinde, isyeri ve proje personeli
yoniinden ¢alismanin gerektirdigi her tiirlii giivenlik 6nlemlerinin alinmasindan proje
yuruticusi sorumludur.

MADDE 11: Bilimsel Arastrma Birimi Komisyonunca desteklenmek suretiyle ele
aliman bu projenin sonucunda 17.7.1963 tarih ve 278 sayili Kanunun 2/a maddesine
gore bir ihtira meydana gelirse bu ihtira ayni kanunun 21. maddesi uyarmca Bilimsel
Arastrma Birimi Komisyonuna ait olacaktir. Ancak Bilimsel Arastrma Birimi
Komisyonunun bu ihtiradan dolay1 usuliine uygun olarak istihsal edecegi patenti
satma yahut kiralama yolu ile elde edecegi bedel veya kiranin %30’u ihtiray1 yapan
veya yapanlara verilecektir.

MADDE 12: Projeden elde edilen bilimsel sonuglarin telif hakki Balikesir
Universitesine aittir.

MADDE 13: Proje kapsaminda alinan arac-gere¢ vb. Universitemiz Ogretim
Elemanlarinin kullanimina aciktir.

MADDE 14: Bu sozlesme ile ongoriilen toplam maddi destek miktar1 ve 6deme
plan1 bilimsel arastirma projeleri 6deneklerinin nakit akisinda meydana gelebilecek
kisintilarin neden olacagi aksamalar miicbir sebep olarak kabul edilir ve bu nedenle
taraflar sorumlu tutulamazlar.

MADDE 15: Lisansiistii Ogrenim Arastirma projelerinden tez basimi disinda, bir (1)
yil icinde yayin yapilmadigi takdirde, tez yiiriitiiclisii tezi yapaninda adinin gegmesi
kosuluyla tezden yayin hazirlamak hakkina da sahiptir.

MADDE 16- Projeler kapsaminda alman makine ve techizat i¢in ayrica oda, derslik,
laboratuar vb. gibi yerler talep edilmeyecektir.

MADDE 17- Projeyi desteklemek amaciyla Balikesir Universitesi tarafindan 2018
yilt icin; Yem Almlarn : 0.00 TL, Arastirma ve Gelistirme Giderleri : 0.00 TL,
Diger Hizmet Ahimlan : 9,000.00 TL, olmak (izere toplamda 9,000.00 TL 6denek
saglanacaktir.

MADDE 18- .../.../2017 tarihinde taraflarca imzalanan bu sézlesmenin yiiriirlitk
sliresi 12 aydir. Proje yiirtitiiclisiine ek siire verilmesi halinde bu s6zlesme ek stirede
de gecerli olup, ayr1 bir sdzlesme imzalanmaz.

MADDE 19- Proje kapsamindaki, yazigmalar, ara rapor, sonu¢ raporu, harcama
islemleri ve takibinde tiim sorumluluk proje yiiriitiiciisiine ait olup, bu islemlerden
dogabilecek hata ve zararlar proje yiiriitiiciisii tarafindan karsilanir.

MADDE 20- Sozlesme giderleri Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan
odenir.

MADDE 21- Anlagmazlik halinde yetkili merci Balikesir Mahkeme ve Icra
Daireleridir.
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BALIKESIR UNIVERSITESI Adina PROJE YURUTUCUSU
Prof.Dr. Turgut KILIC Dog. Dr. Mikail ARSLAN
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