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TESEKKUR

Insanoglunun yasami devam ettigi siirece hayvanlar ve hayvansal {iriinlere olan
ihtiya¢ devam edecektir. Giiniimiizde insan niifusunun hizla artmasi dogrultusunda
hayvansal {iriinlere olan ihtiya¢ da artmakta, bu da beraberinde hayvanlardan elde

edilen verim diizeylerinde artis saglanmasini gerektirmektedir.

Basta yem ve ilag olmak iizere, girdi fiyatlarindaki siirekli artis, yemden
yararlanma oranina gosterilen énemin yani sira, dikkatleri giderek beslenme saglik

iligkisi iizerine de yogunlastirmaya baglamistir.

Bu dogrultuda; aminoasitlerin kanatli sektoriindeki kullanmi 6nemi artis
saglayacak ve kaliteli hayvansal {iriinler elde edilmesinde yarar1 olacag: diisiiniilerek,

bu tez projesi planlanmis ve gerceklestirilmistir.

Bu tez calismas siiresi boyunca benden yardim ve tavsiyelerini esirgemeyen
danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Kadir Emre BUGDAYCI’ ya, yine bu siire¢ boyunca
kiymetli bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan Prof. Dr. Fatma KARAKAS OGUZ’
a, Prof. Dr. M. Numan OGUZ’ a, tez calisgmamda yardimlarim1 esirgemeyen Yrd.
Dog. Dr. Hidir GUMUS’ e tesekkiirlerimi sunarim.

Diintimde bugiiniimde yanimda olan ve yarin da yanimda olacagini bildigim,
bir ferdi olmaktan gurur duydugum ve her an her yerde beni destekleyen canim esim

ve aileme tesekkiirii bir borg bilirim.



BEYAN

Yumurta Tavugu Rasyonlarina ilave Edilen iki Farkl Lizin Kaynaginin
(L-Lizin Hidroklorit veya L-Lizin Siilfatin) Yem Tiiketimi, Yemden Yararlanma
Orani, Yumurta Kalite Parametreleri fle Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi
baglikli tez galismasimin kendi calismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitlin agsamalarda etik dig: davranmisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez calismasiyla elde edilmeyen
biittin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine
aldigimu, yine bu tezin calisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ALT Alanin aminotransferaz
AST Aspartat aminotransferaz
BCA Baslangic canli agirlik

Ca Kalsiyum

Cl Klor

Co Kobalt

Cu Bakir

Fe Demir

I Iyot

H Yumurta ak ytiksekligi (mm)
HCI Hidroklorik asit

HK Ham kiil

HS Ham seliiloz

HP Ham protein

HY Ham yag

H2SO4 Siilfiirik asit

K Potasyum

KM Kuru madde

LH L- Lizin HCI ilavesi %0,19
Log Logaritma

LS L- Lizin H2SOg4 ilavesi %0,30
ME Metabolik enerji

Mg Magnezyum

Mn Mangan

Na Sodyum

oM Organik madde

SCA Son canli agirlik

Se Selenyum

i Yumurta agirligi (g)
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OZET

Bu arastirmanin amaci yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen iki farkl lizin kaynaginin (L-
lizin hidroklorit veya L-lizin siilfatin) yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta kalite
parametreleri (Sekil indeksi, Haugh birimi, albiimin indeksi, yumurta saris1 indeksi, yumurta
kabuk kiilii, yamurta kabugu kalinlig1 ve yumurta kabugu Ca, Mg ve P minarelleri) ile bazi kan
parametreleri (total protein, albiimin, ALT, AST, Na, K ve Cl) iizerine olan etkilerini
belirlemektir. Denemede 28-29 haftalik yasta toplam 60 yumurta tavugu kullanilmistir. Bu
tavuklar 20 tavuktan olusan 3 gruba ayrilmistir. Her grup 4 tavuktan olusan 5 alt gruba
bolinmiistiir.  Kontrol grubunda yumurta tavuklarinin ihtiya¢ duydugu lizin yem ham
maddelerinden karsilanmugtir. Sirasiyla birinci (LH) ve ikinci (LS) deneme grubu
rasyonlarinin lizin agig1 L-Lizin HCI (% 0,19) yada L-Lizin H2SO4 (% 0,30) ilavesi yapilarak
karsilanmistir. Rasyonlar izokalorik ve izonitrojenik olarak ayarlanmistir. Deneme siiresince
yumurta tavuklarina su ve yem ad libitum olarak verilmistir. Deneme 8 hafta (56 giin)
stirdiiriilmiistiir. Deneme bas1 ve sonu canli agirliklari, yem tiiketimi, yeden yararlanma orani,

yumurta verimleri, yumurta agirligi, sar1 indeksi degerleri, Haugh birimleri, yumurta kabuk

xi



kiilli, yumurta kabugu kalinlig1 ve kan parametreleri (AST ve Na diizeyleri hari¢) bakimindan
istatistik fark onemli bulunmamistir. Yumurta verimleri ve yemden yararlanma oranlar1 kontrol
grubu, birinci (LH) ve ikinci (LS) deneme gruplarinda sirasiyla % 93.39, % 94.46, % 93.48 ve
1.92, 1.94, 1.97 olarak bulunmustur. Deneme sonunda ortalama kabuk kalinliklar1 arasinda
herhangi bir farklilik bulunmamistir. Sonug olarak her iki ticari lizin kaynaginin yumurta

tavugu rasyonlarinda kullaniminin olumsuz etkisinin olmadigini sdyleyebiliriz.

Anahtar kelimeler: Yumurta tavugu, L-Lizin siilfat, L-Lizin HCI, performans, yumurta
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine the effects of two different lysine sources (I-lysine
hydrochloride or I-lysine sulfate) supplementation to laying hen rations on feed intake, feed
conversion ratio, egg quality (Shape index, Haugh unit, albumen index, yolk index, eggshell
ash eggshell thickness and Ca, Mg and P contents of eggshell) and some blood parameters (total
protein, albiimin, ALT, AST, Na, K and CI). Total of 60 laying hens aged 28-29 weeks were
used in this experiment. They were divided in to 3 groups, each containing 20 hens. Each group
was divided into 5 subgroups containing 4 hens. The lysine needed by the laying hens was
supplied from the feed raw materials in the control group. The lysine clearence of the ration
was met by the addition of L-lysine HCI (0.19 %) or L-lysine sulfate (%0.30) in the first (LH)
and second (LS) experimental groups, respectively. Rations was formulated as isocaloric and
isonutrogenic. Laying hens were provided with feed and water ad libitum. The study lasted 8
weeks (56 day). There were no significant differences based on initial and final weights, feed
consumption, feed conversion ratio, egg Yields, egg weight, yolk index parameters, Haugh
unitis, eggshell ash, eggshell thicness and blood parameters (except AST and Na levels). Egg
yields and feed conversion ratios of control group, first (LH) and second (LS) experimental
groups were found as % 93.39, % 94.46, % 93.48 and 1.92, 1.94, 1.97, respectively. At the end
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of the study, there was no difference observed between the average eggshells of groups. As a
result we can say that, the use of both two commercial lysine sources on laying hen rations have
no negative effect.

Key words: Laying hen, lysine sulfate, lysine HCI performance, egg
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1.GIRIS

Ticari olarak hazirlanan yemlik kristalin amino asitler hayvan besleme
uzmanlarina hayvanlarin protein ihtiyaclarimi diisiik bir maliyetle karsilayabilmelerini
saglamaktadir (1).

Bitkiler tarafindan sentezlenen bilinen 22 adet amino asit vardir. Hayvanlar 12
adedini sentezleyebilir. Geri kalan amino asitlerin yemlerle alinmasi gerekir ki bunlara
esansiyel amino asitler denir (28).

Giiniimiizde yeme ilave edilen amino asitlerin yemden yararlanmayi
tyilestirmede ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Aminoasitlere olan endiistriyel yaklagimin
40 yila yakin bir ge¢misi bulunmaktadir. 1950°1i lerin sonlarinda ve 1960’larda DL-
Metiyonin kimyasal sentez yoluyla {iiretilmis ve kanatli yemlerinde kullanilmaya
baglanmistir. 1960’larda L-Lysine fermentasyonla Japonya da iiretilmistir. DL-
Metiyonin ve L-Lizine ek olarak 1980’lerin sonunda L-Treonin ve L-Triptofan
gelistirilmistir. Biyoteklojik proses sayesinde her bir amino asidin maliyeti 6nemli bir
diizeyde diisiiriilmiis ve bu sayede hayvan yemlerinde kilit gérev alarak kullanimlar
artmistir (27).

Yumurta tavuklar i¢in esansiyel olan aminoasitler; lizin, metionin, sistin,
arjinin, histidin, triptofan, fenilalanin, 16sin, izol6sin, threonin, trozin, glisin ve valin
olarak siralanabilir. Tirozin fenilalaninden, sistin metioninden sentezlenebildigi igin
karma yemlerin diizenlenmesinde bu aminoasitlerin varlig1 birlikte dikkate alinir.
Bunun yaninda yumurtaci tavuklarda esansiyel aminoasitlerin bazilar1 sinirlayici
aminoasitlerdir. Bunlar lizin, metionin, triptofan ve arjinindir. Hayvanlardan beklenen
verimin alinabilmesi i¢in tiim bu esansiyel aminoasitlerin karma yemde dengeli ve
yeterli olarak bulunmasi gereklidir (16).

Cogu zaman kanatli rasyonlarmin hazirlanmasinda kullanilan ham
maddeler, bazi aminoasitlerce yetersiz kalmaktadir. Genelde eksikligi gorilenler;
lizin, metiyonin, triptofan gibi amino asitlerdir ve bu amino asitlerin eksikligi viicutta
protein sentezinin aksamasina yol acar. Rasyona ikinci derece 6nem tasiyan sinirlayici
amino asitlerin yeterli olmas1 ancak birinci derece 6nem tasiyan simirlayict amino
asitlerin eksik olmasi, rasyon amino asit dengesizligi anlamina gelmektedir ve amino

asit yetersizligi semptomlarinin gériilmesine neden olur (28).



2. GENEL BIiLGILER

Lizin amino asitinin rasyonda dogru olarak dengelenmesi kanatlilarda yemden
yararlanma oranini artirir. Ayni1 zamanda yumurta Kalitesi ile de yakindan iliskilidir
(20).

Rasyon amino asit dengesi, rasyonda bulunmasi gereken her bir esansiyel
aminoasit gereksiniminin bireysel olarak hesaplanmasi yerine, rasyonda mevcut lizin
amino asitine oranlarinin belirlenmesi esasina dayanir (16). Yani lizin birinci derece
smirlayict aminoasittir (18). Lizin amino asiti yumurta kiitlesini olusturan protein
sentezi ile dogrudan iligkilidir (7).

Yaygin olarak domuz ve kanatli rasyonlarinda birinci kisitlayic1 aminoasit
olarak kullanilan lizin, rasyonda kullanilan protein diizeyini kontrol altinda tutmaya
imkan saglar (23).

Ticari olarak iiretilen sentetik lizin hayvanlarda lizin ihtiyaci karsilamak iizere
rasyona ilave edilmekte ve yem endiistrisinin pahali protein kaynaklarina olan
bagimliligin1 azaltmaktadir.

Lizinin D izomeri hayvanlarda L-lizin formuna doniistiiriilmesi i¢in gerekli
olan aminotransferaz eksikligi nedeniyle yarayish degildir (10). Bundan dolay1 lizinin
D ve L izomerlerinin rasemik karigimi halindeki sentetik lizin {liretimi yerine Lizinin
biyolojik aktif olan L isomeri iiretilmektedir. Kanatli ve domuz rasyonlarinda yaygin
olarak rasyona ilave edilerek kullanilan lizin kaynagi L-Lizin HCI’dir. Gliniimiizde L-
lizin siilfat (H2SO4) formunda alternatif lizin kaynagi gelistirilmistir (29). Lizin H2SO4
ve L-lizin HCI’'ye ait molekiil formiilii siras1 ile Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de

goriilmektedir.

2.1. L-Lizin Siilfat (H2SO4):

Hem ekolojik hem de ekonomik 6nemi olan lizin H2SO4 bakteriyel olarak
tiretilmektedir (18). Lizin H2SO4, rekombinant DNA igeren Escherichia coli’nin K-12
susundan (genetik olarak degistirilen soyundan) fermantasyon sonucu iiretilmektedir
(11,12). Graniiler yapidadir. Fosfor ve enerji de igerir (18). Lizin siilfatin kullaniminin

giivenli oldugu, gézde, solunum ve ciltte tehlike olusturmadig bildirilmektedir (11).



Sekil 2.1. L-lizin H2SO4 molekiil formiilii (2).

2.2. L-Lizin Hidroklorit (HCI):

Lizin HCI; Corynebacterium glutamicum’un genetik olarak degistirilmis
susundan dretilmistir (11,12). Fosfor ve enerji igermez (11). L-lizin HCI en ¢ok
kullanilan lizin kaynagidir. Fermentasyon islemi ile tiretilen L-lizin siilfat {iriinlerinin

minimum lizin igerikleri % 47 ila % 51 arasindadir (1).

Cl

%

H
HoN H.N O

o
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Sekil 2.2. L-lizin HCI molekiil formiilii (3).

Yumurta tavuklarinda rasyonda bulunan Cl, yumurta kabugu kalitesini
(dayanikliligint ve kalinligini) etkileyen onemli bir besinsel faktordiir. Yumurta
kabugu olusumu esmolar miktarlarda ki Ca ve bikarbonatin kimyasal reaksyonu ile
gerceklesmektedir. Genel olarak rasyonda bulunan Ca ya da D vitamininde ki
eksikligin Ca’un yararlanilabilirligini kisitlayarak yumurta kabugu olusumunu
azalttig1 kabul edilmektedir (6). Rasyonun asit baz dengesi (elektrolit dengesi) yumurta
tavuklarinda yumurta kabugu dayanikliligi ve kalinlig1 agisindan énemlidir. Yumurta
tavuklarinda Na, Cl ve K arasinda kritik bir denge vardir. Genellikle elektrolit dengesi
Na+K-Cl denklemi ile ifade edilmekte ve mEq/kg yem olarak bildirilmektedir. Bu

dengenin optimum (250 mEq/kg) diizeyde olmasi yumurta veri, yemden yararlanma



ve yumurta Kkalitesinin iyilesmesini saglar (17). Baz1 yem maddelerine ait elektrolit

denge Tablo 2.1’de gorilmektedir.

Tablo 2.1. Baz1 Yem Maddelerine Ait Elektrolit Denge (mEg/kg yem) (5)

Hammaddeler Na K Cl Na+K-Cl (mEqg/kg yem)
Misir 0.05 0.38 0.04 108
Bugday 0.09 0.38 0.08 150
Sorgum 0.04 0.34 0.08 82
Soya kiispesi 0.05 2.61 0.05 675
Kanola 0.09 1.47 0.05 400
Et unu 0.55 1.23 0.90 300
Balik unu 0.47 0.73 0.55 230
PTK 0.05 1.20 0.03 320

Rasyonda asir1 Cl bulunmasi durumunda, klorun esit diizeydeki Na veya K ile
dengelenene kadar gegen siirede kan pH’s1 ve bikarbonat iyon konsantrasyonu diiser
(6). Hamilton and Thompson (13) yasli yumurtacilarda rasyon Cl diizeyinin 6nemli
diizeyde artmasi durumunda (% 0.11°den % 2.13’e) kan pH’s1 ve bikarbonat diizeyinin
azaldigini, bu durumun da yumurta kabugu sertliginin azalttigini bildirmistir.

Yumurta tavuklarinda gerceklestirilen seleksiyon ve ihtiyaglar dogrultusunda
beslemenin bir sonucu olarak yumurta verimi ve agirligi gibi 6zelliklerde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmistir. Ancak verim parametrelerindeki s6z konusu ilerlemenin
aksine yumurta kabuk Kalitesi de bu uygulamadan etkilenmektedir. Uretilen
yumurtalar igerisinde kabuk kiriklari nedeniyle satisa sunulamayan yumurtalarin orani
%6-20 arasinda degistigi belirtilmistir (5).

L-lizin H2SOg4 “iin yararlanilabilirligi lizerine yapilan arastirmalar domuz (24,
25) ve gokkusagi alabaliklarinda (23) L-lizin HCI ile ayni etkinlikte oldugunu
gostermistir.

Lizin H2SO4 ticari lizin iiretimi esnasinda fermentasyon sonrasi islem
basamaklarindaki degisiklik vasitasiyla elde edilmistir. Fermentasyon sonrasi
fermentasyonun gergeklestigi besi yerinden L lizin H2SO4 igeren bakteriyel biokiitle

(%15 H2SO4 igeren) ayrilir (25). L-lysine H2SO4 ve L-lizin HCI’nin her ikisi de



karbonhiratlarin bakteriyel fermentasyonu araciligi ile iretilmektedir (23). Ancak
fermentasyon sonrasi lizin HSOs igin farklilagir, lizin H2SOs iiretiminde
fermantasyon besi yeri bakteriyel biokiitle ile birliktedir (24). S6z konusu yeni lizin
kaynagi, kuru ve graniil formda olup L-lysine H2SQOs, diger amino asitler ve fosforu
iceren fermentasyon yan iiriinlerini kapsamaktadir (29). Fermentasyon biokiitlesinden
gelen ilave besin maddesi igerigi; L-lizin HCI’de yoktur (14). S6z konusu durum
rasyonda fermentasyon yan iirlinlerini de igeren lizin H2SO4 @ibi kaynaklarin
kullanim1 yumurta tavuklarinda performans ile yumurta i¢ ve dis kalite parametrelerini
degistirebilir. S6z konusu tez projemizin amaci yumurta tavugu rasyonlarina ilave
edilen iki farkli lizin kaynaginin (L-lizin hidroklorit veya L-lizin siilfatin) yem
tilketimi, yemden yararlanma orani, yumurta kalite parametreleri ile bazi kan

parametreleri tizerine etkisini belirlemektir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmanin hayvan materyalini 28-29 haftalik 60 adet Lohman Brown 1irki
kahverengi yumurtaci tavuk olusturmustur. Arastirman 8 hafta (56 giin) stirmiistiir.
Projemiz Mehmet Akif Ersoy Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
tarafindan 09.09.2015 tarih ve 141 sayili karar ile yerel etik kurulu izini almistir.

3.1.2. Yem Materyali

Aragtirmada disaridan lizin ilavesi yapilmasina gerek kalmayacak sekilde (ham
maddelerden gelen lizin ile) diizenlenmis ve disaridan L-Lizin HCI veya L-Lizin
H>SO;4 ilave edilerek ihtiya¢ duyulan lizin diizeyi dengelenmis rasyonlar, izokalorik
ve izonitrojenik olacak sekilde hazirlanmistir. Denemede kullanilan rasyonlar
tavukculuk isletmesine ait yem kirma karistirma iinitesinde hazirlanmistir.

Arastirmada su ve yem ad libitum verilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Deneme Diizeni

Arastirmada 1 kontrol ve 2 deneme grubu olmak tizere 3 grup olusturulmustur.
Kontrol grubunda yumurta tavuklarinin ihtiyag duydugu lizin yem ham maddelerinden
karsilanmigtir. 1. Deneme grubunda (LH) rasyonun lizin agig1 L-Lizin HCI ilavesi (%
0,19) yapilarak, 2. Deneme grubunda (LS) rasyonun lizin agig1 ise L-Lizin H2SO4
ilavesi (% 0,30) yapilarak kargilanmistir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Deneme Diizeni

Kontrol 1. Grup (LH) 2. Grup (LS)
L-Lizin HCI (% 79 L-lizin) 0 0.19 0
L-H2SO04 (%50 L-lizin) 0 0 0.30




Arastirmada toplam 60 adet yumurtaci tavuk, her grupta 20 tavuk olacak
sekilde 3 deneme grubuna ayrilmistir. Her deneme grubu 4 yumurtaci tavuk bulunan
5 alt gruba ayrilmistir. Arastirma 56 giin siirdiirilmiistiir.

Deneme kiimesi giin 15181 ve florasan lambalarla aydinlatilmistir. Aragtirmada
tavuklara giinliik 16 saat aydinlik/8saat karanlik saglanmistir.

3.2.2. Yem Maddeleri ve Deneme Rasyonlarimin Besin Madde Miktarlarimin
Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan yem karmalarinin Kuru madde (KM), Ham kiil (HK),
Ham yag (HY), Organik madde (OM) analizleri AOAC 1984 (4) bildirilen metotlara
gore, ham seliiloz analizi ise Crampton ve Maynard, 1938 (8) gére Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
Dal1 Laboratuvarlarinda yapilmistir. Arastirmada kullanilan kontrol grubu ve deneme
gruplarina ait rasyonlarin yem hammaddesi bilesimi ve kimyasal analizle belirlenen

besin madde igerikleri Tablo 3.2’de verilmistir.



Tablo 3.2. Arastirmada Kullanilan Kontrol Grubu ve Deneme Gruplarina Ait

Rasyonlarin Bilesimi ile Kimyasal Analiz Sonuglari.

Hammaddeler Rasyonlar
Kontrol LH LS

Bitkisel Yag 5.20 7.30 7.30
Arpa 16.00 13.60 13.59
Maisir, Sari 34.00 30.00 30.00
Aygicegi Kiispesi (HP: %36) 17.40 30.00 30.00
Soya Kiispesi (HP: %48) 15.00 6.50 6.40
DCP 1.50 1.50 1.50
dl-Methionin 0.18 0.19 0.19
Kire¢ Tas1 10.22 10.22 10.22
L-Lizin HCI (% 79 L-lizin) - 0.19 -
L-Lizin H2SO4 (Min %50 L-lizin) - - 0.30
Tuz 0.30 0.30 0.30
Vitamin-Mineral Karmas1* 0.20 0.20 0.20
Toplam 100 100 100

Hesapla Bulunan Besin Maddeleri
HP (%) 18.30 18.30 18.30
ME (kcal/kg) 2685 2676 2678
HY (%) 6.61 8.59 8.59
HS (%) 6.40 8.90 8.90
Lizin 0.77 0.77 0.77

Kimyasal analiz sonuclar1 (%100 KM’ye gore)
HP 18.23 18.44 17.97
HY 8.65 11.33 1141
HS 5.12 6.18 6.22
HK 16.63 16.66 17.08
KM 90.88 91.09 90.50

* Her 1 kg 12 000 000 1U A vit, 20 000mg E vit, 50 000 mg Mn, 50 000 mg Fe, 50
000 mg Zn, 10 000 mg Cu, 800 mg I, 150 mg Co, 150 mg Se igermektedir.



3.2.3. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Her alt grupta bulunan tavuklar grup yemlemesine tabi tutularak ve haftada bir
yapilan tartimlarla yem tiiketimi alt grubun ortalamasi olarak tespit edilmistir. Yem
tiikketiminin istatistiginin yapilabilmesi i¢in her grup 5 alt gruptan olusacak sekilde
hayvanlar kafese yerlestirilmistir. Bir kg ve bir diizine yumurta iiretmek i¢in tiiketilen
yem miktar1 hesaplanmistir.
3.2.4. Yumurta Veriminin Belirlenmesi, Yumurta Agirhi ve Kalitesinin Olgiiliip
Incelenmesi

Arastirmada yumurta verimi giinliik olarak tutulmustur. Her hafta birbirini
takip eden 2 giin alt gruplara ait yumurtalar ayr1 toplanmis ve 24 saat sonra tartilmistir.
Yumurta agirliklar: haftalik olarak alt grup ortalamalari alinarak hesaplanmaistir.

Yumurta i¢ ve dis kalite parametrelerinin belirlenmesi i¢in arastirma siiresince
2 haftada bir her alt gruptan rastgele 2 adet yumurta (toplam 30 adet) hassas
laboratuvar terazisi ile tartilmis, en ve boy Olctimleri dijital kumpas araciligi ile
Olglilmiis ve altindan 151k alan cam bir yilizeye yumurta sarisi biitiinliigii bozulmayacak
sekilde kirilmistir. Kirilan yumurtalarin kalite parametrelerinde degisimlerin meydana
gelmemesi i¢in 5 dakika beklendikten sonra sar1 ve ak yiiksekligi ticayakli mikrometre
(Mitutoyo N0.2050S-19) (1/100) ile sar1 gap1, ak genisligi ve ak uzunlugu ise dijital
kumpas (Absolute Digimatic) ile 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢im degerleri ile sar1 indeksi,
alblimin indeksi ve haugh birimi asagida belirtilen formiillere gore hesaplanmistir (26).

Albiimin Indeksi; ak yiiksekliginin, ak genisligi ve ak uzunlugu toplamia
boliinmesi ve 100 ile carpilmasi sonucu elde edilmistir.

Yumurta akinin yiiksekligi (mm)

Albiimin Indeksi = x 100

Yumurta akinin uzunlugu + genisligi(mm)

Sar1 Indeksi; yumurta saris1 yiiksekliginin yumurta sarigapina (mm) béliiniip
100 ile ¢arpilmasiyla elde edilmistir.
Yumurta sarisininyiiksekligi (mm)

Sar1 Indeksi = x 100

Yumurta sarisinin ¢ap1 (mm)



Sekil indeksi; yumurta eninin yumurta boyuna béliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasi
sonucu elde edilmistir.
Yumurtanin Eni (mm)

Sekil Indeksi = x 100

Yumurtanin Boyu (mm)

Haugh Birimi, yumurta aki yiiksekligi ve yumurta agirliginin olgtilerek
Haugh birimi formiiliine uygulanmasiyla belirlenen bir kriterdir.

Haugh Birimi = 100 x log[ H + 7.57-(1.7 x W%3") ]

Burada, H: Yumurta ak ytiksekligi (mm)

W: Yumurta agirligi (g)

Haugh birimini bulmak i¢in yumurta once tartilmis, daha sonra bir ylizey
tizerine kirilarak kati albiimin tigayakli mikrometre ile mm cinsinden dlgiilmistiir.
3.2.5. Yumurta Kabuk Kalitesinin incelenmesi

Arastirma siiresince kalite parametrelerini belirlemek icin her alt gruptan
rastgele segilen 2 yumurtanin kabuk agirliklar1 yumurta zar ile birlikte tartilmustir.
Yumurtalara kabuklarinin 3 farkli noktasindan hassas mikrometre (Mitutoya, seri no:
395-271-30) araciligi kalinliklar1 belirlenerek her bir kabuga ait kalinlik ortalamalari
hesaplanmistir. Agirliklar: belirlenen yumurta kabuklar: kiil firmninda yakilarak ham
kiil diizeyleri belirlenmistir. 8. Hafta ham kiil diizeyleri belirlenen her alt gruba ait
yumurta kabuk kiilleri MAKU Bilimsel ve Teknoloji Uygulama Arastirma Merkezi
laboratuvarlarinda, ICP-OES (Perkin Elmer ICPOES Optima 8000) cihazi
kullanilarak, hizmet alimi1 olarak belirlenmistir.

3.2.6. Canli Agirhik Degisiminin Belirlenmesi

Hayvanlarin canli agirlik degisiminin belirlenmesi i¢in denemenin basinda ve

sonunda olmak iizere tavuklar iki kez tartilmistir.
3.2.7. Kan Parametrelerinin incelenmesi

Deneme sonunda her alt gruptan 2, her gruptan 10 olmak tizere toplamda 30 adet
yumurta tavugundan (kanat alt1 veni) kan alinmistir. Alinan kanlarda serum alblimin,
total protein, ALT; AST diizeyleri ile kalsiyum, fosfor, magnezyum, klor, sodyum ve
potasyum diizeyleri Mehmet Akif Ersoy Universitesi Deney Hayvanlar1 Unitesi
laboratuvarinda otoanalizatér (Model:Gesan-Chem200, No0:1102422, Campobello-
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Italy) ve ticari kitleri (Monoreagent-LR- REF C1200150V; REF C4500650V; REF
C3800120V; REF (C3700120V; REF C1850120V; REFC3300120V; REF
C4400120V; REF C2100120V; REF C4950160V; REF C4900120V) kullanilarak
belirlenmistir.
3.2.8. Istatistik Analizler

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliliklarin  6nemliligi i¢in varyans analiz metodu, gruplar arasindaki farkin
onemlilik kontrolii igin de Duncan testi uygulanmistir (9) Bazi1 kan komponentleri ile
yumurta kabugundaki miktarlar1 arasindaki iligkileri belirlemek igin parametreler

arasindaki korelasyon kat sayilar1 saptanmis ve onem kontrolleri yapilmustir.
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4 BULGULAR

Arastirmada deneme gruplari ve kontrol grubu arasinda baslangi¢ ve son canli
agirliklar1 agisindan herhangi bir farklilik sekillenmemistir (Tablo 4.1)

Rasyona L-lizin HCI veya L-lizin H2SO4 ilavesi yumurta verimi (Tablo 4.2),
yem tliketimi (Tablo 4.3), yumurta agirligi (Tablo 4.4) ve yemden yararlanma orani
[kg yem/ kg yumurta (Tablo 4.5), kg yem/ diizine yumurta (Tablo 4.6)] {izerine
herhangi bir etkisi olmamastir.

Deneme sekil indeksi agisindan degerlendirildigi zaman rasyona L-lizin H2SO4
ilavesinin arastirmanin sadece 2. haftasinda kontrol grubuna kiyasla diisiik sekillendigi
(p<0,05) goriilmiistiir (Tablo 4.7). Sekil indeksinde goriilen farklilik arastirmanin
diger haftalarinda ve deneme sonu ortalama sekil indeksi parametrelerinde
goriilmemistir. Arastirmada kontrol ve deneme gruplari arasinda 2. ve 8. hafta albiimin
indeksi parametrelerinde istatistik 6nem olusmustur (Tablo 4.8). Rasyona L-lizin
H2SOs ilavesi arastirmanin 2. haftasinda albiimin indeksini L-lizin HCI grubuna
kiyasla onemli diizeyde arttirmistir (p<0,05), bununla birlikte 8. hafta verilerine
bakildiginda albiimin indeksi L-lizin HCI grubunda L-lizin H2SO4 grubuna gore daha
yiiksek sekillenmistir (p<0,05). S6z konusu durum arastirma sonu ortalama albiimin
indeksi parametrelerine yansimamustir.

Arastirma sonunda ortalama sar1 indeksi parametreleri degerlendirildiginde
kontrol grubu ve deneme gruplar1 arasinda herhangi bir farkliligin olusmadigi
goriilmiistiir (Tablo 4.9). Arastirmanin 6. haftasinda L-lizin HCI ilavesi yapilan
deneme grubunun sar1 indeksi verileri agisindan kontrol grubuna kiyasla rakamsal
olarak geri kaldigi, ancak s6z konusu farkliligin istatistik Onem tagimadigi
goriilmiistiir. Deneme sonu ortalama Haugh birimi degerleri degerlendirildigi zaman
arastirma siiresince ortalama Haugh biriminde deneme gruplar1 ve kontrol grubunda
herhangi bir farkliligin olusmadigi goériilmistiir. Bununla birlikte Haugh biriminin
rasyona L-lizin H2SOs ilavesi yapilan grupta diger deneme grubundan 2. haftada
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde yiiksek, 8. haftada ise diisiikk (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. (Tablo 4.10).

Denemede farkli lizin kaynaklari igeren rasyonlarin yumurta sar1 rengi {izerine

herhangi bir etkisi olmamistir (Tablo 4.11).
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Yumurta kabugu kalitesi agisindan arastirma siiresince her iki haftada bir
yapilan olgtimler ile ortalama degerleri agisindan kabuk agirliginda (Tablo 4.12) ve
yumurta kabuklarina ait % ham kiil oraninda (Tablo 4.13) deneme gruplar1 ve kontrol
grubu arasinda herhangi bir farklilik sekillenmemistir.

Yapilan yumurta kabuk kalinligi oOlglimleri degerlendirildiginde deneme
stiresince ve deneme sonu ortalamalar1 alindiginda kontrol grubu ve deneme gruplari
arasinda herhangi bir farklilik olusmadigi belirlenmistir (Tablo 4.14). Yumurta kabugu
Ca, Mg ve P diizeyleri (Tablo 4.15) farkli lizin kaynaklar1 iceren rasyonlardan
etkilenmemistir. Bununla birlikte ayn1 minerallerin kandaki diizeylerine baktigimizda
(Tablo 4.16) her iki deneme grubunda da magnezyum seviyesinin kontrol grubuna
kiyasla dnemli derecede (p<0,05) azaldig1 goriilmiistiir.

Arastirma sonunda kan albumin, ALT, total protein, potasyum ve klor
diizeyleri (Tablo 4.17) agisindan her iki deneme grubu ve kontrol grubu arasinda bir
farklilik olusmamistir. Kan AST diizeyi L-lizin H2SOs grubunda 6nemli diizeyde
yiiksek bulunurken (p<0,05), kan sodyum seviyesi her iki deneme grubunda da kontrol
grubuna kiyasla yiiksek (p<0,05) sekillenmistir.

Arastirma bulgular1 kan ve yumurta kabugu mineral yogunlugu agisindan
degerlendirildiginde (Tablo 4.18) yumurta kabugu ve kan Ca diizeyleri arasinda
negatif bir korelasyonun oldugu ve istatistik ag¢idan Onem tasidigr (p<0,05)

gorilmiistiir.
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Tablo 4.1. Tavuklarin Deneme Basi ve Sonu Ortalama Canli Agirliklart (g), (X+ Sx).

Kontrol LH LS p
BCA 1847.35 +37.06 1855.14 +30.44 1844.52 + 33.87 0.974
SCA 1730.15+30.40 1705.23 +33.73 1708.84 + 23.66 0.816

BCA; Baslangi¢ canli agirligi, SCA; son canli agirlik, LH; rasyona L-Lizin HCI ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H,SO4 ilavesi yapilan deneme
grubu.
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Tablo 4.2. Farkl1 Lizin Kaynaklar1 Igeren Rasyonlarin Giinliik Yumurta Verimi Uzerine Etkisi (%), (X£ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

1 92.28+1.26 90.71+£6.44 98.57+4.31 0.456
2 97.85+3.31 92.85+5.41 92.85+3.91 0.648
3 95.14+4.38 90.71+2.67 95.00+1.82 0.545
4 93.00+5.00 93.57+1.74 92.14+2.08 0.953
5 92.14+3.27 95.71+1.74 92.14+2.85 0.574
6 88.57+4.97 93.57+2.08 93.57+2.85 0.529
7 92.28+4.66 97.85+2.14 92.85+4.65 0.571
8 95.85+7.11 96.42+2.25 90.71+£5.36 0.711
Ortalama (1-8 hafta) 93.39+3.44 93.92+1.66 93.48+3.25 0.990

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H,SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.3. Farkl1 Lizin Kaynaklar1 igeren Rasyonlarm Giinliik Yem Tiiketimi Uzerine Etkisi (g/tavuk/giin), (X+ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

1 116.37+2.34 117.07+£3.17 129.04+6.75 0.125
2 126.79+4.01 129.27+4.89 131.65+3.40 0.716
3 117.52+6.27 119.63+£2.11 119.82+4.86 0.930
4 123.92+5.46 119.59+4.39 129.40+10.38 0.641
5 120.234+4.78 123.67+5.84 123.11£1.96 0.847
6 121.73+£6.41 115.47+1.72 122.83+1.73 0.395
7 119.55+5.08 118.01+2.53 123.00+3.08 0.638
8 117.22+4.27 112.26+2.00 115.19+£2.37 0.532
Ortalama (1-8 hafta) 120.42+4.06 119.37+2.21 124.25+2.93 0.535

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H2SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.4. Farkli Lizin Kaynaklar1 iceren Rasyonlarin Yumurta Agirligi Uzerine Etkisi (g), (X+ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

1 61.22+1.61 61.69+1.09 62.73£1.16 0.711
2 61.96+1.23 61.40+1.23 62.31+1.03 0.793
3 62.58+0.54 61.46+0.64 61.90+1.21 0.658
4 62.12+0.98 61.92+0.93 63.04+1.40 0.759
5 62.46£1.05 62.62+0.61 63.26+1.38 0.857
6 62.89+1.92 63.33+0.64 62.67+1.04 0.937
7 63.15+1.41 61.71+£0.86 64.38+1.28 0.332
8 64.45+1.43 62.47+0.56 63.38+0.93 0.428
Ortalama (1-8 hafta) 62.60+1.18 62.07+0.54 62.96+1.11 0.821

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H2SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.5. Farkli Lizin Kaynaklar1 iceren Rasyonlarin Yemden Yararlanma Oran1 Uzerine Etkisi (kg yem/kg yumurta), (X Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

1 1.90+0.08 1.89+0.05 2.05+0.10 0.345
2 2.04+0.02 2.10£0.08 2.11+0.05 0.703
3 1.87+0.09 1.94+0.03 1.94+0.09 0.797
4 1.99+0.08 1.92+0.04 2.05+0.16 0.723
5 1.92+0.04 1.97+0.09 1.94+0.04 0.857
6 1.934+0.06 1.82+0.01 1.96+0.04 0.054
7 1.89+0.04 1.91+0.02 1.91+0.04 0.910
8 1.81+0.03 1.92+0.03 1.97+0.04 0.873
Ortalama (1-8 hafta) 1.92+40.03 1.92+40.03 1.97+0.04 0.550

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H2SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.6. Farkli Lizin Kaynaklar1 Iceren Rasyonlarm Yemden Yararlanma Orani Uzerine Etkisi (kg yem/diizine yumurta),

(X+£ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

1 1.51+0.04 1.57+0.11 1.57+0.07 0.822
2 1.56+0.06 1.70+0.15 1.70+0.05 0.532
3 1.48+0.04 1.58+0.03 1.51+0.07 0.400
4 1.61+0.08 1.534+0.06 1.68+0.11 0.536
5 1.56+0.04 1.55+0.08 1.60+0.02 0.780
6 1.65+0.08 1.48+0.03 1.58+0.04 0.155
7 1.56+0.04 1.44+0.03 1.60+0.06 0.156
8 1.49+0.10 1.40+0.04 1.54+0.07 0.453
Ortalama (1-8 hafta) 1.55+0.04 1.52+0.04 1.59+0.03 0.467

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H,SO, ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.7. Farkl1 Lizin Kaynaklar1 Igeren Rasyonlarin Sekil indeksi Uzerine Etkisi (%), (X Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

2 80.60+0.592 80.11+0.62% 78.33+0.70° 0.047
4 78.96+0.56 79.21+0.90 78.99+0.48 0.960
6 78.71+£0.54 78.60+1.07 79.44+0.49 0.695
8 78.35+0.65 79.23+0.56 80.34+1.87 0.506
Ortalama (1-8 hafta) 79.15+0.31 79.29+0.59 79.27+0.43 0.971

a,b; Aym satirda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark 6nemlidir (p<0,05), LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona

L-lizin H,SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.8. Farkl1 Lizin Kaynaklar1 Igeren Rasyonlarin Albiimin indeksi Uzerine Etkisi (%), (X+ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

2 7.25+0.35% 6.46+0.48° 8.29+0.36% 0.013
4 5.28+0.53 4.70+0.35 5.27+0.38 0.554
6 4.93+0.23 4.23+0.21 4.2+0.46 0.225
8 5.614+0.3% 6.72+0.552 4.9440.49° 0.036
Ortalama (2-8 hafta) 5.77+£0.22 5.53+0.29 5.68+0.23 0.801

a,b; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark 6nemlidir (p<0,05), LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu,
LS; rasyona L-lizin H,SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.9. Farkli Lizin Kaynaklar1 igeren Rasyonlarm Sar1 Indeksi Uzerine Etkisi (%), (X£ Sx).

Hafta Kontrol LH LS P

2 41.85+0.74 41.08+0.66 41.36+0.33 0.688
4 39.11+£0.75 39.16+0.71 39.45+0.67 0.935
6 37.73+0.85 35.57+0.44 37.59+0.75 0.069
8 39.57+0.68 40.38+0.79 40.75+0.1.53 0.733
Ortalama (2-8 hafta) 39.57+0.45 39.05+0.44 39.79+0.53 0.536

a,b; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark dnemlidir (p<0,05), LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu,
LS; rasyona L-lizin H,SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.10. Farkli Lizin Kaynaklar1 iceren Rasyonlarin Haugh Birimi Uzerine Etkisi (X+ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

2 77.77+1.71% 73.73+2.71° 83.57+1.45 0.007
4 67.43+3.48 63.96+2.36 68.51+2.40 0.497
6 65.87+1.722 60.14+1.23% 57.56+3.86° 0.079
8 69.2342.05% 74.5243.162 62.37+3.70° 0.030
Ortalama (2-8 hafta) 70.08+1.42 68.09+1.65 68.00+1.47 0.558

a,b; Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen gruplar arasinda istatistiksel fark 6nemlidir (p<0,05), LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona
L-lizin H,SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.11. Farkli Lizin Kaynaklar1 iceren Rasyonlarin Yumurta Sar1 Rengi* Uzerine Etkisi (X+ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

2 10.69+0.31 11.49+0.22 11.13+0.23 0.117
4 10.32+0.32 10.76+£0.21 10.43+0.21 0.463
6 11.26+0.17 11.09+0.23 10.69+0.34 0.305
8 10.86+0.18 11.06+0.19 11.22+0.37 0.635
Ortalama (2-8 hafta) 10.78+0.17 11.10+0.13 10.87+0.15 0.331

*Yumurta sar1 rengi Roche yumurta sarisi renk skalasi kullanilarak 6l¢iilmiistiir, a,b; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark onemlidir
(p<0,05), LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H,SO, ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.12. Farkli Lizin Kaynaklar1 iceren Rasyonlarin Yumurta Kabuk Agirligi Uzerine Etkisi (g), (X+ Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

2 6.38+0.13 6.68+0.29 6.28+0.50 0.698
4 6.10£0.10 6.54+0.16 5.92+0.73 0.599
6 6.47+0.09 6.60+0.21 6.27+0.70 0.863
8 5.74+0.13 6.13+0.12 5.61+0.68 0.654
Ortalama (2-8 hafta) 6.17+0.06 6.49+0.10 6.02+0.63 0.676

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H,SO, ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.13. Farkl1 Lizin Kaynaklar1 igeren Rasyonlarm Yumurta Kabuk Kiilii Uzerine Etkisi (%), (X< Sx).

Hafta Kontrol LH LS p

2 91.51+0.45 91.07+0.71 91.04+0.72 0.845
4 91.94+0.29 91.27+0.44 92.34+0.37 0.147
6 92.09+0.35 90.94+1.56 87.40+4.37 0.449
8 88.07+1.43 90.15+1.45 89.59+0.70 0.485
Ortalama (2-8 hafta) 90.90+0.44 90.86+0.70 90.09+1.18 0.745

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H2SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.14. Farkli Lizin Kaynaklar1 iceren Rasyonlarin Yumurta Kabuk Kalinhig Uzerine Etkisi (mm), (X+ Sx).

Hafta

Kontrol LH LS p
2 0.41+0.01 0.44+0.01 0.42+0.01 0.539
4 0.45+0.01 0.42+0.01 0.40+0.00 0.154
6 0.39+0.01 0.40+0.00 0.38+0.00 0.279
8 0.36+0.00 0.36+0.00 0.38+0.01 0.233
Ortalama (2-8 hafta) 0.40+0.00 0.40+0.00 0.40+0.00 0.649

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H2SO4 ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.15. Farkli Lizin Kaynaklari Iceren Rasyonlarin Yumurta Kabugu Ca, Mg ve P Minarelleri Uzerine Etkisi (%), (X£ Sx).

Kontrol LH LS p
Ca 39.96+£3.41 36.47+2.72 40.754+2.33 0.558
Mg 0.32+0.01 0.29+0.00 0.29+0.03 0.136
P 0.09+0.00 0.09+0.00 0.08+0.00 0.284

LH; rasyona L-Lizin HCl ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-lizin H,SO, ilavesi yapilan deneme grubu.

Tablo 4.16. Farkl Lizin Kaynaklar1 Igeren Rasyonlarm Kan Ca, Mg ve P diizeyleri Uzerine Etkisi (mg/dl), (X< Sx).

Kontrol LH LS p
Ca 33.68+2.09 35.40+1.45 33.11£1.55 0.625
Mg 2.24+0.222 1.36+0.23° 1.55+0.17° 0.018
P 6.25+0.49 6.28+0.48 5.54+0.22 0.382

a,b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark 6nemlidir (p<0,05), LH; rasyona L-Lizin HCI ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-
lizin H,SO, ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.17. Farkl1 Lizin Kaynaklar1 Igeren Rasyonlarm Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi, (X+ Sx).

Kontrol LH LS p
Albumin (g/dI) 2.14+0.05 2.30+0.04 2.27+0.04 0.100
ALT (GPT) (U/) 4.00+0.14 4.20+0.38 4.80+0.29 0.153
AST (GOT) (Ul 88.54+7.58° 104.70+12.48% 134.55+14.772 0.036
Total Protein (g/dl) 5.44+0.24 5.76+0.16 5.67+0.19 0.535
Na (mEq/L) 151.60+0.99" 157.80+1.49° 157.90+1.412 0.030
K (mg/dI) 4.07+0.33 4.48+0.26 4.07+0.18 0.478
Cl (mEg/L) 82.90+0.45 85.10+0.64 82.40+2.94 0.522

a,b; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark dnemlidir (p<0,05), LH; rasyona L-Lizin HCI ilavesi yapilan deneme grubu, LS; rasyona L-
lizin H,SO, ilavesi yapilan deneme grubu.
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Tablo 4.18.Yumurta kabugu ve kan Ca, Mg ve P seviyeleri arasindaki korelasyon.

Degiskenler Kan Ca Yumurta kabugu Kan P Yumurta Kan Mg | Yumurta kabugu
Ca kabugu P Mg

Kan Ca 1

Yumurta kabugu Ca -0.373" 1

Kan P 0.884™ -0.310 1

Yumurta kabugu P 0.312 -0.021 0.144 1

Kan Mg -0.622™ 0.286 -0.497™ -0.257 1

Yumurta kabugu Mg 0.326 -0.199 0.277 0.469™ - 0.049 1

*p<0,05; **p<0,01
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5.TARTISMA

Arastirma konusu olan lizin kaynaklariin igerdigi HoSO4 ve HCI1 kokii deneme
sonu canli agirhi@ iizerine istatistik bir fark olusturmamistir. S6z konusu durum
deneme gruplari ve kontrol grubuna ait rasyonlarin izonitrojenik ve izokalorik olarak
hazirlandigini, ¢evre sartlarinin tiim gruplar igin esit saglanabildigini gostermektedir.

Aragtirmada rasyona L-lizin HCI ve L-lizin H2SO4 ilavesi yumurta verimi, yem
tiikketimi, yumurta agirli§1 ve yemden yararlanma orani [kg yem/ kg yumurta, kg yem/
diizine yumurta] iizerine herhangi bir etkisi olmamistir. Farkli lizin kaynaklarinin
yumurta tavuklar1 iizerinde performans iizerine etkisinin degerlendirildigi bir
arastirmaya rastlanmamaistir, ancak sinirh sayidaki arastirma g¢esitli hayvan tiirlerinde
farkli lizin kaynaklarinin besi performansi {lizerine etkilerini bildirmistir. Broylerler
tizerinde gergeklestirilen arastirmalar (1,29) performans parametreleri agisindan
birbirinden farkli sonuglar bildirmislerdir. Yapilan bir arastirmada %10, 15 ve 20
diizeylerinde kanola kiispesi igerecek sekilde hazirlanan broyler rasyonlarinin lizin
amino asiti agi@1 L-lizin H2SO4 ve L- lizin HCI kullanilarak karsilanmistir (1).
Arastirmacilar her iki lizin kaynagimin da canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani ve 6liim orani lizerinde bir fark olusturmadigini bildirmislerdir. Lizin
kaynaklarinin diger arastirmalardan farkli olarak ¢aligmanin ilk donemi olan 1 ila 28.
giinler arasinda yem tiiketimini etkiledigini bildiren aragtirmacilar, L-lizin HCI igeren
rasyon ile beslenen broylerlerin rasyondaki kanola kiispesi miktar1 arttikca yem
tilketimlerinin azaldigin1 ancak L-lizin H2SOj4 ilave edilen deneme grubunda yem
tilketiminin arttigin1 bildirmislerdir. S6z konusu arastirmada farkli lizin kaynaklari
yem tiikketimini etkilememistir. Diger bir broyler arastirmasinda 0 ila 9. giin verileri
acisindan L-lizin HCI’nin L-lizin siilfata kiyasla canli agirlik artisi ve yemden
yararlanma orani agisindan istatistik agidan 6nemli bir artis sagladigi, L-lizin H2SO4
ilavesi yapilan grubun yem tiiketiminin besi siiresince diisiik sekillendigi ve bu
durumun agik olmamakla birlikte lizin amino asitine ait siilfat kokiinden (H2SO4)
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir (29).

Gokkusagi alabaliklari iizerinde yapilan arastirmalarda (22,23) L-lizinin
H2SO4 ve HCI formlari rasyona ilave edilmis ve her iki lizin kaynaginin baliklarin yem
tiiketimi, canl1 agirlik artig1 ve yemden yararlanma orani lizerinde birbirine kiyasla bir

fark olusturmadigi bildirilmistir. Her ne kadar hayvan materyali farkli olsa da soz
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konusu bildirisler ¢alisma bulgulari ile paraleldir. Yapilan diger bir arastirmada (21)
yavru dil baliklarinda (Solea senegalensis) proteine bagli amino asit ile serbest
aminoasit degerlendirilmistir. Bu amagla balik unu ve balik yagina dayali hazirlanan
rasyonun balik unu igeriginin %35°1 L-lizin HCI veya kristalin aminoasit karigimi ile
yer degistirilmistir. Arastiricilar besi performansi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma agisindan deneme gruplart arasinda herhangi bir farkliligin olugsmadigini,
dil balig1 rasyonlarinda her iki lizin formunun da birbirlerinin yerine kullanilmasinin
bir sakincasinin olmayacagini bildirmislerdir.

Domuz rasyonlarina ilave edilen L Lizin H>SOs ve L-lizin HCl’nin
biyoyararlanilabilirligini degerlendiren bir arastirmada (18) canli agirlik artigi, yem
tikketimi ve yemden yararlanma orani iizerine farkli lizin kaynaklarinin herhangi bir
etkisinin olmadig bildirilmistir. S6z konusu bulguya paralel olarak yumurta tavuklari
tizerinde gergeklestirilen arastirmada her iki lizin kaynagini igeren deneme gruplari ve
kontrol grubu arasinda yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninda herhangi bir
farklilik belirlenmemistir. Her iki L-lizin kaynagi da karbonhidratlarin bakteriyel
fermentasyonu yoluyla iiretilmektedir ancak L-lizin H2SOs i¢in fermentasyon sonrasi
stire¢ farklilagmaktadir. L-lizin H2SO4 iiriiniiniin L-lizin HCI de bulunmayan diger
amino asitler, P ve enerji iceriginin oldugu bildirilmektedir (14). S6z konusu bildirise
ragmen domuzlar iizerinde gergeklestirilen diger bir arastirmada (25) c¢alisma
bulgularma paralel olarak, bazal rasyona ilave edilen her iki lizin kaynaginin birbirine
kiyasla giinliik canli agirlik artisi, glinliik yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini
etkilemedigi bildirilmistir. Smiricky-Tjardes ve ark (25) lizin siilfat i¢erisinde bulunan
kurumus mikroorganizmalarin hayvanlarin performansini olumsuz etkileyebilecegi
fikrini savunmustur.

Sentetik lizin veya lizin iireten bakterilerin yumurta tavugu rasyonlarinda
kullanildig1 bir arastirmada (19) farkli protein seviyelerindeki (%15 ve %16) soya
kiispesi, yerfistig1 kiispesi ve aycicegi kiispesi temelli rasyonlar kullanilarak deneme
gruplar1 olusturulmustur. Aragtirmacilar en iyi yumurta verimi ve kalitesinin %16 HP
seviyesindeki yerfistig1 kiispesi temelli rasyonda, sentetik lizin veya lizin iireten
bakteri ilavesi fark etmeksizin olustugunu bildirmislerdir. Calismada sentetik lizin

veya lizin iireten bakteriler arastirma bulgularimiza paralel olarak yumurta verimi ve
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agirligl, yem tiiketimi, sekil indeksi, Haugh birimi, alblimin indeksi ve yiiksekligi
tizerinde herhangi bir farklilik olusturmamaislardir.

Kan AST diizeyi L-lizin H2SO4 grubunda o6nemli diizeyde yliksek
bulunmustur, s6z konusu durum karaciger harabiyetine bagli bir durumun gostergesi
olmakla birlikte normal sinirlar igerisindedir. Yumurta tavuklarinda performans ve
saglik parametreleri agisindan herhangi bir degisiklige neden olmamistir. Kan sodyum
seviyesi her iki deneme grubunda da kontrol grubuna kiyasla yiiksek sekillenmistir.
S6z konusu arastirma grubu rasyonlarmin yiizde bilesimine giren yem ham
maddelerindeki oran farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Arastirmada farkli lizin kaynaklarinin yumurta kabugu kalitesi iizerine etkileri,
yumurta kabuk kalinliklari, toplam mineral yiikii ag¢isindan yumurta kabugu kiili
miktari, yumurta kabugu Ca, Mg ve P diizeyleri degerlendirilerek belirlenmis ve
deneme gruplart ile kontrol grubu arasinda herhangi bir farklilik bulunmamistir.
Arastirma bulgulart kan ve yumurta kabugu Ca diizeyleri arasinda negatif bir
korelasyon oldugunu gostermistir. Ozpmar (20) kan iyonize Ca, Na ve P
konsantrasyonlarinin ~ yumurta tavuklarinda yumurta kalitesi ile iligkisini
degerlendirdigi bir arastirmasinda Ca, Na ve K’un yumurtlama esnasinda kan
degerlerinin degisken oldugunu ve kan ionize Ca seviyesi ile yumurta kabugu
mukavemeti arasinda negatif bir korelasyon oldugunu bildirmistir. S6z konusu bildiris
kan ve yumurta kabugu Ca diizeyi agisindan degerlendirildigi zaman arastirma

bulgularini desteklemektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Yumurta kabugu kalitesi agisindan L-lizin HCI formu herhangi bir olumsuzluk
yaratmamistir. Cl yumurta kabugu kalitesini (dayanikliligin1 ve kalinligini) etkileyen
onemli bir besinsel faktordiir. Aragtirmada yumurta kabugu kalitesi agisindan
degerlendirilen yumurta kabuk kalinlig1 ve yumurta kabugu toplam mineral yiikiinii
ifade eden kabuk ham kiil diizeyi L-lizin HCI’nin HCI kokiinden gelen Cl’dan
etkilenmemistir.

Arastirmada her iki deneme grubuna ait kan Mg diizeyi kontrol grubuna kiyasla
onemli diizeyde azalmistir. S6z konusu durum her ne kadar kontrol ve deneme grubu
rasyonlart aynt yem ham maddelerinden izokalorik ve izonitrojenik olarak
olusturulduysa da rasyonu olusturan ham maddelerin mineral madde icerikleri ve
rasyonlardaki oransal farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.

Kan mineralleri ile yumurta kabugu kalitesi acisindan korelasyonu da
degerlendirdigimiz arastirmada yumurta kabugu ve kan Ca diizeyleri arasinda istatistik
Onem tastyan negatif korelasyonun oldugu goriilmiistiir. Ca, Na ve K’un yumurtlama
esnasinda kan degerlerinin degisken oldugunu bilinmektedir. S6z konusu durum kan
alma saati ile iligkili olarak sekillenmis olabilecegi gibi yumurta kabugu sertligi ve kan
kalsiyum seviyesinde negatif korelasyon oldugunu bildiren arastirma bulgularina da
benzerlik gostermektedir.

Diger amino asitler ile fermantasyon yan iriinlerini iceren bir yem katki
maddesi olan L-lizin H2SO4’iin yumurta kalitesi iizerine istatistiksel 6nem tagiyan bir
etkisi olmamistir. Yumurta kalite parametrelerinde sekillenen haftalik dalgalanmalar
arastirma sonu ortalama kalite verilerine yansimamustir.

Calismanin sonucunda yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen L-lizinin
formunun performans Kkriterleri iizerine de bir etkisinin olmadigr goriilmistiir.
Performans ve yumurta kalite parametrelerindeki dalgalanmalarin aragtirma sonu
ortalama verilerine yansimamasi, incelenen parametreler acisindan her iki lizin

formunun da yumurta tavuklarinda giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.
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