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OZET

Besi Sigirlarinin Bitirme Donemi Rasyonlarinda Pirin¢ Kepeginin Kullanim

Olanaklari

Bu arastirma, besi sigirlarinin bitirme donemi rasyonlarindaki misirin, belirli oranlarda
piring kepegi ile ikamesi sonucu, besi performansi, bazi kan ve karkas parametreleri
lizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmada hayvan
materyali olarak 44 bas erkek Holstein 1rk1 sigir kullanilmistir. Hayvanlar canli
agirliklarina gore 4 farkli gruba ayrilarak, farkl diizeylerde piring kepegi iceren rasyonlar
ile beslenmislerdir. Kontrol grubundaki hayvanlara verilen rasyonlar pirin¢ kepegi
icermezken, Pirin¢ 1 (P1), Pirin¢ 2 (P2) ve Piring 3 (P3) gruplarindaki hayvanlara verilen
rasyonlarda bulunan misir sirasiyla %12.74, %21.20 ve %30.29 miktarlarinda piring kepegi
ile ikame edilmistir. Arastirma boyunca duzenli olarak kaydedilen yem tiiketimi, 0, 30, 66
ve 95. giinlerde belirlenen canli agirlik 6lgtimleri ve bu parametrelerden elde edilen
yemden yararlanma oranlart ile denemenin 0, 66 ve 95. giinlerinde ultrason yardimiyla
alinan goriintiilerin analizleri sonucunda da kontrol ve deneme gruplari arasinda deri alt1
yag kalinligi, M. Longissimus dorsi derinligi, ve 95. gunde kas i¢i yag dagilimi
parametreleri bakimindan 6nemli farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Ayni tarihlerde
arastirma hayvanlarindan alinan kan 6rneklerinde gergeklestirilen analizlerin sonucunda;
serum glikoz, alkalin fosfataz, blyiime hormonu, instlin benzeri blyime faktori-1, leptin,
trityodotironin diizeyleri bakimindan kontrol ve deneme gruplar1 arasinda 6nemli diizeyde
fark saptanamamustir (P>0.05). Arastirmanin 95. giiniinde kan dre nitrojeni, serum
konjuge linoleik asit ve tiroid stimilan hormon, 66. ve 95. gunlerinde ise serum aspartat
aminotransferaz diizeyleri bakimindan arastirma gruplar1 arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir (P<0.05). Bu arastirmanin sonuglarina gore, bitirme doneminde bulunan besi
sigirlarinin rasyonlarindaki misir, besi performansi ve ultrason ile belirlenen karkas
parametreleri olumsuz yonde etkilenmeksizin %30.29 diizeyine kadar piring kepegi ile
ikame edilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Besi sigir1, piring kepegi, besi performansi, bazi karkas ve kan

parametreleri



SUMMARY

Usage of Rice Bran in Beef Cattle Finishing Rations

This study was conducted to evaluate the effects of replacement of different rice bran
levels with corn in feedlot finishing diets on performance, selected blood and carcass
parameters. Forty four Holstein bulls were used in this study. Animals were divided into
four groups according to their body weights and each group consisted total of 11 animals.
Rations offered to control group were not contained rice bran, where corn was replaced in
rations offered to Rice 1 (P1), Rice 2 (P2) and Rice 3 (P3) groups at the levels of 12.74,
21.20 and 30.29%, respectively. Rations offered to all experimental groups were prepared
to be isocaloric and isonitrogenic. There were no significant differences between control
and experimental groups for dry matter intake, daily weight gain and feed convertion ratio
parameters (P>0.05). In addition to that, ultrasound carcass traits such as rib fat thickness,
longissimus muscle depth and marbling were not differed between control and
experimental groups at 0, 66 ve and 95d of the study (P>0.05). Blood samples were
collected at the same days when carcass images were recorded and no significant
differences were observed for serum glucose, alkaline phosphatase, growth hormone,
insulin-like growth factor-1, leptin, triiodothyronine levels between control and
experimental groups during the study (P>0.05). At the 95d of study, blood levels of urea
nitrogen, serum conjugated linoleic acid, thyroid stimulating hormone significant
differences were observed where aspartate aminotransferase levels were differed between
control and experimental groups both 66 and 95d of the study. According to results of this
study, corn can be replaced in feedlot finishing diets with rice bran up to levels of 30.29%
without adversely affecting the overall performance and ultrasound carcass traits. In spite
of some blood parameters were significantly differed between experimental groups during
the study, these differences did not affect the performance and ultrasound carcass traits.
Therefore, one can be summarized that, rice bran can be utilized as an alternative feed stuff

replacement for corn in feedlot finishing diets.

Key words: Feedlot cattle, rice bran, performance, selected carcass and blood parameters



1. GIRIS

Besi s1g1r1, et yonilinde verim alabilmek iizere bakilan, beslenen sigirlarin tiimiine
verilen isimdir. Besi sigir1 olarak; geng erkek sigirlar, danalar, tosunlar, damizlik 6zelligi
gostermeyen disi buzagilar ve diiveler, iyi bakilmamis ve damizlik degerini yitirmis inekler
degerlendirilebilir. Daha fazla ve daha kaliteli et elde edebilmek icin kesimden 6nce 6zel
bir beslenme programi uygulanan tiim sigirlara besi sigir1 denilebilmektedir (1). Besicilik
yapan si8ir isletmelerinde maliyetlerin biiyiik bir boliimiiniin besleme giderlerinden
olustugu bilinmektedir (2-4). Bu durum, besicilik isletmelerinde uygulanan besleme
stratejilerinin ne kadar 6nemli oldugunu gozler 6niine sermektedir. Ayrica, besi
sigirlarinda performansi etkileyen en 6nemli ¢evresel faktor beslenmedir (1).

Geligmis iilkelerde tarim ve hayvancilik endiistrisi, gerek ekonomik gerekse sosyal
acidan biiyiik 6nem arz etmektedir. Tarim ve hayvancilik endiistrisi, ilkemizde 6nemini
korumakta olup, ekonomik kalkinma ve sanayilesme cabalari i¢cinde temel kaynagi
olusturmaktadir. Tirkiye’nin, sahip oldugu dogal kaynaklar ve ekolojik kosullar dikkate
alindiginda, kiigiik ve biiyiik bas hayvan yetistiriciligi bakimindan elverisli sartlara sahip
oldugu diisiiniilmektedir (5). insan beslenmesinde, hayvansal kaynakli proteinlerin yeterli
ve dengeli miktarda alinmasi, saglikli bir yasam i¢in gerekli goriilmektedir. Hayvansal
kaynakl1 liriinlerin basinda ise et ve siit tirlinleri gelmektedir. Ancak iilkemiz kirmizi et
sektorli mevceut potansiyeline ragmen beklenen seviyeye gelmemis ve iilkemizdeki kisi
basina diisen et tuketimi (12-14 kg/kisi/y1l) gelismis iilkelerin ¢ok gerisinde kalmistir (6).

Diinya ¢apinda gozlenen niifus artisina paralel olarak hayvansal protein talebi giin
gectikce artmaktadir. Bunun yani sira diinya gida sektorii ekonomisi de giin gectikce
tyilesmektedir ve giinlimiizde gelinen nokta “gida devrimi” olarak adlandirilmaktadir (7).
Oniimiizdeki senelerde niifusun hizla artmaya devam edecegi ve hayvansal kaynakli
protein kaynaklarina talebin giin gectikge artacagi ongoriiliirken, toplam iiretime en fazla
katkinin Tiirkiye’nin de icerisinde bulundugu “gelismekte olan tilkeler” tarafindan
saglanacag diisiiniilmektedir (8). Istatistiklere gore son 20 yilda, diinya ¢apindaki insanlar
tarafindan tiiketilen toplam gida miktar1 %60, 1970 yilindan giiniimiize kisi bagina diisen
tiiketim miktar1 %25 oraninda artmistir. Ayn1 zamanda diinya ¢apinda 70 milyon ton olan
toplam et tiiketiminin, 2015 y1l1 sonunda 300 milyon tona ulagmasi1 tahmin edilmektedir
(9). Ancak hayvancilik isletmelerindeki biiyiime ve arzin etkilendigi tek faktor talep

degildir ve hayvancilik igletmelerinin temel girdisi olan yem ham maddeleri, 6zellikle
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tahillar, sektor egilimlerini belirleyen dnemli bir unsurdur. Ayrica insan ve hayvan
besleme alanlarinda ortak olarak kullanilan tahillarin tiikketiminin artmasi, artan talep ile
birlikte tarim arazilerinde iiretilen tahillarin fiyatlarindaki artisin ivmelenerek devam
edecegi tahmin edilmektedir (10). Uydulardan ¢ekilen fotograflarda, giiniimiizde diinya
yuzolgiminin (kutuplar harig) %40’ min tarimsal amaglar igin kullanildig: tespit
edilmistir. Ancak diinya niifusu artarken bu oran sabit kalmakta hatta giin gectikce
azalmaktadir (9). Bu nedenlerden dolay1 gelecekte, besleme alaninda galisan bilim
insanlarinin, insan ve hayvan besleme alanlarinda ortak olarak degerlendirilen ham
maddelere alternatif olabilecek ham maddelerinin kullanimina y6nelik ¢alismalarin
gergeklestirilmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Besi s1g1r1 rasyonlarinda kullanilan geleneksel ham maddelerin fiyatlar yiikseldikge,
bunlara kiyasla daha ucuz olan alternatif hammaddelerin 6nemi giderek artmaktadir (11).
Hayvan besleme alaninda yillardir endiistri yan {iriinleri kullanilmaktadir. Bu
hammaddeler dane yemlere tam olarak alternatif olamasa da rasyondaki toplam dane yem
miktarini azaltabilmektedir. Ruminant besleme alaninda en ¢ok kullanilan endistri yan
urtnlerini Tablo-1deki gibi kategorize etmek mumkuindir (12). Tablo-1’den de
anlasilacagi gibi, hayvan besleme acisindan genis bir endiistri yan iirlinii yelpazesi
bulunmaktadir. Bunlardan birisi de piring kepegidir. Piring iiretimi diinya ¢apinda
artmaktadir ve buna bagli olarak piring endiistrisi yan {iriinlerinin piyasadaki bulunabilirligi
de artmaktadir (13). Bunlara ragmen enerji ve protein konsantrasyonu bakimindan zengin
olan piring kepegi ile ilgili besi sigirlar lizerinde gerceklestirilen calisma sayist sinirlidir
(14). Yapilan literatiir ¢alismasina gore, piring kepeginin besin madde igerigi (15, 16),
rasyona farkli diizeylerde piring kepegi ilavesinin performansa etkisi (17-20), yem tliketimi
ile sindirim parametreleri tizerine etkileri (17, 21-24) ile ilgili yapilmis baz1 ¢alismalar
mevcutken, piring kepeginin bazi ultrasonik karkas parametreleri, biyokimyasal ve
endokrin kan parametreleri {izerine etkilerini inceleyen ¢aligsmaya rastlanilmamistir. Bu
parametrelerin son Urln Gzerine etkileri olabilmektedir ve besi sigirciligi endiistrisinde,
iiretilen son iirliniin miktar1 kadar kalitesi de 6nem tasimaktadir.

Bu tezin amaci, besi sigirlarinin bitirme donemi rasyonlarinda bulunan misirin, farkl
duizeylerde piring kepegi ile ikamesinin besi performansi, bazi kan ve ultrasonik karkas

parametreleri tizerine etkilerinin arastirilmasidir.



Tablo-1: Hayvan besleme alaninda kullanilan endiistri yan iiriinlerinin, endiistri tipi ve

endustride kullanilan hammaddelere gore siniflandirilmasi

Endustri Tipi

Endiistride kullanilan

hammaddeler

Elde edilen yan Grdnler

Seker endiistrisi

Seker pancart

Yas seker pancari posasi

Kuru seker pancari posasi

Melas
Degirmencilik endiistrisi Basta bugday olmak iizere tiim | Bugday kepegi
tahillar Razmol ve bonkalit
Cavdar kepegi
Pirin¢ kepegi

Nisasta endiistrisi

Bagta misir olmak iizere

nigastaca zengin hammaddeler

Patates posasi
Misir gluten yemi
Misir gluteni

Misir 6zii kiispesi

Fermantasyon endustrisi

Basta tahillar olmak tizere
nisasta ve sekerce zengin tiim

hammaddeler

Silempe
Malt cili
Malt posasi
Bira mayasi

Yemlik maya

Yag endiistrisi

Yagli tohumlar

Kspeler




2. GENEL BILGILER

2.1. Tanimlar

Besicilik; kasaplik hayvanlardan elde edilen et miktarinin artirilmasi ve kalitesinin
yiikseltilmesi yaninda, ¢esitli hayvan yemlerinin ve endiistri kalintilarinin daha iyi bir
sekilde degerlendirilmesi bakimindan biiylik 6nem tasiyan ve ekonomiye blyik 6lcide
katkida bulunan 6nemli bir hayvancilik sektoriidiir (6, 25). Sigir besiciligine en uygun
olan ve en ¢ok kullanilan hayvan materyali erkek buzagi, erkek dana ve tosunlardir. Suni
tohumlama uygulamalarinin yayginlagmasi neticesinde birgok sigir isletmesinde damizlik
erkek bogalarin yerini, dondurulmus spermalar almistir. Bu yiizden giiniimiizde erkek
buzagilar genellikle besi materyali olarak degerlendirilmektedir. Bir besi sigirinin
isletmeye alinmasindan kesime kadar gecen siire, besi stresi olarak adlandirilmaktadir.
Hayvanin giinliik canli agirlik artisi ve tiiketilen yeme karsilik kazandigi canli agirlik
(yemden yararlanma orani) degerleri besi performansini olusturmaktadir. Bir besi si1gir1
isletmesinde karlilig1 etkileyen en 6nemli unsur hayvanlarin besi performansidir ve

asagidaki formdller yardimi ile hesaplanmaktadir (1, 26).

Besi sonundaki canli agirlik(kg) — Besi baslangicindaki canli agirlik(kg)
Giinliik Canlt
Agirlik Artist

Besi Suresi(gun)

Giinliik Canli Agirlik Artisi (kKg)

Yemden Yararlanma Orani =

Giinliik Tiiketilen Kuru Madde Miktar1 (kg)

Besi performansini etkileyen faktorler agagida 6zetlenmistir;



2.1.1. Hayvan ile Tlgili Olan Faktorler;

2.1.1.11rk

Verime yoOnelik olarak bakilan hayvanlarin tiimiinde, verim miktarini ve kalitesini
etkileyen en 6nemli unsur genetik kapasitedir. Cunkl cevresel faktorler ne kadar iyi olursa
olsun, hayvanin verim kabiliyetinin {ist sinir1 genetik kapasitesinin miisaade ettigi kadardir
(1). Bu ylzden hayvansal Uretim i¢in segilecek hayvanlarin genetik kapasitesi blyuk 6nem
tasimaktadir (27). Ulkemizdeki besi 1rki hayvanlari; yerli irklar, kiiltiir irklar1, melez irklar
olarak i¢ ana grupta toplanabilir. Kiiltiir irklarinin besi performanslar yerli irklara kiyasla
daha iyidir. Ayni zamanda kiiltiir irklarinin yemden yararlanma oranlar1 da yerli irklara
gore daha iyidir. Melez irklarin besi performanslari ise yerli irklardan yiiksek, kiiltiir
irklarindan disiiktiir (26). Ayni zamanda hayvanin irki karkas kompozisyonunu da

dogrudan etkilemektedir (28).

2.1.1.2. Yas

Besiye alinan hayvanlarin yasi, yemden yararlanma ve giinliik yem tiiketimini
etkilemektedir. Hayvanin fiziksel gelisiminin devam ettigi siirede tiikettigi yeme karsilik
kazandig1 canli agirlik (yemden yararlanma orani) yiiksek olurken, hayvanin yasi
ilerledikge tiiketilen yeme karsilik gergeklesen canli agirlik kazanci azalmaktadir (29, 30).
Ayn1 zamanda geng hayvanlar, viicut agirligina oranla yasli hayvanlara gére daha fazla
yem tuketmektedirler (31). Geng hayvanlarda canli agirlik artisinin biiyiik boliimii et(kas)
kiitlesinin artmasindan kaynaklanirken, yaslh hayvanlarda ise canli agirlik artis1 yag
kiitlesinin artmasindan kaynaklanmaktadir (29). Bu yiizden sigir besisinde biyimelerini
tamamlamamis olan gen¢ hayvanlarin kullanilmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir
(32). Ayrica canli agirlik artig hizi ile karkas randimani arasinda dogru orant1 vardir. Geng
hayvanlarin karkaslarindaki yag miktar1 yasli hayvanlara kiyasla daha azdir (29). Fiziksel
gelisimin devam ettigi siiregte iyi bir bakim ve besleme yonetimi ile besiye alinan

hayvanlarin igletmede tutulmasinin daha ekonomik olacagi diisiiniilmektedir (26, 33).



2.1.1.3. Cinsiyet

Erkek hayvanlarin disi hayvanlara kiyasla daha fazla giinliik canli agirlik artis
sagladig1, daha fazla yem tiiketimine ve daha yiiksek besi sonu canli agirliga sahip
olduklari bilinen bir gergektir (31). Ayni zamanda erkek hayvanlarin karkaslarinda, disi
hayvanlara kiyasla yag birikimi daha az olmaktadir. Yapilan arastirmalar, kastre edilmis
erkek sigirlarin besi performansinin, kastre edilmemis sigirlara kiyasla %13-15 oraninda
daha az oldugunu gostermektedir. Seksiiel hormonlar besi performansi ile et kalitesi
uzerinde etkilidir ve erkek hayvanlarin testislerinde Uretilen cinsiyet hormonlarinin

anabolizan etkiye sahip olduklar1 bilinmektedir (33).

2.1.1.4. Beden Yapis1 ve Kondisyon

Besiye alinacak sigirlarin beden yapilari besi performansini bityiik 6lgude
etkilemektedir. Beden yapisini etkileyen en 6nemli faktor ise hayvanin irkidir (33). Ancak
buzagi donemlerinde iy1 bakim ve beslemeye tabi tutulmamis hayvanlarin beden yapisi
kiiclik olacaktir. Boyle hayvanlarin besi performansi genellikle kotiidiir. Beden yapilar
iyi, geligmis iskelet yapisina sahip olan hayvanlarin besiye alinmasi daha karli olacaktir
(26). Bu nedenle hayvanlarin satin alinmasi asamasinda sirt, bel, sagr1 ve bacak
kemiklerinin gelismis olmasina dikkat edilmelidir. Besi performansini etkileyen bir diger
faktor ise hayvanin kondisyon durumudur. Genelde zayif besi sigirlarinin kondisyonlari
iyi bir besleme ile diizeltilebilir (34). Ancak zayif bir hayvanin satin alinmasi bazi

risklerde tasimaktadir. Cogu zaman zayifligin sebebi kronik bir hastalik olabilmektedir.

2.1.1.5. Hayvamn Soyu (Orijin)

Besiye alinacak olan hayvanlarin genetik kapasitelerinin yiiksek olmasinin avantajlari
ve sigir irklart arasinda besi performanslar1 bakimindan var olan farkliliklar yukarida
aciklanmistir. Ancak bir hayvanin genetik kapasitesini sadece disaridan bakarak anlamak
ve 6lgmek miimkiin degildir. Bu yuzden pratik olarak, besiye alinacak hayvanlarin,
damizlik degeri yiiksek bogalardan elde edilmis olmasina dikkat etmek, isletmenin
karliligini arttiracaktir (33). Son yillarda ithalatin 6niiniin agilmasi ile tilkemize kontrolsiiz

ve ¢ok sayida besi sigir1 girisi olmustur. Karliligin arttirilmasi i¢in yurt disindan alinan



hayvanlarin orijinlerinin kontrol edilmesi ve kayitlar1 diizgiin tutulmus hayvanlarin satin

alinmas1 gerekmektedir.

2.1.2. Beslenme ile Tlgili Olan Faktorler

Besi performansini etkileyen en 6nemli ¢evresel etken besleme ile ilgili olan
faktorlerdir. Besi si1gir1 isletmelerinin temel hedefi; en diisiik maliyet ile miimkiin olan en
fazla et liretiminin gergeklestirilmesidir (35, 36). Biitiin hayvancilik isletmelerinde oldugu
gibi besi sigir1 isletmelerinde de yem maliyeti en biiyiik gider kalemini olusturmaktadir (3,
4). Besi performansini olumsuz sekilde etkilemeden, yem maliyetlerinin azaltilmasi
karlilig1 olumlu yonde etkilemektedir. Bu yiizden besi sigirlarinin beslenme stratejisinin
dogru bir sekilde belirlenmesi, isletmenin gelecegi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir

(33).

2.1.3. Hastaliklar ile Tlgili Olan Faktorler

Enfeksiy0z hastaliklar ve metabolik bozukluklar besi sigir1 yetistiriciliginin farkli
donemlerinde ortaya ¢ikabilmektedir. Besi sigirlar1 iyi bakim-yonetim kosullarinda
yetistirildigi zaman siit sigirlarina kiyasla daha az enfeksiyoz hastalik ile karsilasirken,
yuksek enerjili ve yapisal olmayan karbonhidratlarca zengin rasyonlar ile beslendikleri i¢in
daha fazla sindirim sistemi ve metabolik bozukluklar ile karsilagsmaktadir (37). Hastaliklar
ile ortaya ¢ikan en biiyiik kayip hayvanin 6liimii olsa da siire gelen hastaliklarin
performansta yaratti1 olumsuz etkilerde biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Ayni zamanda tedavi donemindeki teknik personel zamani, bakim ve ila¢ masraflar1 da
ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalarda hastalik durumunda besi performansinin
kotiilestigi ispatlanmustir (38). Ozellikle solunum sistemi hastaliklar1 kronik hale
gelebilmekte, hastalik doneminde kotiilesen performans daha sonrasinda telafi
edilememektedir (39). Atesle seyreden hastaliklarda belirli stres proteinleri Uretilerek kana
verilmektedir ve bu durumda performansi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (37).
Paraziter hastaliklarda, 6zellikle sindirim sisteminde bulunan parazitler bu dokularda skar
dokusu olusuma neden olarak emilimi, dolayis1 ile performansi aylarca kotii yonde
etkileyebilmektedir (37). Sindirim sistemi hastaliklarindan sik¢a gézlenen rumen
asidozisi, rumenden UY A emilimini azaltabilmektedir (40). Besi sigirlarinda gbzlenen

diger 6nemli bir metabolik hastalik ise karaciger apseleridir. Amerika’daki besi sigir1
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isletmelerinde bulunan kastre besi sigirlarinda karaciger apsesi goriilme orani %12.9
diizeyinde iken holstein 1rk1 hayvanlarda bu oran %23.5 diizeyindedir. Sadece A.B.D. i¢in
karaciger apselerinin verim kayiplari harig, karacigerin degerlendirilmemesi sonucu olusan
ekonomik kaybin yillik 36 milyon dolar oldugu bildirilmektedir (37). Bu duruma verim
kayiplar1 da eklenirse sadece karaciger apselerine bagli ekonomik kaybin boyutunun ne
kadar biiyiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Besi sigirlarinda gozlenen hastaliklarin verime
olan kotii etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in en etkili yontem iyi bakim, besleme ve

yonetim uygulamalar1 oldugu ifade edilmektedir (33).



2.2. Turkiye’ de Besi Sigircihig

Giliniimtiizde iilkelerin niifusunun hayvansal protein tiiketim miktarlari, kalkinma ve

gelismislik Sl¢iitlerinden biri olarak kabul edilirken, toplumlarin saglikli ve dengeli

beslenebilmesi acisindan kisi basina diisen et ve et iiriinlerinin tiiketiminin artirilmast 6nem

tagimaktadir (41). Bir toplumun gida talebi ve tiiketim aliskanliklari; iiriinlerin kalitesine,

fiyat ve hijyen 6zelliklerine, iilkedeki milli gelir dagilimina, tiiketicinin egitimi, gelir

diizeyi vb. sosyo-ekonomik 6zelliklerindeki farkliliklara, bunun yani sira 1rk, cinsiyet, yas,

aktivite durumu, besin ile ilgili bilgi ve deneyimler gibi faktorlere bagl olarak

degisebilmektedir (42). Bu baglamda iilkemizde gerceklesen hayvansal iiretim ile ilgili

verilerin bir kism1 Tablo-2 de gorulmektedir (43).

Tablo-2: Ulkemizde bulunan sigir varligi, kesilen hayvan sayisi ve et iiretim miktari

verileri
Toplam Toplam
Sigir Eti Kirmizi Et Kirmiz1 Et
Y1l Sigir (bas) & 5 Uretim Uretim Uretiminde
Sayisi (bas)
Miktar1 (ton) | Miktar (ton) Sigir Etinin
Yeri (%)
1991 | 11972923 2 162 860 309 563 486 349 63.65
1995 | 11789 000 1820770 292 447 429 363 68.11
2000 | 10761 000 2101 583 354 636 512 895 69.14
2005 | 10526 440 1630471 321 681 421 813 76.26
2009 | 10723958 1502 073 325 286 412 621 78.83
2010 | 11369 800 2 602 246 618 584 780 718 79.23
2011 | 12386 337 2571 765 644 906 776 915 83.01
2012 | 13914912 2791034 799 344 915 845 87.28
2013 | 14415257 3430723 869 292 996 125 87.26
2014 | 14122847 3712281 881 999 1008 273 87.48

Tiirkiye hayvancilik istatistikleri incelendiginde, son 5 yila kadar, yillara goére toplam

hayvan sayilarinda, kesilen hayvan sayilarinda ve iiretilen et miktarlarindaki istikrarsizlik

gbze ¢arpmaktadir. Bu durumun en biiylik nedenlerinden biri planl iretimin




gerceklestirilememesidir. Ulkemizde giin gegtikge niifus artmakta ancak son bes yila kadar
tiretilen kirmiz1 et miktar1 buna paralel olarak artmamaktadir. Bu durum yillik kisi bagina
diisen kirmizi et tiiketim miktarini olumsuz yonde etkileyebilecektir. Ancak Turkiye’de
artan niifusun meydana getirdigi talep ve yiikselen sosyo-ekonomik refah diizeyi et
tiretiminin artirilmasini zorunlu kilmaktadir (6). Bunun nedeni sigir ve koyunlarda uzun
olan iiretim periyodu ile kisa donemde istenen karlilik diizeyinde optimum besi agirligina
ulasilamamasidir (44). Ulkemizde son bes yildir kirmizi et iiretiminin artmasina ragmen,
kisi bas1 kirmizi et tiikketimi gelismis tilkeler seviyesine ulasamamistir. Bu durum kirmizi
et iiretiminin daha fazla arttiritlmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir.

Son 5 yilda {iretilen toplam kirmizi et miktarinda sigir etinin yiizdesi artmaktadir.
Ayni zamanda s1g1r etinin, kirmizi et endiistrisindeki mevcut 6neminin giin gectikce arttigi
dikkat cekmektedir (Tablo-2). Ote yandan Tablo-2 incelendiginde, 2010 ve 2011 yillar1
arasinda gozlenen artigin sebebi hayvan ithalati icin karar mercilerinin 30 Nisan 2010°dan
itibaren canli hayvan ve kirmiz et ithalatin1 glimriik vergilerini diisiirmek suretiyle, cazip
hale getirmeye doniik aldigi kararlardir. Alinan bu kararlarin nedeni; kirmizi et fiyatlarinda
2008 yilinin 2. yarisina gelindiginde 6dnce koyun-kegi etinde kendini gosteren, ardindan
2009 yilinin 2. yarisinda sigir etiyle devam eden reel fiyat artiglaridir. Bu siirecte alinan
kararlar, ithalat vergi oranlarini diigiirerek ithalati tesvik etmeye yonelik olup, 22 Aralik
2010 tarihinde ¢ikan kararlarla da; 6zel sektor i¢in diisiik giimriik vergisi oranlarinin
yiikseltilmesine iliskin siire sinirlamasi kaldirilmistir (6). Alinan bu kararlar genel
itibariyle kiigiik ¢apli Uireticilerin aleyhine olurken, profesyonel isletmelerin 6niiniin
acilmasina da basamak olmustur.

Ulkemizdeki sigircilik isletmeleri incelendiginde gelismis iilkelerin aksine kiiciik capli
isletmelerin ¢ogunlukta oldugu gozlenmektedir (Tablo-3) (45). Ulkemizde isletme basina
diisen hayvan sayis1 az olup genellikle aile igi tiikketim ihtiyacini karsilayacak kadar iiretim
yapilmaktadir. Bu tiir iretimler ekonomik iiretim sinifinda degerlendirilememekte ve bu
tiir isletmelerde genelde karlilik hedefi glidiilmemektedir (46). Ciinkii isletmedeki hayvan
sayis1 arttik¢a, toplam masraflarin birim hayvan basina azalmakta ve is giicliniin daha iyi
degerlendirilmekte oldugu bilinen bir gercektir (5). Geleneksel yontemler ile besi
sigircilig1 yapan kiiciik isletmelerin, giin gectikce sayilari artan profesyonel ve biiyiik
isletmeler ile rekabet edebilmeleri oldukea gii¢ hale gelmektedir. Bu durum gelismekte
olan iilkelerdeki gibi biiyiik isletme sayilarinin artacagi ve besicilik sektoriiniin 6nem

kazanarak gelisecegi anlamina gelmektedir.
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Tablo-3: Tiirkiye’de bulunan biiyilikbas ve kiigiikbas isletmelerinin yapilari

Kiiciikbag hayvan
Biiytikbas hayvan Biiytikbas )
sayisina gore
sayisina gore isletme |hayvaniolan |Dagilim (%) Dagilim (%)
. isletme biiyiikligi
biiyiikliigi (bas) isletme
(bas)
Toplam 100.0 100.0 Toplam 100.0
1-4 59.7 21.6 1-4 18.6
5-9 21.3 21.3 5-9 10.8
10-19 12.8 25.4 10-19 17.2
20-49 5.4 22.9 20-49 25.3
50-149 0.7 7.0 50-149 21.1
150-299 0.0 1.2 150-299 5.6
300 + 0.0 0.6 300 + 1.5

2006 Tarimsal Isletme (Ciftlik) Yap1 Arastirmasinda niifus biiyiikliiklerine bakilmaksizin

Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar1 iginde bulunan tiim il ve ilge merkezleri ile kdyler kapsama

dahil edilmistir.

Tiirkiye’de besicilik farkli sekillerde yapilabilmektedir (46). Kisaca 6zetlenecek

olursa, mevcut besi tiirleri; besiye alinan hayvan tiiriine, besinin yapildig: yere, besi

stiresine (60-120 giinliik kisa siireli besi, 120-220 gunluk orta streli besi, 220 gunden fazla

uzun siireli besi), besiye alinan hayvanin yasina (geng¢ hayvan besisi, yasli hayvan besisi),

yil iginde yapim zamanina, besin maddeleri yogunluguna (ekstansif ve entansif besi) gore

siiflandirilmaktadir (47). Tiirkiye’de genelde mera besisi; Dogu-kuzeydogu Anadolu

Bolgesi ile diger bolgelerin yiiksek yaylalarinda yaygindir. Entansif besicilik ise, 6zellikle

bliylik sehirlerde ve buralara yakin bulunan bolgelerde gergeklestirilmektedir (48).
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2.3. Tahillara Alternatif Olabilecek Bir Endiistri Yan Uriinii: Piring Kepegi

Diinya ¢apinda, yilda 500 milyon metrik tondan daha fazla miktarda piring
iiretilmektedir. Toplam piring {iretimi, diinya ¢apindaki toplam tahil {iretiminin yaklagik
dortte birine denk gelmektedir. Bu yogun iiretimin temel sebebi, artmakta olan diinya
nUfusunun biiyiik bir boliimiiniin beslenmesinde, temel gida maddelerinden birisinin piring
olmasidir. Piring hem giliniimiizde hem de tarih boyunca, Asya, Dogu ve Gliney Amerika,
Afrika’nin biiyiik bir boliimii ve Avrupa’nin bazi boliimlerinde yasayan insanlarin
beslenmesinde blyk bir paya sahiptir (49).

Piring kepegi, pirin¢ sanayi yan iiriiniidiir ve pirincin islenmesi sirasinda elde
edilmektedir. Tarladaki adiyla ¢eltik, kavuz ve kepek kismindan ayrildiktan sonra piring
adin1 almaktadir. Pirincin, insan tiiketimine sunulmak iizerine islenmesi sirasinda birkag
yan iirlin ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki ham ¢eltigin disin1 kaplayan ve daneyi dis
etmenlerden koruyan kavuz kismidir. Celtik kavuzu, ¢eltik kabugu ya da piring kavuzu
olarak adlandirilabilmektedir. Danenin yaklasik %10’ unu olusturmaktadir (50). Celtik
kavuzu lignin, kiil ve silikaca zengindir (51). Bu nedenle hayvan besleme alaninda
kullanim alan1 yok denecek kadar azdir. Celtik kavuzu, broyler kiimeslerinde altlik
materyali olarak kullanilabilmektedir (52). Yemeklik pirincin elde edilmesi esnasinda,
ham piring tanesinin iizerinde bulunan ve lignince zengin olan kavuz ayrildiktan sonra
kahverengimsi kabuk da daneden uzaklastirilir. Bu islem “parlatma” ya da “cilalama”
adin1 almaktadir. Parlatma islemi esnasinda kahverengi pirincin {izerinden perikarp,
kepek, alevron tabakalar1 ve germ ayrilir. Bu yapilara ek olarak bir miktar da nisasta
yapisindaki endosperm ayrilmis olur (53). Parlatmanin ilk asamasinda ayrilan kepek,
seliiloz bakimindan zengin iken daha sonraki asamalarindan elde edilen kepek seliiloz
bakimindan fakir, enerjice zengindir. Genelde parlatma sonucu elde edilen kepekler
karigtirilarak piyasaya siirlilmektedir (54). Piring kepegi elde edilis yontemine gore yiiksek
miktarlarda yag icerebilmektedir. Piring kepeginde bulunan yag hem yagi bagka alanlarda
kullanmak {izere hem de kepekteki acilagsmay1 engellemek amaciyla yag, solvent
ekstraksiyon yontemi ile uzaklastirilabilmektedir (53). Ancak bu durumda piring
kepeginin yag oranin1 %16’dan, %2.7 civarina kadar diiserek enerji icerigi de azalmaktadir
(53). Bunlara ek olarak pirin¢ degirmencilik yan iiriinleri karistirilarak da piyasaya
stiriilebilmektedir. Ancak bu hammaddenin i¢eriginde bulunan bitkisel kompartimanlarin

degiskenliginden dolay1, kimyasal kompozisyon olarak biiyiik degisiklikler
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gosterebilmektedir. Celtik danesini birkag koruyucu katman ¢evreler (Sekil-1). Bu nedenle
celtik isleme prosesi birgok adimdan olugmaktadir (Sekil-2).

Kavuz

Endosperm
Kavuz
Kepek ve
germ tabakasi Kepek
katmanlari
Endosperm
."__,..--'"" p
Embriyo Embriyo

Sekil-1: Piring tanesinin anatomik yapisi
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Sekil-2: Celtik isleme prosesi

Piring kepegi, ¢eltigin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan bir ¢ok yan trtinden bir
tanesidir. Piring¢ kepegi enerji, ham protein, ham yag (6zellikle doymamis yag asitleri),
vitamin E, vitamin C, - karoten, polifenoller bakimindan zengindir (55). Diger yan
tiriinlere kiyasla esansiyel amino asitler bakimindan zengin olmasi (56) ve ham yag
igeriginin yiiksek olusuna bagli olarak enerjisinin de yiiksek olmasi bu hammaddeyi
degerli kilmaktadir. Piring kepeginde a ve B-amilaz, katalaz, sitokrom oksidaz,
dehidrojenaz, esteraz, glutayson reduktaz, lesitinaz, lipaz ve lipoksigenaz gibi bircok enzim
sistemi bulunmaktadir (53). Bunlarin yani sira piring kepeginin icerdigi ham yagin biiyiik
bir bolumu (%80-85) doymamis yag asitleri formundandir (Tablo-4) (49). Piring
kepeginin bu 6zelligi, iceriginde bulunan anti-nutrisyonel faktorler (endojen lipaz ve
peroksidaz) (57) ve doymamis yag asitlerinin uzun siireli depolama durumlarinda oksidatif
acilagsmaya agik olmasi nedeniyle dezavantaj yaratabilmektedir. Piring kepeginin uzun
stireli depolanmasi sonucu olusan acilagsma, ¢iftlik hayvanlarinda kuru madde tiketiminde

azalmaya ve performansin olumsuz yonde etkilenmesine yol acabilmektedir (58).
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Tablo-4: Piring kepeginde bulunan yagin yag asidi profili

Doymus Yag Asitleri Doymamis Yag Asitleri

Yag Asiti (Karbon Bagi) Miktar (%) | Yag Asiti (Karbon Bagi) Miktar
(%)

Miristik Asit (C14.0) 0.23 Palmitoleik Asit (C16:1) 0.15

Pentadekanoik Asit (C1s:0) 0.04 Oleik Asit (C1g:1) 41.17

Palmitik Asit (C16:0) 14.35 Linoleik Asit (C1g:2) 39.73

Heptadekanoik Asit (C17:) 0.04 Linolenik Asit (C1g:3) 1.50

Stearik Asit (C1g) 1.27 Eikosamonoenoik Asit (Cx1) | 0.56

Arasidik Asit (Cyo:0) 0.45 Eikosadienoik Asit (Czo:2) 0.03

Behenik Asit (C22.0) 0.23

Lignoserik Asit (C24:0) 0.24

Toplam Doymus Yag Asiti 16.85 Toplam Doymamis Yag Asiti | 83.14

Piring kepeginde en yiiksek diizeyde bulunan mineral fosfordur. Bunu sirasiyla
potasyum, magnezyum ve silika takip etmektedir. Ancak piring kepegi 6rnekleri arasinda
mineral igerigi bakimindan biiyiik farkliliklar gozlenebilmektedir. Bu durum bitkinin
yetistigi toprak ve isleme farkliliklarindan kaynaklanmaktadir (53). Piring kepeginde
bulunan fosforun biiyiik boliimii fitik asit formundadir. Piring kepegi 6rnekleri arasindaki
vitamin igeriginin farkli olmasini temel sebepleri bitki varyetesi, isleme yontemi, kavuz
kontaminasyonu olabilmektedir (53).

Hayvan besleme alaninda kullanilan endiistri yan iiriinlerinin geneli sadece bir besin
maddesince zengin olma egilimindedir. Bu durum farkli sektdrlerde kullanilmak iizere ana
mamuliin islenmesi sonucu belirli besin maddelerinin ana mamulde uzaklastirilmasi ile
olusmaktadir. Ornegin insanlarin tilketimine sunulmak {izere yag1 alian yagl tohumlardan
geriye kalan kiispeler proteince zengin olma egilimindedir (54). Ancak piring kepegi diger
endiistri yan tiriinleri ile karsilagtirildiginda besin maddesi kompozisyonu dengeli bir
dagilim gostermektedir. DePeters ve ark. (16)’nin Kaliforniya Universitesi’nde
gergeklestirdikleri calismada, piring kepegi 6rneklerinin kimyasal igerikleri arasinda diistik
diizeyde varyasyon oldugunu belirtmisglerdir. Bu ¢alismada ham protein, asit deterjan
fiber, notral deterjan fiber, ham yag, kiil, kalsiyum ve fosfor i¢in varyasyon katsayilari

sirast ile % 2.6, 13.4, 11.5, 3.4, 3.9, 11.1, 3.1 olarak belirlenmistir. Hayvan besleme
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alaninda kullanilan endiistri yan {iriinlerinin kimyasal kompozisyon bakimindan yiiksek

diizeyde farkin olmamas1 arzulanan bir 6zelliktir.
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2.4. Sigirlarda Beslenmenin Bazi Karkas ve Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

2.4.1. Besi Sigirlarinda Beslenmenin Bazi1 Karkas Parametreleri Uzerine Etkileri

Karkas, kesilmis hayvanin bas, bacaklar, deri, kuyruk ve biitiin i¢ organlar1 (bobrek ve
yaglar harig) ¢iktiktan sonra kalan kismina verilen isimdir. TUrkiye’de genel olarak
kullanilan karkas degerlendirme parametreleri arasinda bulunan sicak karkas agirligi;
kesimden sonraki 12 saat igerisinde tartilmis karkas agirligi, randiman ise soguk karkas
agirhiginin kesimden hemen 6nceki canli agirliga boliinmesi ile elde edilen yiizdesel
degerdir. Et entegre tesislerinde, kombinalarda, mezbahalarda ve sarkiiteri tiretim
birimlerinde yapilan biiyiikbas (s1gir, manda,vb.) ve kii¢iikbas (koyun, kegi, vb.)
hayvanlarin kesimi sonucu elde edilen ya tamamen et iiriinii olarak ya da agirlikli olarak et
iceren (sucuk, salam, sosis, kavurma, et konservesi, jole, iskembe vb.) iirlinler et mamulleri
olarak isimlendirilmektedir. (59)

Besi sigirlarinda iiretilen etin kalitesini arttirmak biiyiik 5nem tasimaktadir. Ozellikle
gelismis iilkelerde uygulanan karkas degerlendirilmesi sonucunda etin kalitesi ortaya
konmaktadir. Ulkemizde heniiz nicel karkas degerlendirilmesi yapilmamakta, karkas fiyat:
karkas agirlig1 iizerinden belirlenmektedir. Karkas siniflar1 dikkate alinarak siibvansiyon
uygulanan iilkelerdeki sistemlerde zorunlu olarak siniflama yapilmasi gerekmektedir (60).
Karkaslarin derecelerine gore siniflandirilmasi gesitli tilkelerde farkli sekillerde
yapilmaktadir. Tiirkiye’de kasaplik sigirlar ile ilgili standartlar ilk kez 1966 yilinda,
kasaplik koyunlarla ilgili standartlar ise 1986 yilinda TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)
tarafindan diizenlenmistir (TS383 kasaplik sigir, TS5609 kasaplik dana, TS384-385
kasaplik koyun ve kuzu standartlar1) (61). Buna ragmen bugiin bile kasaplik hayvanlarda
gerek canli gerekse karkaslarla ilgili derecelendirmeler yeterli sekilde yapilamamaktadir
(62). Turkiye'de tek resmi karkas dereceleme sistemi Et ve Siit Kurumu (ESK) tarafindan
uygulanmakta ve bu derecelendirme sistemi karkas randimanina dayanmaktadir. Bu

derecelendirme sistemine gore (59);

Biiyiikbas Hayvan Eti

- 1. Kalite; %55 randiman, Erkek, 1-4 yas aras1
- 2. Kalite; 50-55 randiman, Erkek, 1-4 yas arasi
- 3. Kalite; disi veya %50 randiman alt1 erkek
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Ancak et liretiminin ¢ok yiiksek bir kisminin elde edildigi belediye mezbahalarinda
karkas derecelendirme uygulanmamaktadir (59). Tiim gelismekte olan iilkelerdeki gibi,
Tirkiye’de de karkas degerlendirmesinin giin gectikce dnem kazanmasi kaginilmazdir.
Tirkiye’de kirmizi et sektoriiniin karkas derecelendirilmesine ihtiyact bulunmaktadir ve bir
derecelendirme sistemi gelistirilene kadar kesimhaneye sevk edilen kasaplik hayvanlarin
kesimi sirasinda randiman ve yaglilik siniflandirmasina tabi tutularak karkas
fiyatlandirilmasi gerekmektedir (63).

Ruminantlarda karkas kalitesi tUzerine birgok faktor etkilidir. Genel olarak karkas
tizerine etkili olan faktorler temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; hayvana baglh
faktorler (tiir, 1rk, yas, cinsiyet vb.) ve cevresel faktorler (rasyon, mevsim, kesim
proseddrleri vb.) dir (64). Karkas tzerine etkili olan ¢cevresel faktorler icerisinde karkas
uzerine en etkili olan unsur beslenmedir. Temel olarak besi sigirlarinin beslenme diizeyi,
canli agirlik artisin1 dogrudan ve bunun sonucunda dolayli olarak karkas kompozisyonunu
belirlemektedir. Rasyonda bulunan besin maddeleri karkas kompozisyonunu dogrudan
etkilemektedir (65). Sigirlarin rumeninde bulunan mikroorganizmalardan yapisal olmayan
karbonhidratlari sindiren bakterilerin, fermentasyon son iiriinlerinin biiyiik bir kismin1
propiyonik asit olusturmaktadir (iiretilen toplam UY A’ nin %35-45 i). Buna karsin
seliilozu sindiren bakterilerin fermentasyon son iirlinleri arasinda propiyonik asidin yeri bu
kadar biylk degildir (iiretilen toplam UY A’ nin %15-20 si) (66). Propiyonik asitin birincil
glikoz prekursorii olmasi, besi sigirlarinin bitirme donemi rasyonlarinda konsantre yem
iceriginin arttirilmasini avantajli kilmaktadir. Ancak rasyondaki konsantre yem igeriginin
dengesiz bir sekilde yiikseltilmesi asidozis gibi dnem arz eden beslenme hastaliklarinin
riskini arttirabilmektedir (64). Buna karsin, kaba yem igerigi yiiksek rasyonlar ile
arzulanan performans yakalanmamakta, isletme karlilig1 olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Karkasin degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in hayvanin kesilmesi
gerekmektedir. Ancak biiylimekte olan hayvanlarin karkaslarindaki degisimi ortaya
koymak i¢in kesim islemi uygun degildir. Bu nedenle uzun siiredir kullanilan ultrason
yardimiyla karkasin degerlendirilmesi yontemi gelistirilmis ve giiniimiize kadar 6lgiimlerin
isabet oranlarinda 6nemli ilerlemeler saglanmistir (67). Ultrason ile karkasin
degerlendirilmesi 6zellikle damizlik bogalarda progeni testin gergeklestirilmesindeki
avantajlar1 nedeniyle biyik ilgi gérmektedir. Progeni testin klasik metodlar ile
gergeklestirilmesi yaklasik 5000 Amerikan dolar1 ve en az 5 yil siire gerektirirken, ultrason
ile bu testin gerceklestirilmesi 450 Amerikan dolar1 ve 2 yil siire gerektirmektedir.

Baglarda progeni test amaciyla kullanilan yontem gelistirilerek ticari igletmelerde pratikte
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kullanim alan1 bulmaktadir (67). Besi sigirlarinda karkas degerlendirme parametreleri

temel olarak 5 boliimde siniflandirilmaktadir (68).

2.4.1.1. Kalite Derecesi (Mermerlesme)

Karkasin kalite derecesi, 12 ve 13. kaburgalar arasinda bulunan bel g6zii kasina ait yag
dagiliminin bir 6rnekliligi ya da diger adiyla “mermerlesme diizeyi” ile belirlenmektedir.
Mermerlesme diizeyi ile kalite derecesi arasinda pozitif bir korelasyon vardir yani,
mermerlesmenin artmasi ile kalite diizeyi artmaktadir (68). Yapilan ¢alismalarin bir
kisminda mermerlesme ile etin gevrekligi, sululugu ve lezzeti arasinda dogru bir iligkinin
oldugu belirlenirken (69-72), baz1 ¢alismalarda ise mermerlesme ile bu kriterlerin bir ya da
bir kaginin arasinda herhangi bir korelasyonun olmadig1 (ya da zayif oldugu) bildirilmistir
(73-76). Gelismis lilkelerde karkas kalite diizeyinin belirlenmesi sirasinda temel olarak
kullanilan parametre mermerlesme diizeyidir (77-80).

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2005 yilinda gergeklestirilen “Ulusal et kalitesi
denetleme anketi” nde ¢ikan sonuclara gore, besi sigir1 endiistirisinin en dnemli
sorunlarinin basinda “yetersiz mermerlesme ve buna bagl diisiik kaliteli et” sorunu
gelmektedir (81). Mermerlesme diizeyinin, bakim ve besleme kosullarindan etkilendigi
bilinen bir gercektir (82). Muir ve ark. (83) yaptiklar1 derlemede besi sigirlari tizerinde
gerceklestirilmis ve kesim agirliklart birbirine yakin olan 14 ¢alismay1 incelemis ve bu
caligmalarin altisinda bitirme doneminde konsantre yemce zengin beslemenin,
mermerlesme diizeyinde iyilesme ile sonuglandigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda
mermerlesme diizeyindeki iyilesme, canli agirlik artisinin iyilesmesi ve deri alt1 yag
dokusunun kalinlagmasi ile iliskilendirilmis, bu nedenle mermerlesme diizeyi lizerine olan
olumlu etkinin rasyonun hammadde igeriginden cok, iyilesen besi performansi
parametreleri olabilecegi sonucuna varilmigtir. Bu yaklasimi destekleyen ¢aligmalarda (84,
85) esit enerji ve besin maddesi diizeyine sahip, konsantre veya kaba yem agirlikli
rasyonlar ile beslenen besi sigirlarinin mermerlesme diizeyleri karsilastirilmis, besi
performansi birbirine yakin olan hayvanlarda mermerlesme diizeyi arasinda fark
saptanmamistir. Owens ve Gardner (82) tarafindan yayinlanan derlemede 552 besi s1gir1
denemesi arastirilmis ve beslemenin karkas parametrelerine etkileri incelenmistir. Yapilan
caligmalarin sonuglarina gore, asir1 yliksek miktarda konsantre yem ig¢eren rasyonlar rumen
asidozisine neden olmakta ve bu sebeple kuru madde tiiketimi ve canli agirlik artisi

olumsuz etkilenmektedir. Boylece karkas kalite parametreleri de negatif etkilemektedir.
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Farkl1 oralarda tahil tipleri iizerine yapilan calismalarda, sorguma kiyasla misir veya
bugday temelli rasyonlar ile beslenen besi sigirlarinda, besi performansi ve dolayisi ile
mermerlesme diizeyi iyilesmektedir. Bugday agirlikli beslenen besi sigirlarinda ise
mermerlesme:deri alt1 yag dokusu oraninin, misir veya sorgum temelli beslenen
hayvanlardan daha diisiik oldugu da belirtilmistir (82). Zinn (86) ylksek konsantre yem
iceren rasyonlar ile beslenen hayvanlarin rasyonlarina yapilan yag katkisinin, mermerlesme
diizeyini olumlu yonde etkileyecegini, bu fenomeni rumen fermentasyonundan kacan yag
ve bypass nisasta diizeyinin artmasi sonucu ortaya ¢ikabilecegi seklinde aciklamigstir. Tahil
kaynagi isleme metodlar1 karsilagtirildiginda, flake edilmis tahil kaynaklar ile beslenen
besi sigirlarinin yliksek nemli, kuru-ezilmis ve islenmemis tahil kaynaklari ile beslenen
hayvanlara kiyasla yemden daha etkin yaralandigi, bu durumunda nisasta
sindirilebilirliginin artmasi sonucunda oldugu bildirilmistir. Ancak yapilan ¢aligmalarin
sonuglarina gore, kuru- ezilmis tahil kaynaklari ile beslenen hayvanlara kiyasla flake haline
getirilmis tahil kaynaklari ile beslenen hayvanlarda deri alt1 yag dokusu daha ytiksekken
mermerlesme diizeyinin diistik oldugu da bildirilmistir (82). Ayni ¢calismada; diger
islenme metodlar1 (ezme, flake gibi) ile karsilastirildiginda, islenmemis tahillar ile
beslenen hayvanlarda mermerlesme diizeyinin en diisiik seviyede oldugu da belirtilmistir.
Kaba yem kaynaklarinin karsilagtirilmasi tizerine yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore,
yiiksek konsantre yem igeren rasyonlarda kullanilan kaba yem kaynaklarindan (misir silaji
veya yonca kuru otu) karkas parametrelerinin etkilenmedigi gozlenmistir (82).

Besi siiresi boyunca, canli hayvanlarda mermerlesme diizeyi ve deri alt1 yag kalinlig1
gibi karkas parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan bir¢ok yontem vardir (87).
Yapilan arastirmalara gore, canli hayvanlarda karkasin ultrason ile degerlendirilmesi hem
isabetli sonuglar vermesi hem de hizli ve ekonomik olmasi (88) sebebiyle avantajli bir

yontem olarak degerlendirilmektedir (89).

2.4.1.2. Verim Derecesi

Verim derecesi, karkasin islenmesi sonrasinda, tiiketime sunulabilecek parcalarin
etrafindaki artik iirlinlerden (kemik, yag, tendo vb.) ayrilmasi sonucu elde edilen boliimiin
yiizde olarak belirlenmesi ardindan sayisal olarak degerlendirilmesidir (68). Verim
derecesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilmektedir (68).

Verim Derecesi = 2.5 +[6.35 x yag kalinlig1 (cm)] + [0.00171 x karkas agirlig1 (kg)] +
[0.20 x Bobrek, Pelvis, Kalp bolgesi yagi (%)]-[2.0645 x bel gozii kasi alan1 (cm?)]
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Kas etrafini saran yag kalinlig1, verim derecesini etkileyen en 6nemli faktordiir. Kas
kiitlesini ¢evreleyen yag diizeyi arttikca verim derecesinin sayisal degeri yiikselir ve bu
durum daha az tiiketime sunulabilir et anlamina gelmektedir. Deri alt1 yag kalinliginin
belirlenmesi sonrasinda da verim derecesi belirlenebilmektedir. Bu parametrenin
kullanilmasi ile elde edilen deger verim derecesini tam yansitmasa da 6n degerlendirme
olarak kabul edilmektedir. Deri alt1 yag kalinligini 0.4 ile garpip, ¢ikan sonugtan 0.8
cikartilarak kastaki yag kalinlig1 elde edildikten sonra yukaridaki formiil
kullanilabilmektedir (68). Harrison ve ark. (90) yaptiklar1 ¢alismada, besi siiresinin ve

rasyondaki konsantre yem diizeyinin, sayisal verim derecesini etkiledigi bildirilmistir.

2.4.1.3. Karkas Agirhgi

Literatiirlerde “sicak karkas agirlig1” olarak ta gecen karkas agirligi degeri, karkasin
sogutma odasina girmeden once tartilmasi ile elde edilmektedir. Karkas agirligi, verim
derecesinin hesaplanmasi sirasinda kullanilmaktadir. Ayni zamanda karkas agirliginin
artmasi, tiikketime sunulabilecek et miktarinin da artmasi anlamina gelmektedir. Bu
nedenle yliksek karkas agirligi, karkasin islenmesi sirasinda harcanan zaman ve isgilikten
tasarruf saglamaktadir. Ayni zamanda karkas agilig1 ile canli agirlik ve bel gozii kas1 alani
korelasyon icerisindedir (68). Bir diger deyisle, karkas agirliginin arttirilmasi, hem degerli
karkas parcalarinin miktarini arttirmakta hem de harcanan is¢ilik ve zamani azaltarak
ekonomik ag¢idan avantaj saglamaktadir. Karkas agirligi ile canli agirlik arasindaki giiglii
korelasyon g6z oniinde bulunduruldugunda, bu parametreyi de etkileyen en 6nemli

cevresel faktoriin beslenme oldugu bildirilmektedir (91).

2.4.1.4. Bel Goziu Kas1 Alani

Bel gozii kasi daha 6nceleri M. Longissimus dorsi adini almakta iken, iki kasin kesin
smirlar1 olamayan birlesimi nedeniyle artik M. Longissimus thoracis et lumborum adini
almaktadir. Bel gozii kasi, kasaplik hayvanlarin karkasinda en degerli bolge sayilan
kontrfilenin elde edildigi kastir (92). Yuksek fiyata sahip son Urlnler bu kastan elde
edilmektedir. Bel gozii kasinin metabolizmada gelisimini en son tamamlayan kas olmasi
teorisinden yola ¢ikarak, bu kasin gelisiminin degerlendirilmesi, karkas hakkinda isabetli
kararlar verilmesini saglamaktadir (93). Ayni1 zamanda karkas agirlig1 ile olan

korelasyonundan dolay1 karkas verim derecesinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir (68).
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Bel gozii kas1 alani, 12. ve 13. kaburgalar arasinda bulunan bu kasin kesit yilizeyinin
alaninin hesaplanmasi ile belirlenmektedir. Bu bolge ayn1 zamanda mermerlesme
derecesinin de belirlendigi bolgedir. Bel gozi kasi alan1 karkas agirligr arttikca
bliylimektedir bu yiizden farkl agirliktaki karkaslarin birbirleri arasinda karsilagtirilmasi
yapilmas1 amaciyla, bel gozii kasi alanini karkas agirligina boldiikten sonra 100 ile
carpilmasi sonucu elde edilen deger kullanilmaktadir (68). Bel gozii kas1 alaninin en
isabetli sekilde hesaplandigi metod karkastan bu kasin ayrilmasi ile yapilan dlgtimlerle
gergeklestirilmektedir. Ancak canli hayvanda bu durum miimkiin olmadigi i¢in, bel gozii
kas1 alamnin dogruya yakin bir sekilde tahmin edilmesini saglayan (r*=0.68) ultrason ile
bel gozii kasi derinliginin belirlenmektedir (94).

2.4.1.5. Karkas Yag Kalinhgi

Karkas yag kalinlig1, kesimden sonra 12. ve 13. kostalar arasindan kesit alinarak yag
kalinliginin olgiilmesi ile elde edilmektedir. Bu 6l¢iim, karakstaki yag kalinliginin
belirlenmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir ve verim derecesi ile direkt iliskilidir (67).
Ancak biiylimekte olan sigirlarda kesim yonteminin kullanilmasi i¢in fazla sayida hayvan
gerekmektedir ve deneme maliyetleri artmaktadir. Bunun yerine tahribatsiz bir yontem
olan ultrason ile karkas parametrelerinin (6zellikle deri alt1 yag kalinliginin) belirlenmesi,
uzun yillardir kullanilmakta olan bir yontemdir (87). Yapilan ¢alismalarda, ultrason ile
Olciilen karkas yag kalinliginin kabul edilebilir diizeyde isabete sahip oldugu bildirilmistir
(88, 95). Canli hayvanda ultrasonik karkas parametrelerinin dlglimleri igin baslica 3 6l¢iim

alan1 bulunmaktadir (Sekil-3).

Sekil-3: Canli hayvanda ultrasonik karkas parametrelerinin belirlenmesi

22



a) But yag kalinhgy; Pratikte tuber coxae ile tuber ischii arasina ¢ekilen hayali bir ¢izgi
Uzerinden Olculmektedir. But yagi kalinligi, toplam karkas yaginin belirlenmesinde
kullanilan bir parametredir. Ozellikle sirt yagi kalmlig1 az olan hayvanlarda toplam karkas
yaginin bir indikatorii olabilmektedir (67). Johns ve ark. (96) but yagi kalinligi ile birlikte
m. gluteus medius’ un derinliginin de belirlenmesi ile 6l¢iimiin dogruluk oraninin
artabilecegini bildirmislerdir. Yapilan diger ¢alismalarda da, 6zellikle karkasin tiiketime
sunulabilecek iiriin miktarinin belirlenmesinde, but yagi kalinligir ve m. gluteus medius’un
derinliginin belirlenmesinin kabul edilebilir hassasiyete sahip oldugunu bildirmislerdir
(67). Ancak but yagi kalinliginin belirlenmesi 6zellikle erken yaslarda etkilidir. Cunku
but yagi kiitlesi, sirt yagina kiyasla daha hizli birikmektedir (97).

b) Sirt yagi kalinhgy; Sirt yagi kalinlig1 12. ve 13. kostalar arasindan 6l¢iilmekte, bu
bolgedeki deri alt1 yag kalinligini temsil etmekte, karkas kalitesi ile dogrudan
iliskilendirilmektedir. Tek ylizeyden ol¢iilmesi ve dogrusal bir 6l¢iim sekli olmasi
nedeniyle karkas olglimleri arasinda en isabetli sonug veren yontem olarak
degerlendirilmektedir (67). Yapilan ¢caligsmalarda, karkas iizerinde (ger¢ek yag kalinlig)
ve ultrason ile canli hayvan tizerinde yapilan sirt yagi kalinliklar1 arasindaki korelasyonun
0.76-0.93 araliginda oldugu belirtilmistir (98-100). Ayni zamanda Brethour ve ark. (88),
canli hayvanda ultrason ile dlgiilen sirt yagi kalinliginin tekrar edilebilirlik katsayisinin
0.975 oldugunu bildirmiglerdir. Bunlara ek olarak Holstein 1rki sigirlarda sirt yagi kalinlig
ile siibjektif viicut kondisyon skoru arasinda yiiksek diizeyde korelasyon bulunmaktadir
(101).

Sirt yagi kalinligin1 ve bu yag kiitlesindeki artisi etkileyen en 6nemli faktorler; canli
agirhik ve giinliik canli agirlik artist parametreleridir (102, 103). Brethour (104) belirli
araliklarla yaptig1 ultrason dl¢limleri ile besi siiresi arttik¢a deri alt1 yag kalinliginin da
arttigini, besi siiresinin uzamasi ile deri alt1 yag kalinligindaki artigin ivmesinin de daha
fazla oldugunu bildirmistir. Ayni arastirict (104) Amerika’ da kesilen besi sigirlarinin %25
inin kabuk kaliginin 1,5 cm’yi gectigini, bu durumun da besi sigirlarinin karli hayvancilik
icin gerektiginden fazla siire boyunca beslendigini gosterdigini bildirmistir. Mandell ve
ark. (105), bitirme doneminde bulunan besi sigirlari iizerinde yaptiklart bir ¢alismada,
hayvanlarin sirt yagi kalinligi belirli bir diizeye (=7.1 mm) ulastiginda deneme
sonlandirilmisg, kaba yeme kiyasla konsantre yem bakimindan zengin rasyonlarla beslenen

hayvanlarin sirt yagi kalinliginin daha hizli bir sekilde arttigi bildirilmistir. Bunun
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nedeninin, rasyonda konsantre yem miktar arttikca tiiketilen enerji miktarinin ve giinliik
ortalama canli agirlik artiglarinin yiikselmesi olarak yorumlanmistir. Yapilan baska bir
caligmada (90), besi siiresinin karkas parametrelerine etkisi arastirilmis, uzun stireli kaba
yeme veya kisa siireli konsantre yeme dayali rasyonlara kiyasla, uzun siireli konsantre
yeme dayal1 bitirme rasyonlari ile beslenen hayvanlarda sirt yagi kalinliginin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Zinn (106) yaptig1 calismada, rasyona ilave edilen yag miktarinin
artmasi ile bobrek, kalp ve pelvik alan yagi (KPH), mermerlesme orani ve karkas yag
miktarinin (P<0.01), sirt yagi kalinliginin ise istatistiksel olarak farkli olmamakla birlikte
rasyona yag ilavesi ile lineer olarak arttigini bildirmistir. Ayni1 aragtirict bu bulgulari,
rasyona ilave edilen yag miktariin artmasi ile karkas agirliginin da lineer olarak artmasi
ile yorumlamigtir. Yapilan bagka bir aragtirmada (107) musir ve farkli arpa varyetelerinin
agirlikli oldugu rasyonlar ile beslenen bitirme donemi besi sigirlarinda, arastirma gruplari
arasinda canli agirlik artis1 bakimindan énemli fark bulunurken (P<0.01), sirt yagi kalinlig
acisindan gruplar arasinda farklilik gézlenmedigi bildirilmistir. Farkli misir varyetelerinin,
besi sigirlarinin karkas parametreleri tizerine etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada (108),
misir varyetelerinin (misir ve yiiksek yagli misir) esit oranda kullanildigi rasyonlar veya
misir varyetelerinin farkli oranlarda kullanildig: izokalorik rasyonlar diizenlenmigtir. Bu
calismada, sirt yagi kalinlig1 bakimindan gruplar arasinda fark gézlenmezken, ytliksek yag
igeren misir varyetelerinin rasyonda oraninin artmasi ile etteki mermerlesme orani ve
doymamis yag asidi miktarinin da arttig1 bildirilmistir. Yan {iriinlerin besi sigir1 bitirme
donemi rasyonlarinda kullanilma olanaklarinin arastirildigi ¢alismalarda, misir ve bugday
agirlikli bitirme donemi rasyonlarina farkli oranlarda (%0, 10, 20) patates artig1 ilavesinin
giinliik canli agirlik artis1 ve sirt yagi kalinligini etkilemezken (109), rasyonda misir
DDGS’ 1 diizeylerinin artmasi ile sirt yagi kalinliginin kademeli olarak azaldigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, Gibb ve ark (110), bugday agirlikli bitirme donemi
rasyonlarina farkli diizeylerde bugday DDGS’ i ilavesinin sirt yagi kalinligini arttirdigini
(P=0.003; kontrol, 9.72 ve deneme, 12.58 mm) bildirmislerdir.

Deri alt1 yag kalinlig1 karkas randimaninin hesaplanmasinda kullanilmasi1 nedeniyle
canli hayvan tizerinde karkas degerlendirilmesi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Deri altinda bulunan yag (kabuk yagi) genelde artik iiriin olarak degerlendirilmesine
ragmen, bir miktar kabuk yaginin varligi, karkasin sogutulmasi isleminde hizla soguyarak
kurumasini engellemekte ve karkasin olgunlastirma siirecini iyilestirmektedir (68). Ayni1
zamanda orta yaglh karkaslarda fazla kabuk yaginin siyrilarak sucuk, sosis gibi tirtinlerde

kullanilmas1 da miimkiindiir (111).
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¢) Mermerlesme orani; Yukarida detayl bir sekilde agiklanan mermerlesme derecesinin
belirlenmesi i¢in kullanilan bolge Sekil-3” te gosterilmektedir. Ultrasonik gorintl yine 12.
ve 13. kostalar arasindan alinmaktadir ancak bu 6l¢iimde ultrason probu yere paralel

olacak sekilde tutulmaktadir.

2.4.2. Besi Sigirlarinda Beslenmenin Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

Gegtigimiz 30 seneden beri verimi i¢in bakilan hayvanlarda metabolik profilin
belirlenmesi giin gectikge 6nem kazanmigtir. Metabolik profil testler ile siiriilerin saglik
durumu ve beslenme diizeylerinin belirlenmesi siit si8ir1 isletmelerinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir ancak besi sigir1 siiriilerinde metabolik profil testlerin kullanima ile ilgili

yapilan denemeler lokal niteliktedir ve ¢alisma sayist ¢ok sinirhidir (112).

2.4.2.1. Beslemenin Bazi1 Kan Biyokimyasal Parametreleri Uzerine Etkileri

Ticari besicilik isletmelerinde hayvanlarin besleme ve saglik durumlari goreceli olarak
besi performansi lizerinden degerlendirilmektedir. Hayvanlarin besi performansinin
kotiilesmesi, yetistiriciler i¢in beslenme ve ya saglik durumunun normal olmadigini
gosteren bir indikator olarak algilanmaktadir. Ancak besi performansinin olumsuz yonde
etkilenmesi isletme karliligin1 da azaltmaktadir (112). Belirli araliklarla viicut kondisyon
skoru ve canli agirliklarin belirlenmesi kolay, ucuz ve sahada uygulanabilir bir yontemdir.
Ancak modern besi isletmelerinde giin gegtikge belirtilen geleneksel yontemler yerine daha
bilimsel yaklasimlar kullanilmasi bir gereklilik haline gelmektedir. Cunku vicut
agirhiklarinim belirlenmesi sirasinda tartim hatalar1 yapilabilmektedir. Ozellikle sindirim ve
tiriner sistemlerin dolulugu sahada yapilan canli agirlik dl¢timlerinin isabetini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (31). Ayrica canli agirliktaki artis doku hidrasyonu kaynakli
olabilmektedir ve bu durum viicut yag veya protein dokularinin degisimini
yansitmayabilmektedir (31). Belirli araliklarla viicut kondisyon skorunun kayit altinda
tutulmasi her besi isletmesi i¢in 6nemlidir ancak beslenme ve saglik durumu hakkinda ¢ok
kisitlt ve sadece genel bir bilgi saglamaktadir. Ayrica bu gorsel puanlama sistemi siibjektif
bir 6lctim yontemi olarak nitelendirilebilir (112). Bu nedenlerden dolay1 beslenme ve
saglik diizeyinin belirlenmesi i¢in, besi isletmelerinde de ayn1 modern siit si1g1r1

isletmelerinde rutin bir sekilde uygulandig: gibi (113) metabolik profil testlerin
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yayginlagsmasi bir gereklilik haline gelmektedir. Kan biyokimyasal parametrelerinin
analizi, hayvanin beslenme diizeyi ile ilgili o andaki durumu gostermektedir (114). Bu
nedenle kan analizleri bir seferlik yapilmamali, belirli araliklar ile gerceklestirilerek siirekli
denetim saglanmalidir (112).

Ruminantlarda enerji metabolizmasinin kandaki temel indikatorleri arasinda kan
glukoz seviyesi bulunmaktadir. Kan glukoz seviyesi beslenme yoniinden yeterli diizeyde
diagnostik degere sahiptir ve kan glukoz seviyeleri beslenme durumuna gore degiskenlik
gostermektedir (112). Kan glukoz seviyesi 6zellikle rasyon ile alinan metabolize olabilir
enerji diizeyi tarafindan diizenlenmektedir. Yetersiz beslenme durumlarinda enerji
tiiketiminin kisitlanmasina bagli olarak kan glukoz seviyesi azalmaktadir. Ayrica rasyona
bagl olarak rumende propiyonik asit sentezinin azaldigi durumlarda da glukoz sentezi
olumsuz yonde etkilenmektedir (115). Bunlarin yani sira ruminantlarda kan glukoz
seviyesi, yas, mevsim ve fizyolojik durum gibi faktorlerden de etkilenmektedir (112).
Ruminantlarda metabolizmanin ve kaslarin enerji ihtiyaci baslica glukoz, laktat,
esterlesmemis yag asitleri, UY A, trigliseritler veya keton cisimcikleri tarafindan
karsilanabilse de temel enerji kaynag1 glukozdur (116). Kaslar i¢in kullanilan enerji
kaynaklar1 ve yollar1 Sekil-4’te belirtilmistir (116). Bazi durumlarda nisastanin ince
barsaklara fazla miktarda ulagmasi da kan glukoz diizeyini arttirabilmektedir. Cunk

nisasta ince barsaklardan direkt glukoz olarak emilmektedir (117).
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Tiim memelilerin saglikli bir sekilde yasamlarini devam ettirmeleri, biiyiimeleri ve
verim vermeleri icin yeterli miktarda protein tiiketmeleri gerekmektedir. Cinki
rasyondaki protein eksikligi hem humoral hem de hiicresel bagisikligi olumsuz etkileyerek
metabolizmay hastaliklara kars1 agik hale getirmektedir. Giiniimiizde, beslenmenin protein
bakimindan denetlenmesini i¢in tek bir metabolit 6l¢tiimii bulunmamaktadir (112).
Rasyondaki ham protein diizeyi ve metabolizmanin protein dengesi, kan iire azotu (KUN),
kreatinin, total protein ve albimin duzeyleri de dahil olmak lzere bir gok metaboliti
etkileyebilmektedir. Serum albumin diizeyi metabolizmadaki protein dengesinin erken bir
belirtecidir. Kan albiimin diizeyleri dogum aninda diisiiktiir ve yas ilerledik¢e artmaktadir
ancak kan total protein diizeyi buna ters bir egilim izlemektedir. Beslenme diizeyi ile kan
alblimin diizeyi arasinda dogru bir iliski bulunmaktadir, yani beslenmenin engellenmesi ya
da bozulmasi kan albiimin seviyelerini diisiirmektedir (117). Ayrica serum albiimin diizeyi
Ozellikle dehidrasyon durumlarinda yiikselebilmektedir. Serum alblmin seviyesinin nemli
diizeyde azalmasi renal yetmezligin de bir belirteci olabilmektedir (118). Albdminin kan
diizeylerinde gozlenen degiskenlik kreatinin kadar fazla miktarda ger¢eklesmemektedir.
Bu durum metabolizmanin protein dengesi bakiminda kreatinin diagnostik degerini
diistirmektedir (112). Ayni1 zamanda kreatin, temel olarak kaslarda kreatin ve fosfokreatin
yikimlanmasinin bir yan iiriiniidiir ve KUN iizerine olan sekonder etkisi yiiziinden
metabolizmadaki protein dengesinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Buna ek
olarak kreatinin kan diizeyleri beslenmenin yani sira 1rk, kas kiitlesi ve cinsiyet gibi diger
faktorlerden de etkilenmektedir. Rasyonda rumende yikimlanabilir protein miktarinin az
olmasi, rumende iiretilen lirenin kandan tekrar rumene (bobreklere ya da salya bezlerine)
doniiyor olmasindan otiirii diisiik ham protein tiiketimi ile iliskilendirilmektedir (117).
Ancak unutulmamalidir ki, kan albiimin, bilirubin ve KUN diizeyleri gibi biyokimyasal
parametreler, karacigerde olusan problemler ile de degisebilmektedir (119, 120). Serum
biyokimyasallarinin gevresel kosullardan etkilenebilmesi veya diger metabolik olaylarda
da gorev almasi (113) nedeniyle besi sigirlarinda beslenmenin denetlenmesi i¢in yiiksek
diizeyde diagnostik deger tasimadiklar diistiintilmektedir (119). Bu nedenle kanda bulunan
ve ¢evresel kosullardan daha az etkilenen endokrin metabolitlerin diizeylerinin
belirlenmesi, beslenmenin denetlenmesi agisindan daha fazla 6nem tagimaktadir.

Karaciger ve pankreas hiicreleri tarafindan bir¢ok enzim iiretilmektedir. Hepatositlerde
olusan hasarlar bu enzimlerin dolagima salinmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle

karaciger enzimlerinin serum diizeylerinde gozlenen artiglarin, karaciger hiicrelerinde

27



olusan degisik diizeylerdeki hasarin indikatorii olabilecegi diistiniilmektedir. Evcil
hayvanlarda gesitli sebeplerden dolay: karaciger hasari olusabilmektedir. Ozellikle bitirme
donemi boyunca konsantre yemce zengin beslenen besi sigirlarinda en ¢cok gézlenen
hastaliklardan biri olan karaciger apseleri ve karaciger hasarinin prevalanst %20-30
duizeyindedir ve bu oran besleme yonetimine gore %90 dlizeyine kadar artabilmektedir
(121). Klinik biyokimyasal parametreler uzun yillardir metabolizmanin dengesini
degerlendirmek tizere kullanilmaktadir. Bu biyokimyasal analizler, fiziksel muayene ile
birlikte degerlendirildiginde siiriide gbzlenen genel bir sorun kaynaginin teshisinde
kullanilabilmektedir (122). Besi sigirlar iizerinde gergeklestirilen bazi calismalarin (123-
125) sonuglarina gore, beslenmeye bagli metabolik ve sindirim sistemi hastaliklarinda,
kandaki bazi metabolitlerin ve enzim aktivitelerinin analiz edilmesinin, metabolizmada

gozlenen degisikliklerin ve dengenin belirlenmesinde kullanilabilecegi 6ne stiriilmiistiir.

2.4.2.2. Beslemenin Bazi1 Endokrin Parametreler ve Konjuge Linoleik Asit DUzeyi

Uzerine Etkileri

Bir organizmanin biiyiimesinde ¢esitli hiicreler, dokular ve organlar gérev almaktadir.
Bir organizmanin ¢evresel faktorler ile uyum saglamasinin en temel fizyolojik amaci,
genetik potansiyeli dahilinde bir dengenin olusturulmasidir. Yani vicut cevresel etkenlere
gbre metabolizmasini ortama adapte etmektedir. Tiim canlilarda biiyiime i¢in birgok
hormon ve metabolik faktor endokrin, parakrin ve otokrin olarak gorev almaktadir.
Buyumede gorev alan birgok sistemin icerisinde en ¢ok bilineni, somatotropik eksendir ve
sistemde gorev alan baglica yapilar; Biiylime Hormonu Salgilatic1 Faktér (BHSF),
Somatostatin (SS), Buyime Hormonu (BH), Biiyiime Hormonu Reseptorleri (BHS),
Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorleri (IGF), Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii Baglayici
Protein (IGFBP), Insiilin Benzeri Biiyiime Faktérii Reseptorleri (IGFR) olarak sayilabilir.
Somatotropik eksen Sekil-5’ te sematize edilmistir (126). Ancak bu sistemin disinda,
biliylimede gorev alan farkli bir ¢ok yap1 da bulunmaktadir. Bunlar arasinda insiilin, tiroid
hormonlari, glukokortikoidler, katesolaminler ve cinsiyet hormonlar1 da bulunmaktadir. Bu

hormonlar baz1 durumlarda BH ve IGF’ den bagimsiz olarak salgilanabilmektedir (126).
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Buyume hormonu; iki yada tig disiilfit bagli tek zincirli polipeptidlerden olusmaktadir
ve On hipofizden salgilanan BH nin salgilanmasi1 yine hipotalamik hormonlar olan BHSF
ve SS tarafindan diizenlenmektedir (126). BH, normal linear biiylime i¢in esastir ve
hayvan iiretimi ve yetistirilmesinde dikkate deger derecede giiglii bir anabolik ajandir
(127). Biiyiime hormonu basta viicudun ¢atisini olusturan kemiklerin ve diger organlarin
gelisme ve bliylimesini olumlu yonde etkiledigi i¢in buna ayn1 zamanda somatotropin
ismide verilmektedir. Biylme hormonunun tiim doku ve organlarda dogrudan etkili
olmay1p, 6nce karaciger, bobrekler ve bedenin diger dokularina gidip oralardan peptid
yapisinda olan somatomedin denilen bir maddenin salgilanmasina neden olarak tiim
dokularda biiylime ve gelismeye yol acgtigini bildiren ¢caligmalar mevcuttur (128). Buyume
hormonunun salgilanmasi ve geriye bildirim mekanizmalarina etkili fizyolojik uyaranlari
belirlemek son derece gugtur, ¢linki biylime hormonu sabit bir oranda ve tahmin edilebilir
donemlerde degil, ani pikler seklinde salgilanmaktadir (128). BH’ nin beslenme tarafindan
etkilendigi bilinen bir gergektir ancak bu konuda yapilan ¢alisma sayisi ¢ok azdir (126).

Ruminantlar iizerinde yapilan ¢aligsmalar (128) yetersiz beslenme durumlarinda BH nin
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metabolizmadan atilma siiresinin uzadigini ve bu yiizden de kandaki BH seviyesinin
yiikseldigini bildirmektedir. Bu durum, hipotalamustan salgilanan SS’nin seviyesinin
diismesi ile olumsuz geri bildirim mekanizmasinin yavaslatilmasi ile agiklanmustir.
Ruminantlarda rasyon enerji ve protein diizeyinin BH salinimini etkiledigi diistiniiliirken
bu konu ile ilgili olarak yapilmis ¢caligma sayis1 ¢ok azdir. Rasyonda protein oraninin
artmasinin BH pulsunu arttirdig1, ancak BH pulsunun rasyon enerji diizeyinden
etkilenmedigi bildirilmektedir (129). Bunun yani sira bliyiimekte olan kastre edilmis erkek
sigirlarda protein veya enerji yoniinden eksik besleme sonucu BH nin karacigere
baglanmasi azalmis, bunun sonucu olarak ta IGF-1’in, BH’ye olan cevabinda azalma
gozlenmistir (130).

Somatotropik eksende biiylime ile yakindan iliskili bir diger metabolit ise IGF-1"dir.
Viicutta sentezlenen IGF’ler polipeptid yapidadir ve fiziksel olarak proinsiilin ile iliskilidir.
Ruminantlarda IGF-1’in biiyiime ile yakindan iligkili oldugu bilinmektedir ancak IGF-
2’nin biiylime ile olan iligkisi tam olarak anlasilamamistir (126). Ancak koyunlarda
yapilan ¢alismalar, IGF-2’nin, IGF-1"in anabolik etkileri iizerine etkili olabilecegi ortaya
konulmustur (131). Blylme hormonunun lokal etkileri nedeniyle IGF’ ler viicudun farkli
alanlarinda sentezlenebilmektedir. Blyime hormonunun lokal proliferasyon ve
diferensiasyon etkileri IGF-1"in lokal olarak sentezlenmesi ve otokrin/parakrin etki
gostermesi seklinde gergeklesmektedir (130). Ancak BH ve IGF-1 arasinda iki tarafli geri-
bildirim (feed-back) mekanizmasinin oldugu bilinse de bu geri bildirim mekanizmasinin
Onemi tam olarak anlagilamamistir (126). Memelilerde, kan IGF-1 seviyesi genelde stabil
seyretmektedir yani ani diisiisler ve yiikselisler gozlenmemektedir ¢ilinkii biyolojik yar1
Omri uzundur (132). Diger tiirlerde oldugu gibi ruminantlarda da IGF-1 in plazma
konsantrasyonlar1 dogum aninda azken, postnatal olarak bir artig gézlenmektedir. Bu
durumun sebebi karacigerde GHR ’lerin artan yas ile birlikte ylikselmesidir (133). IGF-
1’in plazma konsantrasyonlar1 beslenme ile yakindan iliskilidir (126). Ozellikle yetersiz
beslenme durumlarinda karacigerde BHR sayis1 azalmakta ve BH’ nin plazma IGF-1
diizeylerini diizenleme yetenegi olumsuz yonde etkilenmektedir (126). Bu durum, Breier
ve ark. (134) tarafindan yapilan bir ¢alisma ile besi sigirlarina intra vendz olarak BH
enjeksiyonunun IGF-1 diizeyi {izerine etkisinin beslenme diizeyi ile iligkili oldugu
sonucuna varilmistir. Bagka bir ¢alismada da (135) IGF-1"in bazal konsantrasyonlarinin ve
BH’ ye olan cevabinin, yetersiz protein ve/veya enerji tilkketiminden negatif etkilendigi
bildirilmistir. Plazma IGF-1 diizeyi iizerine en belirleyici/sinirlayici etkenin rasyondaki

protein orani ve protein tiiketimi oldugu diistintilmektedir (136). Plazma BH ve IGF-1
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diizeylerinin karsilikl1 olarak geri-bildirim mekanizmasina sahip olmasi, 6zellikle yetersiz
beslenme durumlarinda metabolizmanin hiicre proliferasyonu ve biiylimesinden ¢ok,
mobilize edilen substratlar1 kullanma ve homeostazisi saglama yoniinde tercih ettigini
gostermektedir (130). Kan IGF-I seviyesi beslenmeden etkilendigi gibi cinsiyetten de
etkilenmektedir. Kastre edilmemis erkek sigirlarda kastre erkek sigirlara ve diivelere
kiyasla daha yiiksek diizeyde kan IGF-1 dlizeyi gozlenmektedir (137). Plazmada bulunan
IGF-1, genellikle IGFBP’ lere bagli olarak bulunur. Metabolizmada farkli ve kompleks
gorevleri olan IGFBP ler IGF-1 sentezi ve salinimi tizerine etkilidir (130).

Yaklasik 20 sene 6nce rodentlerde yapilan ¢alismalar ile kesfedilen ve protein
yapisinda olan leptin, viicut enerji homeostasinin (istah, enerjinin kullanilmasi, dokular
i¢in besin maddelerinin saglanmasi, viicut kompozisyonu) diizenlenmesinde, ¢esitli
endokrin bezlerden horman salgilanmasinda, reprodiiktif parametrelerde, renal
fonksiyonlar ve bagisiklik sisteminde, hiicre degisimi ve proliferasyonunda ve buna benzer
metabolik olaylarin diizenlenmesinde gorev alan 6nemli bir hormondur (138). Leptinin
metabolizma agisindan 6nemi ve gorevleri yaklasik 20 yil 6nce kesfedilmis ve bu tarihe
kadar 6zellikle insan ve rodentlerde ¢ok detayli bir sekilde calisilmistir. Ancak leptinin
ruminantlardaki 6nemi ve gorevleri net bir bigimde ortaya konulamamuistir. Leptinin
baslica iiretim alan1 adipoz doku ve adiposit igeren dokular olsa da, leptin geni bulunan
dokular fétal dokular, meme dokusu, rumen, abomasum, doedonum ve hipofizde olarak
siralanabilir. Leptin, ruminantlarda sadece beyinde ve diger dokularda endokrin bir sinyal
olarak gorev yapmamakta ayni zamanda, dokular arasinda otokrin/parakrin sinyal olarak ta
gorev almaktadir (139).

Leptin, lipid ve enerji metabolizmasi tizerine etki gostermektedir (139). Leptin,
merkezi sinir sistemi ve endokrin bezler araciligi ile insiilin ve glukokortikoidi diistiriir,
BH’ yi ve tiroid hormonlarini stimule eder ve boylece dokularda enerji kullanimini ve
adipoz lipolizini uyararak adipoz dokuyu ve/veya hepatik lipogenesisi baskilar (140).
Ayrica leptin direkt olarak periferal dokular {izerine de lipolizi stimule edici, adipoz
dokuda lipogenezis baskilayici, kaslarda insiilin sensitivitesini arttirici karaciger, kaslar ve
adipoz dokuda yag asidi oksidasyonunu arttirici etkiler gostermektedir (139). Leptinin
temel gorevi olan fazla yag birikimine kars1 gosterdigi lipostatik etkinin disinda,
hayvanlarin yetersiz besleme durumlarina karsi adaptasyonuna da yardimei olmaktadir.
Yetersiz beslenen hayvanlarda kandaki leptin konsantrasyonunun hizla diismesi, hayvan
tarafindan yem tiiketimi i¢in gii¢lii bir sinyal olarak algilanir. Bu sinyal tiroid aktivitesini,

enerji kullanimini, instiline kars1 olan hassasiyeti ile protein sentezini azaltmakta ve
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reprodiiksiyon aktivitelerini bloke etmektedir (140-142). Erigkin hayvanlarda biiylime, yag
dokusunun biiylimesi seklinde meydana geldigi i¢in erigkinlikte kazanilan canli agirlik
artis1 leptin seviyesini artirabilmekte (artan adipoz dokuda daha fazla leptin mRNAs1
icererek), bu durumda yem tiiketimine yansiyabilmektedir. Bunun yani sira, yiiksek
plazma leptin seviyesi de adipoz dokunun biayumesinin bir sonucu olabilmektedir (143).
Geary ve ark. (143) yaptiklar1 ¢caligmada, plazma leptin diizeyi ile kasin mermerlesme
skoru (kasta dengeli ve esit oranda yag dagilimi), deri alt1 yag birikimi ve i¢ yag diizeyi
arasinda yiiksek diizeyde iliskinin bulundugunu saptamiglardir. Ayni arastiricilar, karkasin
yaglanma agisindan degerlendirilmesinde, leptin hormonunun iyi bir indikator olarak
kullanilabilecegini de bildirmiglerdir.

Besi sigirlarinin bitirme donemi rasyonlarinda tiiketilen enerji miktarini artirmak
amaci ile rasyondaki yag diizeyini ylikseltmek uzun yillardir kullanilan bir besleme
stratejisidir (144). Ruminantlardaki yag metabolizmasi ve sindiriminin tek midelilerden
farkli olmasi nedeni ile rasyondaki yag miktarinin yan1 sira, yagin karakteri de biiyuk 6nem
tasimaktadir. Doymamis yag asitleri rumene geldigi zaman mikroorganizmalar tarafindan
doyurulmaktadir (biyohidrojenasyon) ve biyohidrojenasyon sirasinda ortaya bir takim yan
tirtinler ¢itkmaktadir ve bu yan tiriinlerin bir tanesi de konjuge linoleik asittir (KLA) (145).
Konjuge linoleik asit, linoleik asitin ¢ift doymamis konjuge bag iceren pozisyonel ve
geometrik izomerlerinin karigimidir (146). Sekil-6’ da rumende gergeklesen KLA

biyosentezi 6zetlenmektedir (147).
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Sekil-6: Rumende gerceklesen KLA biyosentezi

Diger gidalarda da bulunmasina karsin, ruminantlardan elde edilen {iriinlerde KLA
miktari yiiksek diizeydedir (Tablo-5). Yapilan ¢alismalarda KLLA nin kanser, ateroskleroz
ve seker hastaliklarin1 engelledigi, bagisiklik sistemi ve kemik kompozisyonunu etkiledigi

ve viicut yag icerigini azalttigina dair bilgiler vardir (148).

Tablo-5: Baz1 gida maddelerindeki Konjuge linoleik asit diizeyleri (%) (149)

Gida Maddesi Konjuge Linoleik
Asit icerigi (%)

Tereyagi 0.63-2.02

Sat 0.46-1.78

Sigir eti 0.67-0.99

Kuzu eti 1.62-2.02

Balik eti 0.04-0.28
Domuz eti 015
Hindi eti 0.96
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Gilinlimiizde, verimi i¢in bakilan hayvanlardan fonksiyonel gida elde edilmesi giderek
Oonem kazanmaktadir ve KLA bu nedenle bilim insanlarinin ilgisini ¢cekmektedir (150,
151). Ayrica KLA tiiketiminin insan metabolizmasina bir¢ok yarar1 bulunmaktadir. KLA
apoptosisi uyarici ve hiicre boltinmesini azaltici etkisinden dolay antikarsinojenik etkilere
sahiptir (152). Bunun yani1 sira KLA’nin antiinflamatuar etkileri bulunmaktadir (153).
Yapilan arastirmalarin sonuglarina gore, KLA nin arteriosklerozisi tesvik eden kolesterol
azalttig1 bildirilmektedir (154). Ayni zamanda KLA, kas dokuya etki eden katabolik
hormonlarin etkilerini azaltarak toplam iskelet kas1 oraninda artisa neden olabilmektedir
(155). Bu nedenlerden dolay1, gelismis iilkelerde insan tiiketimine sunulacak hayvansal
gida kaynaklarinin KLA diizeyini arttirma iizerine yapilan ¢aligma sayis1 giinden giine
artmaktadir.

Tiroid hormonlar hiicrelerde oksidasyon ve fosforilasyon olaylarini hizlandirip, enzim
aktivitelerini arttirarak hiicre gruplarinda metabolik olaylar1 hizlandirmaktadir. Tiroid
hormonlarinin esas bileseni iyottur ve sindirim yoluyla alinan iyodun biiyiik cogunlugu
tiroid bezi hiicrelerine tutularak hormon yapiminda kullanilmaktadir (128). Tiroid
hormonlar1 miktar1 esik diizeyi astiginda, hipofiz bezinden Tiroid Stimile Edici Hormon
(TSH) salgilayan hiicrelerin 6zel reseptorleri ile Triiyodotironin (T3) hormonu baglanir ve
olumsuz geriye bildirim mekanizmasi harekete gecirilerek TSH miktar1 azaltilir. Tersine
tiroid hormon diizeyi esik degerin altina diislince tuzaklanan reseptorler serbest kalir ve
buradan yeter miktarda TSH salgilanarak tiroid bezinin T3 ve Tiroksin (T4) salgilanmasi
stimule edilir (128). Hipofiz 6n lobundan salgilanan TSH glikoprotein yapisina sahip bir
hormondur. Tirotropik Hormon olarak ta bilinen TSH’1n fizyolojik etkisi tiroid bezine etki
ederek bu bezden salinan T3 ve T4’ iin salgilanmasini saglamaktir. Tiroid bezinden TSH’
nin etkisi ile en fazla T, salgilanirken bir miktar da T3 salgilanmaktadir (156). Tiroid
hormonlarinin metabolizmasi Sekil-7’ de verilmistir (157). Hormon etkisi gdsteren bu iki
maddeden ilk bulunan1 T4’ tur. Ancak daha sonra bulunan T3’ln T4 e kiyasla 5-10 kat
daha fazla aktif bir hormon oldugu belirlenmistir. Ayrica T4’ lin etkisi yavas bir sekilde
baslarken T3’iin etkisi hemen ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle T,’(n etkisi stiresi uzun
iken, T3 ise kisa siireli etki géstermektedir (156). Tiroid hormonlari hiicreye girdiginde T3
reseptdre baglanir. Sitoplazmada T4, T3 e doniistiiriiliir. Reseptdr ve T3 kompleksi
cekirdekte DNA ile baglanir. Sonugta mRNA yapimi hizla artarak metabolik olaylarin
yonii belirlenmis olur (128). Adi gecen hormonlarin neredeyse tamami Tiroid Baglayici

Globulin (TGB)’e baglanarak hedef dokulara tasinmaktadir (157).
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Sekil-7: Tiroid bezi ve hormonlarinin metabolizmasi

Ruminantlarda, tiroid hormonlarinin plazma konsantrasyonlari ¢evre sicakligi (158),
yem tiiketimi ve rasyondaki besin maddeleri (159-161) gibi cevresel faktorlerden
etkilenebilmektedir. Bir cok memelide oldugu gibi ruminantlarda da pozitif enerji dengesi
ve plazma tiroid hormonlar1 konsantrasyonlar1 arasinda pozitif korelasyon oldugu
bilinmektedir (162, 163). Tiroid hormonlar1 ayn1 zamanda yem tiiketimi ve viicut
kompozisyonu ile dogrudan iligkili olan bir diger hormon olan leptin ile de yakin iligki
icerisindedir (163). Yetersiz beslenme durumlarinda leptinin kan konsantrsyonlarinda
gozlenen diisiis, hayvanin hayatta kalma mekanizmasi olarak nitelendirilmektedir ve istahi
ve yem tlketimini tetiklemekte, dokularda enerji harcanma diizeyini kisitlamaktadir. Ayni

zamanda diisen leptin konsantrasyonlar1 reprodiiksiyonun, lineer biiylimenin ve tiroid
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eksenin baskilanmasina ve stres parametrelerinin tetiklenmesine neden olabilmektedir
(156). Ciftlik hayvanlarinda leptin ve tiroid hormonlarinin plazma konsantrasyonlari
arasindaki bir iligkinin mevcut olmasina ragmen, ruminantlarda yapilmis ¢aligsmalarda s6z
konusu hormonlar arasindaki iligki agik bir sekilde belirlenememistir (156). Plazma tiroid
hormon dizeylerini etkileyen ve beslenme ile iliskili olan diger faktorler; rasyondaki
selenyum ve iyot diizeyi (159), BHSF ve somatotropin uygulamalari (165), nigasta ve yag
bakimindan zengin rasyonlar (166, 167), yemde olusabilecek kontaminasyonlar (kiif, ergot
alkoloidleri, goitrojenik maddeler) olarak siralanabilmektedir. Tiroid hormonlarinin
somatotropik eksen ile, dolayisiyla BH ve IGF-I ile iliskili oldugu bilinmektedir (168).
Plazma tiroid hormon diizeyleri, BH reseptorleri sayisin1 dolayisi ile BH ve IGF-I

salinimin1 etkileyebilmektedir (156).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(AKUHADYEK) tarafindan 28.09.2012 tarihli ve 155-12-Referans nolu arastirma yazisi
ile AKUHADYEK yénetmeligine ve evrensel etik ilkelere uyumlu olduguna karar verilmis

ve onaylanmustir.

3.1. GEREC

3.1.1. Deneme Yeri

Deneme, Afyonkarahisar/Tinaztepe’ de bulunan 6zel bir yem fabrikasina ait serbest
durakli besi tinitesinde gergeklestirilmistir. Deneme gruplarinda yer alan erkek besi
hayvanlari ayr1 ayr1 20 m x 10 m olan agik deneme bdlmelerine yerlestirilmistir. Calisma
baslamadan 6nce, deneme bolmeleri dezenfekte edilmistir. Hayvan basina diisen yemlik
alan1 95 cm olarak belirlenmistir. Deneme bdlmelerimde 3 m x 10 m genisliginde gélgelik
alan ve hayvanlarin siirekli ulasabilecegi 2 m genisliginde otomatik suluklar
bulundurulmustur. Otomatik suluklar giinde bir kez temizlenmis, deneme hayvanlarinin ad

libitum, taze ve temiz su kaynagina ulasabilmeleri saglanmistir.

3.1.2. Hayvan Materyali

Bu ¢alismada 44 adet 12 aylik yastaki erkek, kastre edilmemis, Holstein irki sigir
kullanilmistir. Arastirma hayvanlar1 28 giin siiresince karantina altinda tutulmus, isletme
sartlarina aligmalar1 saglanmis ve bolgedeki riskli hastaliklara karsi agilamalar1 ve parazit
miicadelesi yapilmistir. ithal edilen hayvanlar arasindan canli agirliklari birbirine yakin
olan 116 hayvan icerisinden, denemeye uygun olan ve homojen gruplarin olusturuldugu 44
adedi deneme bloklarina rastgele yerlestirilmistir. Deneme, hayvanlar ticari kesim canli

agirhigina (575 kg ve tizeri) ulaginca sonlandirilmigtir.

37



3.1.3. Deneme Yemleri

Deneme suresinde hayvanlara sunulan konsantre yemler
Afyonkarahisar/Tinaztepe’deki Tinaztepe Grup biinyesinde bulunan Tinaztepe Yem
Sanayi ve Ticaret A.S.” nin yem fabrikasinda, pelet formunda hazirlanmistir. Deneme
yemleri aylik olarak hazirlanmis, besi iinitesinde gdlge, havadar ve kuru bir ortamda

depolanmistir. Deneme siiresince kaba yem kaynagi olarak bugday samani kullanilmistir.

3.1.4. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Yemlerin Kimyasal Besin Maddeleri

Analizleri

Deneme gruplarinda bulunan hayvanlara sunulan rasyonlar, Ulusal Arastirma Konseyi
(31) tarafindan belirtilen, besi sigirlarinin besin maddesi ve enerji ihtiyaglarini karsilayacak
ve asacak sekilde diizenlenmistir. Denemede grup yemlemesi uygulanmis, rasyonlar
ogtinliik hazirlanip elle karistirilarak hayvanlara toplam karma rasyon seklinde
sunulmustur. Sunulan rasyonlarin ad libitum olmasini saglamak i¢in her giin, sonraki giine
%3-5 diizeyinde artacak sekilde diizenlenmistir. Rasyonlar, sabah 08:00 ve aksam 18:00
saatlerinde olmak iizere giinde iki 68iin olacak sekilde deneme gruplarina sunulmustur.
Hayvanlarin deneme yemlerine adaptasyonunu saglamak i¢in 21 giinliik adaptasyon
periyodu uygulanmistir. Deneme siiresince kullanilan piring kepeginin besin maddesi
icerikleri Tablo-6" da, deneme hayvanlarina sunulan rasyonlarin hammadde bilesimleri ise

Tablo-7’ de verilmistir.

3.1.5. Kan Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Deneme rasyonlarinin kan parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla,
calismanin 0, 66 ve 95. giinlerinde yemlemeden Once hayvanlardan kan numuneleri
alinmistir.  Kan numuneleri, tartim kafesinde zapturapt altinda olan hayvanin vena
coccygea’sindan steril serumluk ve EDTA’I tiiplere numuneler alinmistir.  Alinan
numuneler soguk zincir altinda hizli bir sekilde Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner

Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali’na ulastirilmistir.
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Tablo-6: Denemede kullanilan piring kepeginin besin maddesi igerikleri

Icerik (%, KM esasina gore)

Kuru Madde 88.61
Ham Protein 18.46
Ham Kl 10.04
Ham Yag 19.08
Nisasta 19.54
Notral Deterjan Fiber 22.81
Asit Deterjan Fiber 11.74
Asit Deterjan Lignin 5.50

Tablo-7: Deneme rasyonlarinin hammadde bilesimleri

Hammadde (%) Kontrol %12 Piring %21 Piring %030 Piring
(K) Kepegi (P1) Kepegi (P2) Kepegi (P3)
Bugday Samani 14.01 14.05 14.21 14.98
Misir 59.78 50.19 43.67 33.83
Piring Kepegi - 12.74 21.20 30.29
KDDC! 12.75 3.78 - -
Bugday Kepegi 4.84 7.47 9.24 10.11
Soya Fasllyesi
Kiispesi 2.28 4.51 5.23 4.52
izzpfj Tohumy 1.94 1.89 1.08 :
Melas - 1.89 1.88 3.78
Mermer Tozu 1.42 1.89 2.36 2.36
Dikalsiyum Fosfat 1.21 0.47 - -
Ham Soya Yagi 0.64 - - -
Tuz 0.66 0.66 0.66 0.66
Sodyum Bikarbonat 0.38 0.37 0.38 0.38
Vit. Min. Premiksi 0.09 0.09 0.09 0.09
Toplam 100.0 100.00 100.00 100.00

! Kurutulmus damitma daneleri ve ¢dzuniirleri
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3.2. YONTEM

3.2.1. Deneme Dizeni

Deneme, 4 farkli grupta da 12’ ser hayvan olacak sekilde tasarlanmis, ancak
adaptasyon periyodu boyunca saglik durumlar1 deneme i¢in uygun olmayan 4 hayvan
belirlenerek denemeden ¢ikartilmistir. Boylece deneme siiresi boyunca, 4 farkli grupta
olacak sekilde, grup basina 11, toplamda 44 adet hayvan kullanilmistir. Deneme
gruplarina kaba yeme ek olarak, piring kepegi icermeyen misir bazli kontrol grubu (K),
misirt ikame edecek sekilde, toplam rasyonda %0 (K), %12.74 (P1), %21.20 (P2) ve
%30.29 (P3) diizeyinde piring kepegi i¢eren rasyonlar ile beslenmislerdir.

3.2.2. Performans Parametrelerinin Hesaplanmasi

Adaptasyon donemi baslangicinda hayvanlar tartilmis, homojen gruplar olusturulacak
sekilde deneme bloklarina aktarilmistir. Adaptasyon periyodunun bitisi denemenin
basladig1 giin (0. Giin) olarak kabul edilmistir. Deneme suresi boyunca ortalama 4 haftada
bir canli agirlik (CA) tartimlar1 gergeklestirilmistir. Hayvanlarin tartiminda, 500 gr
hassasiyetinde 1500 kg kapasitesindeki kafesli kantar kullanilmistir. Hayvanlarin
onlerindeki yemler, tartimdan 12 saat 6ncesinde kaldirilmis, boylece barsak iceriginin
tartim sonuglarin etkilemesinin oniine gegilmistir. Hayvanlar art arda 2 giin tartilarak bu
tartimlarin ortalamalar1 alinmistir.

Giinliik canli agirlik artis1 (GCAA), birbirini izleyen iki tartimin birbirinden farkinin
gecen giin sayisina boliinmesi ile hesaplanmistir. Bu amagla asagidaki formdil
kullanilmustir.

Son tartim (kg) — ilk tartim (kg)

GCAA (kg/gun) =

Tartimlar arasinda geg giin sayisi

Yem tiiketimi verileri glinliik olarak kayit altina alinmistir. Bu amagla hayvanlarin
Onuine gunluk olarak, bir dnceki glinden %3-5 miktarinda artacak sekilde sunulan TMR
ertesi giin hayvanlara rasyon sunulmadan 6nce toplanarak tartilmistir. Daha sonra, toplam
sunulan yem miktarindan, artan yem miktar1 ¢ikarilmistir ve bulunan deger gruptaki

hayvan sayisina boliinerek bireysel olarak giinliik ortalama yem tiiketimi hesaplanmistir.
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Bu igslemden sonra giinliik ortalama yem tiiketilen yemlerin kuru madde esasina gore kuru
madde tiiketimi degerleri hesaplanmistir. Bireysel giinliik ortalama kuru madde

tikketiminin (KMT) hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

toplam sunulan yem(kg) — artan yem (kg)
KMT (kg/giin)= X  Kuru madde orani

gruptaki hayvan sayisi

Yemden yararlanma orani (Y'YO) yukarida belirtildigi sekilde elde edilen GCAA ve
KMT degerleri kullanilarak hesaplanmistir. GCAA degerinin ortalama giinlik KMT
(kg/giin) degerine boliinmesi ile YYO degeri elde edilmistir.

3.2.3. Deneme Yemlerinin Besin Maddesi Icerikleri

Deneme boyunca hazirlanan konsantre yemlerin her {iretim partisinden ve ayni
tarihlerde bugday samanindan numuneler alinmistir. 'Yem numuneleri, kimyasal
analizlerin gergeklestirilecegi gline kadar -20 °C de depolanmis, analiz giiniinde, yemlerin
oda 1s1s1na ulastiktan sonra 1 mm c¢apinda elegi bulunan degirmende 6giitiilerek kimyasal
analizler i¢in hazir duruma getirilmistir. Yemlerin ham besin maddelerini belirlemek igin
yapilan analizler, kuru madde (KM), ham protein (HP), kam kiil (HK), analizleri
A.0.A.C.’ de bildirilen yontemler (169) Nétral Deterjan Fiber (NDF), asit deterjan fiber
(ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) analizleri i¢in Van Soest ve ark. (170) belirttigi
yontemler kullanilarak gerceklestirilmistir. Ham maddelerin enerji igerikleri Amerikan
Ulusal Arastirma Konseyi’ nde (31) belirtilen formiiller kullanilarak gerceklestirilmistir.

Deneme rasyonlarindan farkli donemlerde alinan numuneler Imm elek ¢apina sahip
degirmende o6giitlildiikten sonra Soxhelet yag tayin cihazinda (Simsek Laboratuvar
Malzemeleri, Tiirkiye) eter ekstrasiyon metodu kullanilarak ham yag ektraksiyonu
gergeklestirilmistir (2). Kontrol ve deneme rasyonlarindan elde edilen yaglar, analiz
glintine kadar -20°C’ de depolanmistir. Calismada kullanilan rasyonlarin yag asidi
analizleri, TUBITAK Bursa Test ve Analiz Laboratuvari’nda TS 4664 EN ISO 5508
metoduna gore gaz kromatografi cihazi (GC-FID Agilent, GC 6890 N FID modilu,
Agilent Technologies, Wilmigton, ABD) ile analiz edilmistir. Yag asitleri porifilinde

kullanilan cihazin sartlar1 asagida belirtilmistir;
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Kolon Sicakligi: 220 °C, izotermal
Akis Hizt: 1 ml/dk.
Split Orani1: 1/25
FID Sicaklik: 300 °C
Enjektor Sicakligr: 250 °C
Enjeksiyon hacmi: 1 ul

Rasyon orenkelerindeki yag asitlerinin belirlenmesinde, yag 6rnekleri metanollii KOH
kullanilarak trans esterlesme ile metil esterlerine donistirilmiis ve tepkime
tamamlandiktan sonra sodyum hidrojen siilfat (Merck, Almanya) ile metil esterlerin
sabunlagmasini 6nlemek i¢in nétrallestirilmistir (TS EN ISO 12966-1). Kullanilan gazlar:
Hidrojen jeneratorii tarafindan elde edilen Hidrojen gazi, yiiksek saflikta helyum gazi ve
yiiksek saflikta kuru hava (Linde Gaz. A.S., Tulrkiye).

3.2.4. Kan Orneklerinin Analizleri

Kan numuneleri 3000 rpm de 10 dk santrifiij edildikten sonra ¢ikan serumlar 2 ml’lik
ependorf tiiplerine ayrilarak, analizlerin gergeklestirildigi giine kadar -20°C de
depolanmistir. Plazma glukoz degerleri, ayn1 giin igerisinde soguk zincirde laboratuvara
getirilen kan 6rneklerinden miimkiin olan en kisa siire igerisinde belirlenmistir. Enzimler;
Alkalin fosfataz (ALP), Aspartat aminotransferaz (AST), enzimlere ek olarak kan (re
nitrojeni (KUN) analizleri ticari kitler ile (Instrumention Laboratory Company, Milan,
Italy) oto analizor (ILab 300 Plus, Instrumention Laboratory Company, Milan, Italy)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Depolanan kan 6rneklerinden sigira spesifik ticari kitler
kullanilarak (SunRed Biological Technology Co. Ltd., Shanghai, Cin), serum BH (Katalog
No: 201-04-0021), IGF-I (Katalog No: 201-04-0024), Leptin (Katalog No: 201-04-0174),
TSH (Katalog No: 201-04-0171), KLA (Katalog No: 201-04-0177) ve T3 (Katalog No:
201-04-0157) dizeyleri ELISA (MWGt Lambda Scan 200, Bio-Tek Instruments, ABD)

okuyucu kullanilarak ile belirlenmistir.

3.2.5. Ultrason ile Karkas Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme rasyonlarinin karkas parametreleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla,
caligmanin 0, 66 ve 95. giinlerinde ultrason ile karkas degerlendirilmesi yapilmistir. Bu

amacla SLE301-MF marka ultrason (Medelkom Ltd., Vilnius, Litvanya), 4-6.5 Mhz
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araliginda 6l¢iim yapabilen bir prop ve goriintiilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi igin
bir video kaydedici (Piranha Safari, Piranha Bilisim Teknolojileri, Sefakdy, Istanbul)
kullanilmistir. Hayvanlar tartilmak iizere kantara alindiklarinda, zapturapt halindeki
hayvanin sol 12. ve 13. kostalar1 arasindan transversal ve longitidunal ultrason goriintiileri
alinarak video kaydediciye kaydedilmistir. Deneme sonlandirildiktan sonra bu
goriintiilerden her bir hayvan i¢in 4 farkli ekran goriintiisii yakalanarak dijital ortamda deri
alt1 yag kalinligi, M. longissimus dorsi derinligi ve mermerlesme orani analizleri
gerceklestirilmistir (171).

Hayvanlara ait bireysel kayitlardan yakalanan goriintiiler ImageJ analyzer® (Java,
Oracle, Kaliforniya, ABD) programi kullanilarak bilgisayar ortaminda analiz edilmislerdir.
Bu amacla, géruntu ilk 6nce 8-bit formatina ¢evrilmis, daha sonra program, uzunlugu
bilinen bir aralikta kalibre edilmistir. Bu islemlerin sonrasinda transversal goriintiilerden
deri alt1 yag kalinlig1 ve m. longissimus dorsi derinligi (Sekil-8), longitidunal
goriintiilerden ise mermerlesme orani analizleri (Sekil-9) gerceklestirilmistir.
Mermerlesme orani analizi i¢in ilk 6nce deri alt1 yag tabakasinin renk araligi programa
tanitilmis ve bu rengin renk sinir1 olarak belirlenmesi saglanmistir. Ardindan, goriintiideki
yag alanlarmin 20x40 mm lik alandaki ytlizdesel dagilim1 hesaplandiktan sonra ultrasonik
kas ici yag dagilimi1 (UKYK) hesaplanmistir (172). Elde edilen veriler Silva ve ark.
(172)’1n belirttigi formiile gore ylizdesel olarak gergek kas ici yag dagilimina g¢evrilmistir.

TEE g Ao j

a) Deri alt1 yag tabakasi. b) m.longissimus dorsi derinligi. ¢) m.longissimus dorsi sinir1

Sekil-8: Deri alt1 yag kalinlig1 ve m. longissimus dorsi’nin derinliginin belirlenmesi
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a) Ultrason ile alinan goriintiiniin ham hali. b) Goriintiiniin islendikten sonraki hali. c)
Ultrasonik kas i¢i yag dagilimini belirlemek i¢in 20x40 mm ol¢iilerinde segilen bolge.

Sekil-9: Ultrasonik kas i¢i yag dagiliminin belirlenmesi

3.2.6. istatistik Analizler

Arastirmada gilinliik canli agirlik artig1, yemden yararlanma orani, ultrason yardimi ile
elde edilen deri alt1 yag kalinligi, m. longissimus dorsi derinligi, kas i¢i yag dagilimi ile
serum biyokimyasal ve endokrin parametre degerlerinin gruplar arasinda farkliliginin
degerlendirilmesinde, grup sayisi ikiden fazla oldugu i¢in tek yonli varyans analizi
kullanilmistir.  Gruplar arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandiginin belirlenmesinde
1se Duncan testi kullanilmistir. En kii¢iik 6nemlilik oran1 P<0.05 olarak kabul edilmistir.
Istatistik analizler SPSS 13.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) (173) programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirma Rasyonlarinin Besin Maddesi i¢cerikleri
Arastirma boyunca kullanilan kontrol ve deneme rasyonlarinin besin maddesi
icerikleri Tablo-8’ de, bu rasyonlardan ekstrakte edilen yaglarin yag asitleri icerikleri

Tablo-8’de verilmistir.

Tablo-8: Arastirmada hayvanlara verilen rasyonlarin besin maddesi igerikleri

Parametre K P1 P2 P3
Kuru Madde (KM) % 91.61 91.02 91.89 90.53
Ham Protein (HP) % 12,76 12,65 13,01 13,18
Ham Yag (HY) % 4,52 5,25 5,74 6,98
Ham Kul (HK) % 7,69 8,15 8,57 9,08
Notral Deterjan Fiber

26,99 27,91 27,37 28,62
(NDF)
Asit Deterjan Fiber

15,70 16,10 16,85 17,35
(ADF)
Asit Deterjan Lignin

4,56 4,77 4,99 5,66
(ADL)
LYOK® 48,03 46,03 45,31 42,14
Metabolik Enerji

2,76 2,77 2,77 2,77
(Mkal/kg)
Net Enerji Yasama

1,82 1,82 1,82 1,82
Pay1 (Mkal/Kg)
Net Enerji Verim
Pay1 1,18 1,18 1,18 1,18
(Mkal/Kg)

! Lif yapisinda olmayan karbonhidratlar (%)= 100-(NDF%+HP%+HY %-+HK%)
ME (Mcal/kg): (0.82*Sindirilebilir Enerji)

NEm (Mcal/kg): (1.37*ME-0.138*ME?+0.0105*ME>-1.12)

NEg: (Mcal/kg): (1.42*ME-0.174*ME?+0.0122*ME>-1.65)
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Tablo-9: Denemede kullanilan rasyonlarin yaginda belirlenen yag asidi icerikleri

Parametre (%) Kontrol P1 P2 P3
Toplam doymus 14.4 7.64 4.22 4.40
yag asitleri (%)
Toplam tekli
doymamis yag 25.1 16.4 9.74 9.91
asitleri (%)
Toplam c¢oklu
doymamis yag 59.2 69.4 75.6 77.4
asitleri (%)
Laurik Asit
54 71

(C12:0) 0.5 0 0 0
Miristik Asit
(C14:0) 0.09 0 0 0
Palmitik Asit
(C16:0) 11.32 6.60 3.66 3.24
Stearik Asit

2.07 1.04 : 4
(C18:0) 0 0 0.56 0.45
Arasidik Asit
(C:20:0) 0.39 0 0 0
Palmitoleik Asit
(C16:1) 0.32 0 0 0
Oleik Asit

24.47 16.37 v 91
(C18:1) 6.3 9.75 9.9
Linoleik Asit

48. 29. 16.1 15.
(C18:2) 8.65 9.33 6.13 5.38
y-Linolenik Asit
(C18:2n6) 0.45 1.41 1.93 1.61
o-Linolenik Asit

1.46 1.06 0.74 0.64
(C18:3n3)
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4.2. Kuru Madde Tiiketimi ve Besi Performansi

Arastirma boyunca elde edilen haftalik KMT verileri Tablo-10’da verilmistir.
Deneme siiresi boyunca gozlenen ortalama KMT igin deneme gruplari arasinda sayisal bir
fark saptanmamistir. Deneme gruplarinda bulunan hayvanlarin yasi ve canli agirliklar
arttikca KMT de matematiksel bir artis gozlenmistir. Denemenin 0., 30., 66. ve 95.
giinlerinde tartilan deneme gruplarinin ortalama canli agirlik, GCAA ve YYO
parametreleri Tablo-11" da verilmistir. Deneme siiresince ortalama canli agirlik, GCAA ve
Y YO parametreleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark

belirlenmemistir (P>0.05).

Tablo-10: Deneme gruplarinda gozlenen kuru madde tiiketiminin gruplar arasi

karsilastirilmast
Parametre Gin Kontrol P1 P2 P3
0-30 10.15 10.58 10.83 9.60
KMT
30-66 11.41 11.61 11.96 10.84
(kg/guin)
66-95 12.50 12.72 12.69 12.10
Ortalama
KMT 0-95 11.35 11.64 11.83 10.84
(kg/gun)

47



Tablo-11: Deneme gruplarinda ortalama canli agirlik, giinliik canli agirlik artisi ve yemden

yararlanma orani parametrelerinin gruplar arasi karsilagtirilmasi

Parametre Gun Kontrol P1 P2 P3 P
X+ SX X+ SX X+ SX X+ SX

0 432.11+9.64  436.89+9.14 433.41+8.07 437.05+7.23 0.968
ciﬁar;jlk 30 480.50+10.14 484.48+9.27 482.66+8.21 481.57+5.76 0.989
(ka) 66 536.27+£10.71 540.52+10.75 539.80+9.17 534.34+4.99 0.959
95 579.52+10.91 583.05+10.10 582.69+9.32 574.64+5.93 0.911
Giinliik Canli  0-30 1.61+0.08 1.58+0.08 1.64+0.09 1.48+1.48  0.588
Agirhik Artist  30-66 1.54+0.11 1.55+0.11 1.58+0.07 1.46+0.06  0.822
(kg) 66-95 1.49+0.07 1.46%0.10 1.47+0.08 1.39+0.08 0.850
Ortalama 0-95 1.55+0.05 1.53+0.05 1.56+0.01 1.44+0.04 0.171
Yemden 0-30  0.158+0.008  0.149+0.008 0.151+0.008 0.154+0.007 0.878
Yararlanma 30-66 0.135£0.009  0.134+0.009 0.132+0.006 0.134+0.05 0.718
Oranm 66-95  0.119+0.07 0.115+0.008 0.116+0.008 0.115+0.007 0.875
Ortalama 0-95 0.137+0.004  0.131+0.004 0.132+0.001 0.133+0.003 0.573

4.3. Karkas Parametreleri

Denemenin 0., 66. ve 95. giinlerinde deneme gruplarinda bulunan hayvanlara
ultrasonik muayeneler yapilmis ve ultrason ile elde edilen goriintiiler kay1t edilerek bu
gortintiiler, 0., 66. ve 95. giinler i¢in deri alt1 yag kalinligi, M. Longissimus Dorsi derinligi,
95. giin i¢in Kkas i¢i yag diizeyi bakimindan bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Analiz
edilen goriintiilerden elde edilen ultrasonik deri alt1 yag kalinligi, ultrasonik M.
Longissimus Dorsi derinligi ve ultrasonik kas ici yag diizeyi, tahmin edilen gergek kas ici
yag diizeyi parametreleri Tablo-12” de verilmistir. Deneme siiresi boyunca ultrasonik
muayenelerin gergeklestirildigi 0, 66 ve 95. giinlerde deri alt1 yag kalinligi, M. Longissimus
dorsi derinligi, ultrasonik kas i¢i yag diizeyi ve tahmin edilen gergek kas i¢i yag diizeyi
parametreleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
saptanmamistir (P>0.05). Deneme siiresi boyunca sayisal olarak derialt1 yag kalinlig1 artis1

bakimindan gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir. Ancak deneme siiresi boyunca
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M.longissimus Dorsi derinligindeki artis bakimindan sayisal olarak en az artis P3 grubunda

gozlenmistir.

Tablo-12: Ultrason ile analiz edilen karkas parametreleri ve tahmin edilen gergek kas ici

yag dagilim1 parametrelerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Parametre Gun Kontrol P1 P2 P3 P
X+ SX X+ SX X+ SX X+ SX
0 4.87+0.14 5.06£0.12 4.82+0.12 4.85+0.17 0.609
Deri Alt1 Yag
551+0.19 5.61+0.12 5.48+0.14 5.63+0.13 0.874
Kaliligi (mm)
95 6.45+0.18 6.44+0.22 6.31+0.24 6.42+0.19 0.962
0-66 0.64+0.18 0.55+0.17 0.65+0.17 0.77+0.13 0.839
Artis (mm) 66-95 0.94+0.10 0.82+0.22 0.83+0.17 0.78%0.09 0.918
0-95 1.58+0.20 1.37#0.18 1.49+0.25 1.56+0.18 0.893
M. Longissimus 0 49.50+0.57 50.04+0.44 50.53+0.98 49.10£1.19 0.663
Dorsi Derinligi 66  54.70+1.53 55.65+1.45 56.74+1.10 52.33%£1.31 0.179
(mm) 95 55.88+0.75 57.20+1.46 57.75£0.56 54.30+0.71 0.080
0-66 5.19+1.14 6.61+1.33 6.20+£0.620 3.23+0.94 0.124
Artis (mm) 66-95 1.18+1.20 154+1.56 1.02+0.78 1.94+1.53 0.962
0-95 6.38+0.64 7.15+1.17 7.23+0.88 5.17+1.34 0.488
Ultrasonik Kas
I¢i Yag 95 4.11+051 4.48+0.73 4.36£0.80 4.37+0.63 0.985
Dagilim1 (%)
Tahmin Edilen
Gercek Kas Ici
95 2.76x0.32  2.99+0.45 2.92+0.50 2.92+0.39 0.986
Yag Dagilimi
(%)

4.4. Kan Parametreleri

Denemenin 0., 66. ve 95. glinlerinde her deneme grubunda bulunan 8 adet hayvandan
Vena coccygea araciligi ile kan 6rnekleri alinarak, analiz giiniine kadar -20°C’ de

depolanmis ve serum hormon diizeyleri bakimindan analizleri ger¢eklestirilmistir. Kan
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glukoz seviyeleri kan alim giinlerinde belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen
veriler Tablo-13’de sunulmustur. Arastirma boyunca kan glukoz seviyesi kontrol ve
deneme gruplari arasinda 6nemli bir farklilik gostermemistir (P>0.05). Arastirmanin 0. ve
66. gunlerinde KUN bakimindan énemli diizeyde fark saptanmazken (P>0.05), 95. giinde
alinan kan &rneklerinde P3 grubunda diger gruplara kiyasla daha yiiksek diizeyde KUN
degeri belirlenmistir (P<0.05). Serum ALP diizeyi bakimindan arastirma siiresi boyunca
gruplar arasinda 6nemli diizeyde farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Arastirmanin 0.
giinlinde deneme ve arastirma gruplarinda bulunan hayvanlarin serum AST diizeyi
denemeden etkilenmezken (P>0.05), 66. ve 95. giinlerde gruplar arasinda serum AST
diizeyi bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir (P<0.05).
Aragtirmanin 0., 66.. ve 95. giinlerinde serum kolesterol diizeyi bakimindan kontrol ve
deneme gruplari arasinda 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir (P<0.05).

Yapilan istatistik analizler sonucunda serum BH, IGF-I, Leptin, T3 dizeyleri
bakimindan kan alim zamanlar1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark
gozlenmemistir (P>0.05). Ancak KLA ve TSH bakimindan 95. giinde gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark gézlenmistir (P<0.05). Arastirma boyunca elde edilen

serum BH, IGF-I, KLA, Leptin, T3, ve TSH duzeyleri Tablo-14’de verilmektedir.
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Tablo-13: Serum biyokimyasal parametrelerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Parametre Gin Kontrol P1 P2 P3 P
X+ SX X+ SX X+SX X+SX

0  48.11+291  49.66+2.75  49.40+1.39 46.60+1.46 0.735
Glukoz 66  51.70+1.89  48.30+1.89  50.80+0.97 48.33+1.97 0.374
(mofdh) 95  50.09+2.02  49.72+0.87  48.66+0.87 49.20+1.63 0.895
i 0  30.12+458  23.66+0.72  25.10+1.39 26.70+1.70 0.160
(r:;:) 66  22.00#1.57  22.20+1.71  21.88+1.42 25.44+1.55 0.351
95 15.36+0.92° 20.63+1.07°  17.91+1.43° 22.50+1.532 0.002
0 156.89+19.54 149.00+14.19 141.70+20.29  120.30+9.17 0.436
(,AlIJ_,T) 66 134.70+17.59 146.20+10.99 123.80+20.45  134.78+9.61 0.738
95 116.91+12.56 126.18+4.84 136.42+18.48  116.50+9.12 0.448
0  69.66x3.19  62.55+4,56  60.90+2.98 61.30+4.87 0.395
(|A5/T|) 66 61.30£3.91° 75.10+6,42®  65.20+4.07° 75.66+2.83° 0.029
95 57.90+3.11° 57.90+3,93° 66.08+3.62%° 72.20+4.61° 0.035
0 120.78+9.77° 84.91+13.00° 111.60+7.88*°  135.20+7.69% 0.007

Kolesterol . . . .
gl 66 118.60+7.13° 115.20+#8.74° 120.60+6.22°  152.67+13.72 0.039
95  77.27+5.12° 89.90+6.06"° 108.50+6.73°  126.70+6.02° 0.000
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Tablo-14: Serum hormon ve Konjuge Linoleik asit seviyelerinin gruplar arasi

karsilastirilmast

Parametre Gin Kontrol P1 P2 P3 P
X+ SX X+ SX X+ SX X+ SX

0 5.226+0.39  4.407+0.53 5.999+0.97  3.724%0.40 0.092
o 66  6.001£0.74  5.296x0.51 6.126£1.00  3.913%1.15 0.300
(ng/mi) 95  6.726x0.55  5.208+0.58 6.571+1.64  3.492+0.18 0.060
0 368.42+32.63 281.79+36.38 424.43+45.09 362.44+30.29 0.072
(:E/Fn;ll) 66 452.82+66.93 371.44+30.44 519.89+94.85 414.87+56.81 0.443
05 467.52+46.48 314.25%26.94 449.11+99.15 326.69+18.84 0.070
0 124194079 10.070%1.24  15.706x2.74  11.672+1.28 0.138
KR 66 17.436x2.81 12.917+1.15 17.739+3.01 14.568+2.30 0.445
(ngfmi) 95 17.018+1.56% 12.214+0.98%° 14.838+3.53*° 10.230+0.77° 0.048
_ 0 5.851+0.40  5.189+0.64 6.257+0.64  5.55620.60 0.607
eptin 66  6.469+0.98  5.595%0.66 7.369+1.07  6.508+1.28 0.685
(ng/mi) 95  8.017x0.66  5.786+0.47 0.166+2.07  5.833%0.16 0.104
0 1.670+0.079  1.573#0.18 2.00+0.28 1.574+0.14 0.323
T 66  2.279+0.34  1.682+0.12 1.914+0.39  1.998+0.35 0.616
(ng/mi) 95  1.956+0.23  1.496x0.12 2.407+0.55  1.545%0.06 0.117
0  5.937+050  4.044+0.95 6.694+0.87  4.577+0.55 0.066
(rlj:l) 66  7.531#1.08  5.325x0.75 5.855+0.98  4.932+0.39 0.166
95  8.204+0.76°  4.791+056°  5.847+1.44°  4.524+0.40° 0.008
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Kuru Madde Tuiketimi ve Besi Performansi

Denemenin 0-30 ve 30-66 giinleri arasinda P3 grubunda gozlenen KMT, sayisal olarak
diger gruplara kiyasla yaklasik 1 kg daha az olarak belirlenmesine ragmen, tiim deneme
sliresi boyunca ortalama KMT bakimindan gruplar arasinda nicel bir farklilik
g0zlenmemistir. Besi sigirlarinda KMT’ yi etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bu
faktorler kompleks bir yap1 gostermektedir ve bilim insanlar1 tarafindan net bir sekilde
ortaya konulmaya ¢alisilmaktadir (31). Bu faktorler temel olarak fiziksel ve metabolik
faktorler olarak ikiye ayrilmaktadir (174). Cevresel faktorler (yonetim uygulamalari, hava
sicakligl, yeterli yemlik uzunlugu vb.) goz ardi edildiginde rasyona bagh fiziksel
faktorlerin basinda rasyondaki kaba yem orani, rasyonun sindirilebilirligi, rumen gegis hizi
ve rumen dolgunlugu gelmektedir (31). Ketelaars ve Tolkamp (175) 831 adet kaba yem
kaynagini inceledikleri ¢alismada, rasyonun organik madde sindirilebilirliginin (OMS)
%30 ile %84 arasinda olmasi durumunda rasyonda OMS nin artmasi ile KMT nin dogrusal
olarak arttigini belirtmislerdir. Rasyonun sindirilebilirliginin azalmasi ile rumen gegis
hizinin yavaglamasi ve rumen dolgunlugunun artmasina bagli olarak KMT de fiziksel bir
baskilanma olmaktadir. Ancak OMS nin %84 {in iizerine ¢ikmasi ile rasyondaki besin
maddesi ve enerji konsantrasyonunun artmast sonucu da KMT baskilanmaktadir. Bu
hipoteze gore besi sigirlarinda kaba yeme dayali rasyonlarda KMT yi fiziksel faktorler
belirlerken, konsantre yemce zengin rasyonlarda KMT metabolik faktorler tarafindan
diizenlenmektedir (31). Bitirme doneminde bulunan besi sigirlarinin beslenmesinde
genellikle rasyonun Metabolik Enerji (ME) dlizeyi 2.70-3.45 Mkal/kg dlizeylerinde
degiskenlik gostermektedir. Plegge ve ark. (176) tarafindan gergeklestirilen detayli meta-
analizde yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore besi sigirlarinda rolatif CA (bos CA/bos
karkas agirlig1) degiskeni sabit tutuldugunda rasyon ME diizeyi 2.78 Mkal/kg oldugunda
KMT maksimize olmaktadir. Buna benzer olarak Krehbiel ve ark. (177) tarafindan yapilan
meta-analizin sonuglarina gore rasyondaki ME diizeyi 2.66 Mkal/kg ile 3.29 Mkal/kg
seviyelerinde oldugunda KMT azalmaya baslamaktadir. Besi sigirlarinin bitirme
doneminde hayvanlara sunulan rasyonlar konsantre yem agirlikli oldugu i¢in bu dénemde
KMT genellikle metabolik faktorler tarafindan diizenlenmektedir.

Aragtirmada rasyondaki misirin, piring kepegi lehine artan ikame diizeyleri ile

deneme rasyonlarindaki yag seviyesi artarken (K, %4.52; P1, %5.25; P2, %5,74; P3,
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%6.98 HY/KM) LYOK diizeyleri de dereceli olarak azalmistir (K, %48.03; P1, %46.03;
P2, %45.31; P3, %42.14 LYOK/KM). Bu durumun nedeni misir ve piring kepegi
hammaddelerinin enerji diizeyleri birbirine yakin olmasina ragmen, misirda enerjinin
bliylik boliimii nisastadan gelirken, piring kepeginde enerjinin 6nemli bir kisminin HY
tarafindan saglanmasidir. Boylece ¢alismadaki biitiin gruplara sunulan rasyonlar
izokalorik olmasina ragmen, kontrol grubunda enerjinin biiyiik bir bolimi NFC’den
saglanirken, P1, P2 ve P3 gruplarina sunulan rasyonlarda enerji dereceli olarak artan HY
tarafindan saglanmistir. Ruminantlarda KMT”’ yi etkileyen rasyona bagli faktorlerin en
o6nemlilerinden birisi de rasyondaki besin maddelerinin diizeyleridir (178). Besi
sigirlarinin bitirme donemi rasyonlarina, enerji yogunlugunun arttirilmasi amaci yag ilavesi
uzun siiredir kullanilan bir besleme stratejisidir (177). Ancak ruminantlarin tiikettikleri
rasyonlardaki yag diizeyinin %6-7"den fazla olmasi, giinliik tiiketilen kuru madde miktarin
baskilayabilmekte, YYO yu ise etkilememekte veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(106, 179). Rasyonda yiiksek diizeyde HY bulunmasi; yemin lezzetini, rumendeki
seliilolitik aktiviteyi, istah ve 6n midelerin motilitesini, pelet kalitesini ve yemin
depolanma siiresini olumsuz yonde etkilemektedir (180). Bu nedenlerden dolayi bitirme
doneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarinda HY diizeyi %2.5 ile %6.5 arasinda
tutulmaktadir (181).

Yapilan bazi aragtirmalarin sonuglarina gore, besi sigir1 rasyonlarindaki HY
diizeyinin %6 nin lizerine ¢ikarilmasi ile KMT olumsuz yonde etkilenmeyebilmektedir.
Zinn ve ark. (182) bitirme doneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarina farkli yag
kaynaklar1 ilavesinin performans ve sindirilebilirlik tizerine etkilerini arastirmislardir. Bu
caligmada rasyonlara yag kaynagi olarak farkli oranlarda korunmamais restoran yagi ve
formaldehit ile korunmus restoran yagi ilave etmislerdir. Belirtilen denemede kontrol
grubunun rasyonu %3.74 HY icerirken, deneme grubu rasyonlar1 %7.63 HY igermektedir.
Rasyondaki yag oraninin %3.74 ten %7.63’e ¢ikmasi, KMT ve GCAA’ y1 olumsuz yonde
etkilememistir (P>0.05). Felton ve Kerley (183) bitirme doneminde bulunan besi
sigirlarinin rasyonlarina farkli tam yagl soya varyeteleri veya hayvansal kaynakli yag ilave
etmislerdir. Bu denemede, kontrol grubunun rasyonu %4.7 HY icerirken deneme
gruplarina sunulan rasyonlar %7.5 ile %7.8 arasinda HY igerecek sekilde diizenlenmistir.
Calismanin sonuglarina gore kontrol grubu ile kontrol grubuna kiyasla yiiksek diizeyde HY
iceren rasyonlar ile beslenen besi sigirlarinin KMT degerleri benzer olarak belirlenmis ve
GCAA parametreleri istatistiksel olarak farklilik gostermemistir (P>0.05). Ayni

arastirmacilarin ¢aligmasinin ikinci denemesinde (183) 2 adet deneme diizeni kurulmus ilk
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deneme melez 1rklarda ikinci deneme ise Angus 1rki besi sigirlari lizerinde
gerceklestirilmistir. Denemelerin ikisinde de rasyona %0, 8, 16 ve 24 oraninda
islenmemis tam yagli soya ekleyerek rasyon HY orani sirasiyla %4.49, 6.42, 8.19 ve 10.05
olarak belirlenmistir. Calismanin melez besi si1gir1 irklar1 iizerinde gerceklestirilen
kisminda rasyondaki yag oraninin artmasi ile lineer olarak KMT azalmistir (P<0.01).
Ancak Angus 1rki besi sigirlari iizerinde gergeklestirilen ikinci denemde KMT yalnizca
31.-58. giinler arasinda azalmig (P<0.01), toplam besi siiresi degerlendirildiginde KMT
rasyondaki yag oranindan etkilenmemistir (P>0.05). Bu ¢alismalara benzer olarak Brandt
ve Anderson (184) bitirme doneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarina soya fastilyesi
yagi, don yag1 veya restoran yagi katkilarinin performans iizerine olan etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, KMT bakimindan yag katkis1 yapilmamis kontrol grubu ile
deneme gruplari arasinda fark gozlenmedigini bildirmislerdir. Ancak bu ¢alismada farkli
yag kaynaklari igeren rasyonlar ile beslenen deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gézlenmistir (P<0.05). Gunn ve ark. (185) bitirme doneminde bulunan
besi sigirlarinin beslenmesinde misirin kurutulmus damitma danelerinin (MKDD) misira
alternatif bir hammadde olma olanaklarini arastirmistir. Bu ¢alismada da MKDD ve
bitkisel yag eklenen deneme gruplarinin rasyonlari %6.2 ie %9.3 arasinda HY
icermektedir. Caligsmanin sonuclarina gére deneme gruplarinda KMT agisindan
istatistiksel olarak onemli farklilik gézlenmemistir (P>0.05). Belirtilen calismalara benzer
olarak, denememizde en yiksek diizeyde HY igeren P3 grubunda; Kontrol, P1 ve P2
gruplarina kiyasla KMT de azalma olmasina ragmen gruplar arasinda bir farklilik
gozlenmemistir. Bu durum, P3 grubundaki rasyonun yag diizeyinin %6 dan fazla olmasi
ile KMT parametresinde sayisal farkliliklar olusturmus olabilir.

Besi sigirlariin bitirme donemi i¢in hazirlanan rasyonlar, yiiksek verim elde
edebilmek amaci ile konsantre yem agirlikli olarak diizenlenmektedir (177). Bitirme
doneminde bulunan besi sigirlarina sunulan rasyonlarda bulunan tahil kaynaklarinin
rasyondaki diizeyi ortalama %66-88 arasinda degismektedir (181). Ozellikle bitirme
donemi rasyonlarinda kullanilan baslica tahil kaynaklar1 arasinda ilk sirayr misir
almaktadir (186). Bu durumun nedeni, bitirme dénemi rasyonlarinin yiiksek konsantre
yem igermesi ve misirin, arpa ve bugdaya kiyasla rumende daha yavas yikimlanmasidir
(178). Rasyonda rumende hizli yikimlanabilir karbonhidrat miktar1 arttik¢a rumen pH s1
azalmakta, subklinik veya klinik rumen asidozisi olusabilmekte ve bu durum KMT yi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (186). Bu tez galismasinda, deneme gruplarina

sunulan rasyonlar arasinda misir diizeyi en yiiksek olan (%59.78, KM esasina gore) buna
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bagli olarak ta rasyon LYOK diizeyi en yiiksek olan (%48.03, KM esasina gore) grup
kontrol grubudur. Ancak kontrol grubunda gézlenen KMT, deneme gruplart ile benzerdir.
Bu durumda, deneme rasyonlarinda bulunan ortalama %14 diizeyindeki bugday samani
miktarinin ruminasyonu yeteri kadar uyararak kuru madde tiiketiminin baskilanmasina
engel oldugu diistiniilmektedir.

Ciftlik hayvanlarinin insanlar ile ortak tiikketim alanina giren ve hayvan beslemede ¢ok
o6nemli bir yeri bulunan tahillara alternatif olabilecek hammaddelerin besi sigir1 bitirme
donemi rasyonlarinda kullanim olanaklari ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bitirme
doneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarinda tahillara alternatif en ¢ok kullanilan
hammaddelerden biriside damitma ¢oziiniirlii daneleridir. Bu hammaddeler de piring
kepegi gibi elde edildikleri tahil kaynagindan daha yiiksek diizeyde HY ve NDF
icermektedir (178). Piring kepeginin rasyonlarda tahillara alternatif olarak kullanim
olanaklari ile ilgili yapilan aragtirma sayisinin siirli olmasi sebebiyle; farkli tahil
kaynaklariin damitma daneleri ile ilgili olarak yapilan arastirmalar 6nem arz etmektedir.
Damitma dane ¢6ziiniirlerinin rasyonda artan diizeylerinin KMT’ yi etkilemedigini (187-
190) veya belirli bir diizeyin tizerinde kullanildiginda baskiladigini (191-194) bildiren
calismalar mevcuttur. Bunun yani1 sira degirmencilik endiistrisi yan iiriinlerin de bitirme
doneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarindaki artan diizeylerinin KMT” yi
etkilemedigi (195-198) veya arttirdig1 (199-202) da bildirilmistir. Rasyonda degirmencilik
yan triinlerinin artmasi ile rasyondaki NDF oran1 yiikselmekte, bu durumda zaten
konsantre yemce zengin olan ve asidozis sinirina yakin beslenen bitirme dénemi besi
sigirlarinin rumen fonksiyonlarinin olumlu yonde diizenlenmesine yardime1 olmaktadir
(179). Pirincin degirmencilik endiistrisi yan {iriinleri de lifli yapilar bakimindan zengin bir
yap1 gostermektedir. Yapilan literatiir arastirmasinda piring kepegi ve diger piring
degirmencilik endiistrisi yan iirlinleri i¢in ruminantlarda yapilan ¢alismalarin sayisinin
sinirli oldugu gézlemlenmistir. Tillman (203) islem gormemis ve/veya amonyak ile
muamele edilmis piring kavuzunun bitirme déneminde bulunan ve sadece konsantre yem
ile beslenen besi s1gir1 rasyonlarinda kullanim olanaklarini arastirmiglardir. Bu ¢alismanin
sonuclarina gore, rasyona %6 ya kadar, islem goérmemis piring kavuzu ilavesi kontrol
grubuna gore KMT vyi etkilememis (P>0.05), %9 ilave diizeyinde ise KMT de %3, %6 ve
kontrol gruplarina gore artis gézlenmistir (P<0.01). Bu duruma, piring kavuzunun rasyona
ilavesi ile rasyon enerjisini ve sindirilebilirligini azaltmasinin neden oldugu bildirilmistir.
Ayni ¢alismada amonyak ile muamele edilen piring kavuzunun rasyona %9 diizeyine kadar

ilavesi KMT vyi etkilememistir (P>0.05). Pirin¢ kavuzunun bitirme dénemi rasyonlarina
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ilavesi ile ilgili benzer sonuclar daha 6nce de bildirilmistir (204, 205). Piring kavuzunun
besi s1g1r1 rasyonlaria %15 diizeyinden fazla ilave edilmesi performansi olumsuz
etkilemektedir (206). Stacey ve Rankins (206) biylime déneminde bulunan besi
sigirlariin rasyonlarindaki broyler altliginin tamaminin piring degirmencilik yemi (%66
kavuz + %34 kepek) tarafindan ikamesi ile KMT de kontrol grubuna kiyasla azalttigini
bildirmislerdir (P<0.1). Ayni ¢aligmanin bir pargasi olan baska bir denemede ise biiyiime
doneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarindaki broyler altlig1 farkli oranlardaki piring
degirmencilik yemi ve soya kabugu karisimi ile ikame edilmistir. Bu denemede ise piring
degirmencilik endiistrisi yan iirlinii ilave edilen rasyonlar ile beslenen gruplarda KMT nin
arttig1 belirlenmistir (P<0.1). Bu ¢alismanin sonuglarina gore, biiyiime doneminde bulunan
besi sigirlarinin rasyonlarinda, rasyon maliyetini diisiirmek amaci ile kullanilabilen
broyler altliginin tamaminin, performansi olumsuz yonde etkilemeksizin piring
degirmencilik yemi ile ikame edilebilecegi bildirilmistir. Zhao ve ark (24) ortalama 320 kg
canlt agirhiga sahip ruminal, duodenal ve ileal kaniil agilmis 4 holstein dana tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada hayvanlari1 4 farkli rasyon ile beslemislerdir. Deneme rasyonlari
yaklagik olarak esit diizeylerde (ortalama %34) islem gérmemis piring kepegi, 1s1l islem
gormiis piring kepegi, yagsiz piring kepegi veya bugday kepegi icerecek sekilde
diizenlenmistir. Bu ¢aligmada islem gérmemis ve 1s1l islem gérmiis piring kepegi bulunan
rasyonlar ile beslenen besi sigirlarinin yagsiz piring kepegi ve bugday kepegi bulunan
rasyonlar ile beslenen hayvanlara kiyasla daha az KM tiikettigi bildirilmistir (P<0.01). Bu
durum, islem gérmemis ve 1s1l islem gdrmiis piring kepegi bulunan rasyonlardaki HY
oraninin yagsiz piring kepegi ve bugday kepegi bulunan rasyonlara kiyasla daha yiiksek
olmasi ile agiklanmistir (sirast ile %8.9, %8.7, %2.2, %2.5/KM). Pirin¢ degirmencilik yan
tirlinleri arasinda bulunan ham maddelerin besin maddesi ve enerji bakimindan en degerlisi
piring kepegidir (206). Ancak besi sigirlarinin bitirme dénemi rasyonlarinda piring
kepeginin kullanim olanaklarinin arastirildig ¢alisma sayis1 ¢ok sinirlidir. Forster ve ark
(17) biiyliime déneminde bulunan Holstein danalar {izerinde ger¢eklestirdigi calismada,
kaba yem agirlikli (bermuda otu ve ¢avdar kuru otu-bugday) deneme rasyonlarina misir,
piring kepegi ve piring kepegi+misir (sirastyla %0.5, %0.64, %0.32+%0.25) katkilar:
yapmustir. Calismanin performans boliimiindeki katki diizeyleri tiikketilen rasyonun sirast
ile %16.1, %20.6 ve %17.5 ini kapsamaktadir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, bermuda
otu agirlikli rasyon ile beslenen hayvanlarin OM tiiketimi musir katkis1 yapilan rasyonlarda,
piring kepegi katkis1 yapilan rasyonlara kiyasla daha yiiksekken (P<0.05), ¢cavdar kuru otu-

bugday samani agirlikli rasyonlarla beslenen hayvanlarda etkilenmemistir (P>0.05).
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Denemenin performans boliimiinde kaba yem kaynagi ve rasyona yapilan katki arasinda
etkilesim saptanmistir (P<0.05). Bu durumun piring kepegindeki sindirilebilir organik
madde miktarinin misira kiyasla daha az olmasi ve bermuda grass ta ryegrassa kiyasla
fazla NDF olmas1 dolayisi ile rasyona yapilan katkilarin toplam NDF oranini diistirmesi ile
aciklanmistir. Denememizde, rasyondaki piring kepegi diizeyinin en yiiksek oldugu grupta
(P3) KMT sayisal olarak azalmis olsa da gruplar arast KMT benzerdir. Bu bulgu Forster ve
ark. (17) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgulari ile ortiismektedir. Ciinkii Forster ve ark.
(17) tarafindan yapilan ¢alismada da mevcut arastirmada kullanilan kaba yem kaynagina
(bugday samani) benzer olan (¢cavdar kuru otu-bugday samani agirlikli) rasyonlar ile
beslenen hayvanlarda KMT deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla baskilanmamustir.
Ayni zamanda tez caligmasinda da deneme gruplar arasinda kaba yem kaynagi ve rasyon
NDF diizeyleri bakimindan farklilik olmamasi bulgular1 desteklemektedir. Ayni
aragtirmacilar (21) tarafindan biliyiime déneminde bulunan besi sigirlar iizerinde yapilan
baska bir ¢aligmada yine farkli kaba yem kaynaklar1 agirlikli rasyonlara iglenmemis piring
kepegi, misir, bugday kepegi, diisiik diizeyde yagsiz piring kepegi ve yiiksek diizeyde
yagsiz piring kepegi katkilar1 sirasiyla 9%0.8, %0.62, %0.81, %0.8, %1.10 diizeylerinde
yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore rasyonlarina islenmemis piring kepegi ilavesi
yapilan gruplarda diger gruplara kiyasla en diisiik diizeyde KMT belirlenirken (P<0.05),
besi performansinin olumsuz yonde etkilenmedigi bildirilmistir. Arastirmamizda da
deneme gruplar1 arasinda KMT bakimindan farklilik gézlenmezken, piring kepeginin en
yiiksek diizeyde (P3) bulundugu rasyon ile beslenen hayvanlarin KMT sinde sayisal olarak
bir diisiis gézlenmistir. Bu ¢alismalara ek olarak, White (207), White ve Davis (208) besi
sigir1 rasyonlarina %23 e kadar yapilan piring kepegi katkilarinin KMT yi etkilemedigini
bildirmislerdir (P>0.05). Arastirmacilar rasyonda misir1 ikame edecek en yiiksek piring
kepegi ilavesini etkileyen en 6nemli faktoriin, rasyonun HY igerigi oldugunu da
belirtmislerdir (206).

Bu arastirmada kontrol ve deneme gruplari arasinda GCAA ile YYO parametreleri
arasinda fark gézlenmemistir (P>0.05). Bu durum, rasyonlarin izokalorik ve izonitrojenik
olmas1 ve KMT degerinin benzerlik gostermesi ile agiklanabilir. Kontrol, P1 ve P2
gruplari, KMT bakimindan benzer performans gosterirken P3 grubunda KMT sayisal
olarak daha diisiik olarak belirlenmistir. Benzer sekilde GCAA parametresi P3 grubunda
kontrol, P1 ve P2 gruplarina gore sayisal olarak daha diisiiktiir. Rasyonlarin izokalorik
olmasi, tiiketilen enerji miktarinin esit olmasini saglayarak performans parametrelerinde

farkliligin gozlenmemesi ile sonuglanmistir. Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan ve
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piring kepegine benzerlik gosteren endiistri yan {iriinleri ile yapilan ¢aligmalarin sonuglari
incelendiginde; misir kepeginin misir ile %30 diizeyinde ikame edilmesi ile performans
parametreleri etkilenmezken, %15 diizeyinde ikame edildiginde GCAA ve YYO
parametrlerinin iyilestigi (199) bildirilmistir. Bunlara benzer olarak Lodge ve ark. (193)
tarafindan yapilan ¢alismada, sorgumun yas damitma daneleri (SYDD), yas damitma
daneleri ve ¢oziiniirleri (SYDDC) ve kurutulmus damitma daneleri ve ¢ozuntrlerinin
(SKDDQ) besi si1g1ir1 rasyonlarinda kullanim olanaklari arastirilmig, SYDD’ nin %40,
SYDDC’nin %26 diizeyinde kullanilmasinin GCAA ve YYO parametrelerini etkilemedigi,
SKDDC’nin ise %40 diizeyinde kullanilmas1 ile GCAA etkilenmezken YYO’nun iyilestigi
belirlenmistir. Larson ve ark. (194) besi sigir1 rasyonlarinda misirin, misir unu (hominy
feed) ile %40 diizeyine kadar ikamesinin GCAA ve YYO parametrelerini etkilemedigini
belirtmislerdir. Besi sigir1 rasyonlarinda tahillardan elde edilen degirmencilik yan
tiriinlerinin kullanim olanaklarinin arastirildigi calismalarda, endiistri yan {iriinlerinin
rasyona ilavesi ile performans parametrelerinin iyilesmesi ile sonu¢lanan ¢aligmalar da
mevcuttur (209). Calismalardan elde edilen farkli sonuglar, yan Grinlerin elde edilmesi
sirasinda maruz kaldiklar1 isleme metodlarinin farklilig1 dolayisi ile besin madde
iceriklerinde gozlenen farkliliklardan kaynaklanabilmektedir (209). Ruminantlar izerinde
yapilan performans denemelerinde piring kepeginin rasyondaki misirin tamamina alternatif
olamayacagi ancak belirli oranlarda misir1 ikame edebilecegi saptanmistir (14). White
(106) rasyondaki sorgumu ikame edecek sekilde, piring kepegi oraninin %0 dan %21 e
c¢ikarilmasinin giinliik canli agirlik artisini negatif etkilemedigini belirtmistir. Ancak
arastirmacilar, rasyondaki piring kepegi diizeyinin arttirilmasinin, hayvanlarda ishal
vakasinin artmasi ile sonuglandigini ve 6zellikle %40-50 diizeylerinde piring kepegi
bulunan rasyonlarda diyare vakasinin biiyiik bir sorun haline geldigini bildirmislerdir.
Forster ve ark. (17) ¢ayir otu (Festuca arundinacea), tcgul (Trifolium pratense ve repens)
ve ayrik otu ile beslenen ve gelisme ¢agindaki sigirlarin rasyonlaria belirli oranlarda misir
ve piring kepegi katkisinin performansa ve sindirilebilirlige etkilerini arastirmislardir.
Hayvanlara, misir ve piring kepegi ayni sindirilebilir enerji diizeyinde (SE) verilmistir.
Deneme sonucunda, giinliik canlt agirlik artiglarinin, viicut agirliginin %0.6° s1 diizeyinde
muisir katkis1 yapilan grupta en yiiksek (0.97 kg/giin), viicut agirhiginin %0.78’1 diizeyinde
piring kepegi katkis1 yapilan grupta ise en diisiik (0.76 kg/giin) oldugu bildirilmistir. Diigiik
diizeylerde misir (canli agirligin %0.3 i) ve piring kepegi (canlt agirligin %0.38 1) tiiketen
gruplarin performanslari arasinda bir farkin gézlenmedigi de belirtilmistir. Bu ¢alismanin

besi sigirlar tizerinde gergeklestirilen bir diger boliimiinde ise, kontrole gore (0.71
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kg/giin), diisiik diizeyde piring kepegi (0.85) veya musir (0.76) katkisinin performansi
numerik olarak iyilestirdigi, yiiksek diizeyde yapilan katkilarda da kontrole kiyasla canli
agirlik artisinda iyilesmeler gozlendigi belirtilmistir. Ancak, yiiksek diizeyde piring kepegi
(0.76 kg/giin) ve musir (0.84 kg/giin) katkis1 yapilan gruplarda kontrole (0.71 kg/giin) gére
canli agirlik artiginin iyilesmesi misir grubunun lehine oldugu gozlenmistir. Forster ve ark.
(21)’ 1n yaptiklar diger bir ¢alismada, viicut agirliginin %0.62 si diizeyinde musir ile
beslenen (1.14 kg/giin artis) besi sigirlart ile, canli agirliginin %0.8 1 diizeyinde piring
kepegi ile beslenen (1.18 kg/giin artis) besi sigirlar arasinda giinliik canli agirlik artisi
bakimindan fark gozlenmedigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada, rasyonuna piring kepegi
ilavesi yapilan hayvanlarin canli agirlik artig oraninin, kontrol grubuna (1.06 kg/giin artis)
kiyasla daha yiiksek oldugu, misir ilavesi yapilan grupta ise kontrol ile fark gézlenmedigi
bildirilmistir. Till ve ark (210) merada otlayan diiveler iizerinde yaptiklar1 bir calismada,
hayvanlara izokalorik olacak sekilde piring kepegi, melas + {ire veya piring kepegi +
(melas + iire) ilavelerinin etkilerini incelemislerdir. Bu ¢calismada canli agirlik artiglarinin
ayr1 verilen piring kepegi ve melas—+iire gruplarinda benzer oldugunu, piring kepegi ve
melas+ire ilavesinin kombine edildigi grupta ise en yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica tiim ilave gruplarinin canli agirlik artis1 oranlarinin kontrol grubuna kiyasla yiiksek
oldugu da bildirilmistir. White (207) buzagilar tizerine yaptiklar1 ¢aligmada, rasyondaki
%20 ve 30 diizeyindeki piring kepeginin performansi negatif etkilemedigini, ancak bu
oranin %40 ve 50 ye ¢iktiginda performansin negatif etkilendigini belirtmislerdir. DeFries
ve ark (211) dogum sonrast donemde, izokalorik ve izonitrojenik hazirlanan ve piring
kepegi iceren/icermeyen rasyonlarin, hayvanlarin reprodiiktif performansina etkilerini
arastirmiglardir. Bahsedilen calisamada (211) ¢alismada piring kepegi, misir ve soya
fasiilyesi kiispesinin alternatifi olarak rasyona dahil edilmis, rasyonlar NRC (174) de
verilen tabular degerlere gore diizenlenmistir. Bu ¢alismada piring kepegi iceren rasyonlar
%035.2, kontrol grubunun rasyonlari ise %3.7 yag icermektedir. Calismanin sonuglarina
gore; piring kepegi iceren rasyonlar tilketen gruptaki hayvanlar daha fazla viicut
kondisyonu kazanmis, orta, biiyiik ve toplam folikiil sayisin1 arttirmistir. Calismadaki
gruplar arasinda dogum sonras1 donemde bir farklilik gézlenmemesine karsin piring kepegi
iceren rasyonlar ile beslenen grupta gebe kalma orani kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
olma egiliminde oldugu bildirilmistir (pirin¢ kepegi grubunda %94.1, kontrol grubunda
%71.4). Webb ve ark. (212) buna benzer bir ¢alismada, dogum sonrasi viicut kondisyon
puanlar arasinda fark gozlemlemediklerini bildirmislerdir. Bununla birlikte kontrol

grubuna kiyasla, piring kepegi iceren rasyonlar ile beslenen gruptan daha ¢ok hayvanin
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postpartum 60 giin i¢erisinde Ostrus gosterdigini (piring kepegi grubunda %70.6, kontrol
grubunda %52.9) ancak gebelik orani ve ilk tohumlamada gebe kalma orani agisindan
gruplar arasinda fark gozlenmedigini bildirmislerdir. Arastirmacilar ayni ¢calismada, piring
kepegi igeren rasyonlara lasolisid katkisinin reprodiiktif performansa etkisini de
aragtirmiglardir. Piring kepegi ve lasolisid kombinasyonu ile beslenen hayvanlarda ilk
Ostrus belirtileri daha az gézlenme egiliminde iken, ilk tohumlamada gebe kalma ve
gebelik orani parametrelerinin denemeden etkilenmedigi belirtilmistir. Sanson ve ark.
(213) sahada bulunan zayif kondisyona sahip, kaba yem agirlikl1 beslenen inekler igin,
pirin¢ kepeginin, viicut kondisyonunu ve canli agirligi arttirict etkilerini aragtirmislardir.
Caligmanin ilk denemesi, ortalama 449 kg canli agirliga ve 4.7 viicut kondisyon puanina
(10 luk skalada) sahip hayvanlar iizerinde gerceklestirilmis, hayvanlara ad libitum kaba
yeme ek olarak 1.14, 2.27, 3.41, 4.54 kg/giin piring kepegi sunulmustur. Deneme
gruplarinin canli agilik artiglart sirasiyla; 0.42, 0.48, 0.68, 0.65 kg/gun olarak
belirlenmistir. Bu ¢calismanin sonuglarina gore giinliik ad libitum kaba yeme ek olarak 3.41
ve 4.54 kg/giin piring kepegi tiiketen hayvanlarda, daha az dozlarda piring kepegi tiikketen
hayvanlara kiyasla daha fazla canli agirlik artis1 saglanmistir (P<0.05). Ayni ¢alismanin
ikinci denemesinde, neredeyse ayni canli agirlik (443 kg) ve viicut kondisyon puanina (4.4)
sahip hayvanlara serbest bir sekilde piring kepegi sunulmus ve giinliik pirin¢ kepegi
tilkketimi hayvan basina 5.23 kg olarak belirlenmistir (viicut agirhiginin %1.12 si).

5.2. Karkas Parametreleri

5.2.1. Deri Alt1 Yag Kalinhgi ve M. Longissimus Dorsi Derinligi

Bu arastirmada 0., 66. ve 95. glinlerde aliman DAYK ve MLDD goriintiilerinden
yapilan analizler sonucu elde edilen Ultrasonik Deri Alt1 Yag Kalinligi (UDAYK) ve
Ultrasonik M. Longissimus Dorsi derinligi (UMLDD) degerleri agisindan deneme
siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmemistir (P>0.05).
Belirtilen karkas parametrelerini etkileyen hayvana bagh ve ¢evresel faktorler arasinda besi
baslangi¢ agirlig, biilyiime doneminde uygulanan besleme programi, besi siiresi, besi
performansi, yas, irk, cinsiyet bulunmaktadir (98, 190, 214-219 ). Ultrason ile karkas
parametrelerinin degerlendirilmesi noninvazif ve uygulanabilirliginin kolay olmasi
sebebiyle yaklasik 50 yildir kullanilan bir yontemdir (215, 217). Karkasin ultrasonik

olarak muayene edilmesi sirasinda, yag ve kas derinliginin ardigik 6l¢iimler yapilarak
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degisiminin izlenmesi, ayn1 dokularin alanlariin belirlenmesine kiyasla daha isabetli
sonuclar vermektedir (220). Ayni zamanda DAYK 3mm ve {lizerinde olan hayvanlarda
ultrasonografik muayene ile degerlendirme isabetli sonuclar vermektedir (104). Bu nedenle
arastirmamizda deri alt1 yag kalinligi ve M.Longissimus Dorsi kasinin derinligi, besi stiresi
boyunca farkli glinlerde bireysel olarak ultrason ile 6l¢iilerek degerlendirilmistir.

Deri alt1 yag kalinligin1 etkileyen bir¢ok ¢evresel ve hayvana bagh faktor bulunsa da,
bu parametreleri etkileyen 6nemli bir faktor hayvanlara sunulan rasyonda kullanilan
hammaddeler ve rasyonun besin maddesi igerigidir (1). Misirin farkli isleme metodlarinin
arastirildigi bir caligmada (221) rasyonlarinda buharla ezilmis flake misir bulunan
hayvanlara kiyasla yiiksek nemli misir ve kuru-ezilmis misir bulunan besi sigirlarinda
DAYK parametresinin daha yiiksek oldugu bildirilmis, bu etki yiiksek nemli misir veya
kuru-ezilmis misir bulunan hayvanlarda besi performansini iyilestirmesi ile agiklanmustir.
Endiistri yan {iriinlerinin bitirme dénemi rasyonlarindaki diizeylerinin DAYK parametresi
tizerine etkilerini aragtiran bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu galismalarda, Al-Suwageih
ve ark. (190) misir agirlikli hazirlanan bitirme dénemi rasyonlarinda misirin yerine misir
veya sorgumdan elde edilen damitma daneleri ve ¢oziiniirleri (DDC) rasyonda %30
oraninda kullanilmasinin DAYK parametresini istatistiksel olarak dnemli diizeyde
arttirdigini bildirmislerdir (P<0.05). Bu durum, rasyonda %30 oraninda DDC bulunan
rasyonlar ile beslenen hayvanlarin besi performansinin kontrol grubuna kiyasla daha iyi
olmasi ile agiklanmistir. Bu bulgulara benzer olarak, Vander Pol ve ark (191) yaptiklari
calismada da bitirme donemi rasyonlarinda misir endiistrisi yan {irlinlerinin kullaniminin,
besi performansini ve dolayisi ile DAYK” yi arttirmasi ile sonuglanmistir (P<0.05).
Calismalardan elde edilen bu sonuglarin aksine, Buckner ve ark (187) bitirme donemi
rasyonlarinda misirin %40 diizeyine kadar DDC ile ikamesinin karkas parametreleri
tizerine etkilerini arastirmig, DAYK parametresi agisindan kontrol ve deneme gruplari
arasinda istatistiksel olarak dnemli fark tespit etmediklerini bildirmislerdir. Larson ve ark
(194) da benzer sonuglar bildirmistir. Depenbusch ve ark (222) yaptiklar1 besiye alinan
melez 1rk diiveler lizerinde yaptiklari ¢alismada rasyondaki misir damitma dane
¢oziiniirleri oraninin %0 dan %75 e ylikselmesi ile besi sonu canli agirligin (P<0.01) ve
sicak karkas agirliginin (P<0.05) olumsuz yonde etkilendigini buna bagli olarak DAYK
parametresinin de azaldigini bildirmislerdir (P<0.05). Buna benzer sonuglar Gordon ve ark
(223) tarafindan da bildirilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda piring endustrisi yan Grlnlerinin rasyondaki artan

diizeylerinin karkas parametreleri lizerine etkilerinin arastirildigi ¢caligsma sayisinin ¢ok
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siirli oldugu belirlenmistir. Forster ve ark (17) mera besisi yapilan melez besi 1rk1
hayvanlar tizerinde gerc¢eklestirdigi caligmada, meraya ilave yem sunulmayan kontrol
grubuna kiyasla mera besisine ilave olarak farkli diizeylerde misir, piring kepegi veya
misir+piring kepegi ile beslenen deneme gruplarinda DAYK diizeyinin arttigini
bildirmislerdir (P<0.05). Arastirmacilar bu etkiyi, kontrol grubuna kiyasla deneme
gruplarinda bulunan hayvanlardaki GCAA parametresindeki artis (P<0.05) ile baglantili
olabilecegi sonucuna varmiglardir. Metz Donicht ve ark (224) bitirme doneminde bulunan
ve kaba yem agirlikli rasyonlar ile beslenen (%60 misir silaji/rasyon KM) besi sigirlart
tizerinde gergeklestirdikleri ¢aligmada, rasyonlarina %12 piring kepegi ve piring yagi, %3
diizeyinde by-pass yag (Ca sabunu) veya %6 diizeyinde by-pass yag (Ca sabunu) ilave
edilen deneme gruplarindan, kontrol, piring kepegi ve %3 by-pass yag iceren gruplarda
DAYK parametresinin denemeden etkilemedigi gézlemlenmistir (P>0.05). Belirtilen
calismada, bitirme donemi rasyonlarinda piring kepegi ve piring yagi bulunan hayvanlarda
DAYK parametresinin farkli olmamasinin nedeni, besi sonu canli agirligin ve sicak karkas
agirliginin bitirme denemeden etkilenmemesi ile agiklanmistir. Moran (225) Endonezya
sigirlar1 ve mandalari iizerinde yaptig1 ¢alismada, kaba yem agirlikli beslenen hayvanlarda
rasyondaki piring kepegi miktarinin artmasi ile toplam karkas yag oranin arttig1 ancak
DAYK parametresinin denemeden etkilenmedigini bildirmistir (P>0.05). Belirtilen
caligmalarin (224, 225) sonuglarina paralel olarak tez ¢alismasinda da, piring kepeginin,
bitirme doéneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarinda misirin %30 diizeyine kadar
piring kepegi ikame edilmesi ile besi performansinin etkilenmemesine bagl olarak DAYK
bakimindan deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin
gozlenmedigi (P>0.05) sonucu ¢ikarilmistir.

Besi sigirlarinda DAYK diizeyini etkileyen bir diger faktor ise rasyondaki besin
maddeleri, rumendeki fermantasyon ortami ve olusan ugucu yag asidi profilidir (221, 224,
226). Rumen ortaminda asetik asit oraninin azalmasi deri alt1 yag birikimini olumsuz
yonde etkilerken propiyonat oraninin yiikselmesi kas i¢i yag birikimini tetiklemektedir.
Bunun nedeni farkli dokulardaki de novo lipogenezis igin gerekli asetil gruplarinin farkli
ucucu yag asitlerinden gelmesidir. Asetat, subkutan dokudaki lipogenezis i¢in gereken
asetil gruplarmin %70-80 ini karsilarken, glukoz sadece %10-15 ini karsilamaktadir. Buna
karsin kas icindeki yag dokuda gerceklesen lipogenezis icin gereken asetil gruplarimin
%50-75 ini glukoz karsilarken, asetat yalnizca %10-25 ini karsilamaktadir, laktat ise her iki
dokuda gerceklesen lipogenezis i¢in gerekli asetil gruplarinin %15-30 unu karsilamaktadir

(226). Sonug olarak, rumende gerceklesen fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan son {iriinler
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karkas parametrelerini farkli yonlerde etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Bunlara ek olarak,
Prior ve ark (227) kaba yem agirlikli beslenen hayvanlarda yag hiicrelerinde hipertrofinin
meydana geldigini, konsantre yem agirlikli beslenen hayvanlarda ise adipositlerin
boyutlariin kii¢iildiigiinii belirtmislerdir. Hood ve Allen (228) bel gozii kas1 igerisindeki
adipositlerin daha kiigiik boyutlarda oldugunu bildirmistir. Smith ve Grouse (226)
subkutan dokudaki yag hiicrelerinin ¢apinin 150 pm, kas i¢i yag hiicrelerinin ¢apinin ise
100pm oldugunu bildirmistir. Bu durumda iki farkli hipotez birbirini desteklemektedir.
Gibb ve ark (110) bitirme doneminde bulunan kastre besi sigirlarinin rasyonlarinadaki
musirt %0, 10, 20, 40, 60 diizeylerinde bugdaydan elde edilen DDC ile ikame etmisler,
DYAK diizeyinin en yiiksek oldugu gruplarin %20 ve %40 diizeylerinde DDC bulunan
rasyonlarla beslenen hayvanlar oldugunu belirtmislerdir. Deneme gruplarindaki hayvanlar
arasinda DDC nin artan diizeyleri ile rasyon NEvp diizeyinin azalmasina ragmen GCAA
bakimindan fark gézlenmezken, neredeyse tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek DAYK diizeyi belirlenmistir. Bu ¢alismada rasyonlarda en yiiksek
NDF iceren hammaddelerden birisi de DDC’ dir. Deneme gruplarinda gézlenen yiiksek
DAYK diizeyi rasyondaki NDF nin etkisi olabilir ancak arastirmacilar boyle bir ¢ikarimda
bulunmamaiglardir. Nelson ve ark. (229) bitirme déneminde bulunan besi sigirlar iizerinde
gerceklestirdikleri calismanin rasyonlarinda farkli oranlarda yonca kuru otu (YKO, %3.5
ve %7) ve yine farkli oranlarda restoran artig1 yag (%0, 3, 6) performans ve karkas
parametrelerine etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada rasyondaki YKO ve restoran
artig1 yag diizeyi arasinda lineer bir etkilesim belirlenmistir (P<0.05). Rasyondaki ilave
yag diizeyi %0 iken %3.5 ve %7 YKO igeren rasyonlarla beslenen hayvanlarda DAYK
diizeyleri sirasiyla 0.83 ve 1.10 cm, ilave yag diizeyi %3 e ¢ikarildiginda iken %3.5 ve %7
YKO icgeren rasyonlarla beslenen hayvanlarda DAYK dizeyleri sirasiyla 0.96 ve 1.14 cm
olarak belirlenmistir. Ancak rasyondaki ilave yag diizeyi %6 ya ¢ikarildiginda %3.5 ve
%7 YKO igeren rasyonlarla beslenen hayvanlarda DAYK diizeyleri sirasiyla 1.22 ve 1.12
cm olarak belirlenmistir. Rasyona disaridan ilave edilen yag miktar1 %6 diizeyine ¢ikana
kadar rasyonda YKO miktari arttikca DAYK artmis, Rasyondaki ilave yag diizeyi %6
oraninda olunca DAYK kaba yemce zengin rasyonda bir miktar azalmistir. Bu durum
rasyonda fazla miktarda yag bulunmasinin seliilolitik aktiviteyi olumsuz yonde etkilemesi
ile agiklanabilir. Bitirme donemi rasyonlarinda rasyon NDF sini arttirmak amaci ile
rasyondaki kaba yem oranini arttirmak her zaman DAYK diizeyinde artisa neden
olmayabilir ciinkli DAYK dizeyini belirleyen en 6nemli faktorlerden biriside besi

performansidir (102).
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Arastirmamizda, deneme gruplarinin rasyonlarindaki kaba yem ve NDF diizeyleri
birbirine yakinken NFC diizeyi en yiiksek rasyon kontrol grubundaki hayvanlara
sunulmustur. Rasyondaki piring kepegi diizeyi arttikca LYOK diizeyi azalmig, HY diizeyi
artmistir. Deneme rasyonlarinda dereceli olarak LYOK diizeyinin azalmasi seliilolitik
aktiviteyi arttirabilir ancak NFC’nin azalmasi ile artan HY diizeyi de seliilolitik aktiviteyi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (178). Yapilan dl¢iimlerde deneme gruplari arasinda
UDAYK bakimindan fark ¢gikmamasi, seliilolitik aktivitenin deneme rasyonlarindaki besin
maddelerinden esit diizeyde etkilenmis olabilecegini gostermektedir. Besi sigirlarinda
DAYK diizeyini belirleyen rasyona bagli diger bir faktor ise rasyondaki HY dizeyidir
(106). Yapilan ¢aligmalarda bitirme donemindeki besi sigirlarinin rasyonlarindaki HY
diizeyinin artmasi ile DAYK diizeyinin arttigin1 (106, 190, 230) veya degismedigini (86,
231-233) bildiren ¢alismalar mevcuttur. Rasyondaki HY diizeyinin DAYK dizeyini
arttiricr etkisi, belirli diizeylere kadar HY nin besi performansini iyilestirici etkisinden
kaynaklanabilmektedir (190). Tez ¢alismasinda, rasyondaki artan HY diizeyinin KMT,
GCAA ve YYO uzerine olumlu ya da olumsuz yonde bir etkisi gozlenmemistir (P>0.05).
Deneme gruplar1 arasinda DAYK bakimindan istatistiksel olarak farkliligin gézlenmemesi,
rasyonda pirin¢ kepegi dozunun artigina paralel olarak artan ham yag diizeyinin DAYK’ yi
etkileyebilecek diizeylere ulagsmadigini gostermektedir.

Bu arastirmada belirli 6l¢iim giinlerinde UMLDD parametresi, deneme gruplari
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik géstermemistir (P>0.05). Besi sigirlarinda
ultrason ile karkasin degerlendirilmesinde M. Longissimus Dorsi biiylik 6nem tagimaktadir
(234). Ciinkii bu kas hem yavas bir biiylime gostermekte hem de karkastaki degerli kas
kltlesinin bir indikatoru olarak kabul edilmektedir (234-238). Karkastaki kas gruplarinin
kiitlesini etkileyen faktorler arasinda baslica cinsiyet, 1rk, beslenme diizeyi ve performans
bulunmaktadir (234). Yapilan arastirmalarin birgogunda MLD nin alam
degerlendirilmektedir (110, 190, 229, 239). Ancak bu kasin alan1 biiylime ilerledikce
artmakta ve toplam alanin goriintiilenebilmesi i¢in 6zel ultrason ekipmanlar1 gerekmektedir
(87, 99). Bu nedenle karkastaki degerli kaslar arasinda bulunan MLD kasinin alaninin bir
diger gostergesi olan MLDD parametresi de kullanilabilmektedir (238, 240, 241).

Arastirmamizin baslangicinda UMLDD degerleri K, P1, P2 ve P3 gruplari i¢in
sirastyla 49.50+0.57, 50.04+0.44, 50.53+0.98, 49.10+1.19 mm, besi sonunda ise
55.88+0.75, 57.20+1.46, 57.75+0.56, 54.30+0.71 mm olarak belirlenmistir. Conroy ve ark.
(238) 8-12 aylik besi irki bogalarda (Belgika Mavisi, Sarole, Simmental, Limuzin)
yaptiklar1 ¢caligmada besi basinda UMLDD diizeyini 57.6+0.37 mm olarak belirlerken, besi
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sonunda bu degeri 67.7+9.71 olarak belirlemistir. Bu ¢alismadaki besi sonu canli agirlik
(575 kg) ile tez calismasindaki ortalama besi sonu canli agirlik (575.33+9.21 kg) benzerlik
gostermesine ragmen besi sonu UMLDD diizeyleri arasinda farklilik gézlenmektedir. Besi
rklar iizerinde gerceklestirilen bilimsel ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(241-243). Mevcut galisma ile yapilan ¢alismalar arasinda UMLDD parametresi
bakimindan gozlemlenen farkliliklar, aragtirmalarda kullanilan irklarin degiskenlik
gostermesi ile agiklanabilir. Ciinkii besi irklarinin karkaslarinda daha fazla ve daha hizl
kas birikimi meydana gelmektedir (234, 242, 244). Roa ve ark. (244) Holstein 1rki
bogalarda yaptiklari caligmada kesim oncesi farkli bolgelerden alinan goriintiiler ile
UMLDD diizeyini aragtirmislar, arastirmamizda kullanilan yonteme benzer olarak, son
dorsal vertebrae iizerinden alinan goriintiide kas kalinligin1 50.4 mm olarak
belirlemislerdir. Przybylek ve ark. (245) Holstein irk1 bogalar tizerinde yaptiklari
calismada besi sonu UMLDD diizeyini 69.4 mm olarak belirlemislerdir. Bildirilen
degerin, denememizde elde edilen besi sonu UMLDD degerlerinden (K; 55.88+0.75, P1,
57.20+1.46, P2; 57.75+0.56, P3; 54.30+0.71 mm) yiiksek olmasinin sebebi belirtilen
caligmadaki besi sonu canli agirligin (630 kg) ve hayvanlarin yasinin (22.9 ay)
arastirmamizda kullanilan hayvanlardan yiiksek olmast ile agiklanabilir. Ciinkii karkas
agirhiginin artmasi ve yasin ilerlemesi kas birikimini arttirmaktadir (234). Ayni1 zamanda
belirtilen ¢aligma (245) ile tez ¢caligmas1 arasinda goriintii alma ve analiz yontemi farklidir.
Ultrason ile karkasin degerlendirilmesi sirasinda yukarida belirtilen hayvana bagl faktorler
disinda, uygulamay1 yapan teknisyenin, goriintii elde edilen ekipmanin, goriintii alinan
bdlgenin, karkas kompozisyonunun, kas derinliginin ve goriintii analizi yapilan yazilimin
Olclim tizerine etkileri bulunmaktadir (67, 87, 99, 219, 237, 244, 246). Ayn1 zamanda
UMLDD diizeyinin goriintii analizi yontemindeki ekran bolme teknigi, analiz edilen
degerlerin varyasyonunu arttirabilmektedir (98). Calismalar arasindaki farkliliklar bu
faktorler cercevesinde agiklanabilir. Belirtilen faktorlerin eliminasyonu miimkiin olmadigi
icin aragtirmamizda oldugu gibi gercek karkas parametrelerinin ultrasonografik 6l¢iimler
ile birlikte degerlendirilemedigi ¢caligmalarda, ardisik ultrason 6l¢iimleri ile karsilagtiriimali
olarak degerlendirme yapilmasi géreceli olarak daha dogru sonuglar vermektedir (220).

5.2.2. Kas I¢i Yag Dagilim

Besi sigirlarinda kaslarin ve karkasin kimyasal kompozisyonunu etkileyen birgok
faktor bulunmaktadir. Bu faktorler baslica, 11k, yas, genetik kapasite, kan glukoz duzeyi,

beslenme diizeyi, canli agirlik, hormon kullanimi olarak siralanabilir (226, 247-250).
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Mermerlesme derecesi, kas i¢i yag dagiliminin skorlama ya da isimsel olarak
derecelendirme seklidir. Dolayist ile kas i¢i yag dagilimi ve mermerlesme derecesi
birbirleri ile ¢ok yakindan iliskilidir (250) ancak UDAYK besi sonunda hizli bir sekilde
artis gosteriken, mermerlesme diizeyindeki artis UDAYK’ye kiyasla daha az ve stabil bir
egri gostermektedir (104). Arastirmamizda besi sonu ultrasonik kas i¢i yag dagilimi
(UKIYD) bakimindan deneme gruplari arasinda fark gézlenmemistir (P>0.05). Bu bulgu,
ayni1 besi siiresine tabii tutulan deneme gruplarinda bulunan hayvanlar arasinda, besi
performansi ve kan glukoz diizeyi bakimindan fark ¢ikmamasi (P>0.05) ile agiklanabilir.
Ciinkii karkastaki mermerlesme diizeyi, karkasin yaglanma derecesi, kesim agirlig1 ve deri
alt1 yag birikimi ile yakindan iligkilidir (83). Bunun yani sira kas igerisinde biriken yagin
ana kaynagi kan glukozudur (64). Yaptigimiz ¢alismada mermerlesme diizeyinin kesim
agirliginda bakilmasinin sebebi, besi sigirlarinda mermerlesme diizeyinin biiyiime donemi
boyunca farkli artislar gosterebilmesine ragmen yaklagik 500 kg ve tizerindeki canli agirlik
araliginda en yiiksek diizeye ulasmasidir (251). Bitirme doneminde bulunan besi
sigirlarinin rasyonlarinda, tahillara alternatif olabilecek endiistri yan {irtinlerinin
performans ve karkasa etkilerinin degerlendirildigi ¢alismalarda da, yaptigimiz deneme
bulgularina benzer sonuclar elde edilmistir (187, 189, 196, 252). Buckner ve ark (187)
bitirme doneminde bulunan besi sigirlarinin rasyonlarinda misiri, %40’ a kadar artan
oranlarda MKDD ile ikame etmis, performans ve mermerlesme diizeyleri bakimindan
gruplar arasinda fark gozlemlememistir (P>0.05). Buna benzer olarak ZoBell ve ark (196)
bitirme donemindeki besi sigirlarinin rasyonlarindaki misirt %50 diizeyine kadar bugday
degirmencilik yan iiriinii ile ikame etmis, performans ve mermerlesme diizeyleri
bakimindan deneme gruplari arasinda fark belirlenmedigini bildirmislerdir (P>0.05).
Ojowi ve ark. (189) besi sigirlarinda yaptiklar arastirmada, deneme gruplarina misirin
yerine farkli oranlarda bugdaydan elde edilen yas damitma danelerinin ikamesinin
performans ve karkas parametreleri lizerine etkilerini aragtirmis, tiim besi stiresi
performansi degerlendirildiginde performans ve mermerlesme diizeyleri bakimindan
deneme gruplari arasinda fark belirlenmemistir (P>0.05). Buckner ve ark (252) baska bir
calismalarinda kurutulmus damitma daneleri ve ¢oziiniirlerinin bitirme doneminde bulunan
besi sigirlarinin rasyonlarinda kullanim olanaklarini aragtirmis ve benzer sonuglar elde
etmislerdir.

Tillman ve ark (203) bitirme déneminde bulunan besi sigirlar1 iizerinde yaptiklari
calismada rasyona ham veya amonyak ile muamele edilmis piring kavuzu ilavesinin karkas

kalite derecesini etkilemedigini bildirmislerdir. Metz Donicht ve ark (224) yaptiklar
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calismada, rasyonlarina %12 piring kepegi ve piring yagi, %3 diizeyinde by-pass yag (Ca
sabunu) veya %6 diizeyinde by-pass yag (Ca sabunu) ilave edilen deneme gruplarinin
karkaslarinda mermerlesme bakimindan bir fark gézlenmedigini belirtmislerdir (P>0.05).
Ayni arastirmacilar, deneme gruplarinin mermerlesme diizeyi, DAYK, gevreklik ve lezzet
parametreleri arasinda bir korelasyon belirlemediklerini de bildirmislerdir. Bu bulgulara
benzer olarak, denememizde de M.Longissimus Dorsi iizerinde yapilan ultrasonik 6lgtimler
degerlendirildiginde gruplar arasinda mermerlesme derecesi bakimindan fark
belirlenmemistir (P>0.05). Yapilan literatiir taramasinda bir ¢ok endiistri yan iirtiniiniin
bitirme donemi rasyonlarina ilave edilmesinin karkas parametreleri ve mermerlesme
diizeyine etkilerinin arastirildig1 gozlenirken, 6zellikle piring yan iiriinlerinin, bitirme
doneminde bulunan besi sigir1 rasyonlara ilavesinin mermerlesme diizeyi lizerine olan
etkilerini arastiran aragtirma sayisinin ¢ok kisith oldugu tespit edilmistir.

Besi sigirlarinin beslenmesinde rasyondaki yag orani ile mermerlesme diizeyi
arasindaki iliskinin ortaya konmasi amaciyla yapilmis ¢alismalardan farkli sonuglar elde
edilmistir (251). Besi sigirlarinin beslenmesinde, rasyondaki artan doymus yag diizeyinin,
mermerlesme diizeyini etkilemedigini (177, 230, 253-255) veya arttirdigini (106, 184)
bildiren ¢alismalar mevcuttur. Ruminant rasyonlarina doymus yag eklemek rumen
fermantasyonu ¢ok az etkilemekteyken, rasyondaki hammaddeden gelen yag da rasyona
ilave edilen bitkisel yaga kiyasla rumen fermantasyonu iizerine daha az olumsuz etki
gostermektedir (256). Zinn ve Plascencia (221) ile Huerta-Leidenz ve ark. (257) yaptiklari
calismada rasyonda ¢igit miktarinin artmasi ile deneme ve kontrol gruplarinda bulunan
hayvanlarda mermerlesme diizeyi bakimindan fark gézlemlenmemistir. Buna benzer olarak
Felton ve ark. (183, 258) yaptiklar1 farkli caligmalarda besi si1gir1 rasyonlarinda artan soya
miktarinin, karkas parametrelerinden mermerlesme diizeyini etkilemedigini bildirmislerdir.
Diger bazi arastirmacilar da besi si1gir1 rasyonlarina yagl tohumlarin ilavesi baska bir
deyisle rasyonda hammaddeden gelen ham yag miktarinin artmasi ile mermerlesme
diizeyinin etkilenmedigini bildirmislerdir (183, 258, 259). Andrae ve ark. (108) yaptiklari
calismada yiiksek yagli misir ¢esidinin (Kuru madde esasina gore %7 HY) besi sigir1
rasyonlarinda kullanim olanaklarini arastirmislardir. Bu ¢alismada kontrol grubunun yani
sira 2 farkli deneme grubu olusturulmus, deneme gruplarinin ilkinde rasyondaki misir
tamamen yiiksek yagli misir ile ikame edilmis, ikinci deneme grubunda ise rasyondaki
misir kontrol grubu rasyonu ile izokalorik olacak sekilde yiiksek yagli misir ile kismi
olarak ikame edilmistir. Bu ¢alismanin sonuclarina gore ytiksek yagli misir grubunda

mermerlesme diizeyi artarken, kontrol grubunda bulunan hayvanlar ile rasyon ham yag
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miktar1 daha ytiksek ancak izokalorik olan misirla kismi yagli misirin ikame edildigi grupta
mermerlesme diizeyleri arasinda fark saptanmamigstir. Arastirmacilar bu durumun nedenini
rasyonlarda bulunan esit enerji diizeyi ile agiklamiglardir. Bu arastirmada da kontrol ve
deneme gruplari rasyonlarinin esit diizeyde enerjiye sahip olmasi ve mermerlesme
diizeyleri arasinda fark ¢ikmamasi, Andrea ve ark. (108) bulgusunu desteklemektedir.

M. Longissimus Dorsi’deki kas i¢i yag dagiliminin kesim sonrasi belirlenmesi, zaman
alic1 ve pahali bir analiz yontemidir (172). Ayni zamanda etteki yag miktar1 yag
ekstarksiyonu ile belirlendigi i¢in yagin dagilimi da ortaya konamamaktadir (260). Bu
nedenle canli hayvanda kas i¢i yag dagilimina ultrasonografik muayene ile bakmak,
kimyasal metoda gore ucuz, hizli ve ete zarar vermeden yapilan bir analiz yontemi olarak
bilim adamlar1 tarafindan kabul edilmektedir (172, 261). GOorlntl analizi etkileyen bircok
faktor bulunsa da gorinti analizi yéntemi Umit vadeden sonuclar vermektedir (172). Silva
ve ark. (172) Sarole ve Holstein melezi diivelerde yaptiklari caligmada, 6nce ultrason
yardimut ile alinan goriintiileri analiz etmis, daha sonra hayvanlar1 kesime sevk ederek ayni
kas tizerinde (MLD) gercek yag dagilimini kimyasal analiz ile degerlendirerek 1’ degeri
0,819 olan giiclii bir bir regresyon modeli olusturmuslardir. Benzer bulgular baska
arastirmacilar tarafindan da elde edilmistir (261-264). Yaptigimiz denemede, Silva ve ark.
(172) tarafindan gelistirilen model kullanilarak, UKIYD degerleri tahmin edilen gercek kas
ici yag dagilimi degerleri de elde edilerek Tablo-12” de sunulmustur.

Yang ve ark. (262) Holstein ve Sarole irklarinin F? melezlerini 18 aylik yastaki ve
699+53 kg canli agirhiktaki hayvanlari kesime sevk ettikten sonra 24 saat sogutarak (6 °C)
Longissimus kasindan 2 cm eninde kesit alarak dijital kamera ile alinan goruntilerde
gorlintii analizi yontemi ile mermerlesme diizeyini belirlemislerdir. Bu ¢alismada goriintii
analizinde kas i¢i yag dagilimi % 6.3+2.2, ayn1 parametrenin Soxhelet ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen degerinin ise %2.5+1.0 oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgulara
benzer olarak Silva ve ark. (172) Holstein x Sarole bogalar (CA; 357 kg) lizerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada kimyasal ekstraksiyon ile %3.81+1.91 diizeyinde
belirledikleri kas i¢i yag oranini, ultrason goriintiilerinin analizi sonucunda %6.06+2.58
olarak belirlemislerdir. Aass ve ark. (261) ortalama 571+73 kg canl1 agirliginda olan besi
irk1 boga ve diiveler tizerinde gergeklestirdikleri caligmada kesim sonrasi yapilan
ultrasonograik muayene ile kas ici yag dagilimini %6.75+2.77 olarak, kimyasal
ekstraksiyon yontemi ile ayn1 kastaki yag oranin1 %2.01+1.52 olarak belirlemislerdir. Bu
tez ¢alismasi ile gegmis ¢alismalarin bulgular1 benzer olmasina ragmen diisiik diizeylerde

farkliliklar gozlenmektedir. Bu farkliliklarin temel sebepleri; kullanilan hayvan
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materyalinin 1rk1, kesim agirligi, elde edilen goriintiilerin kalitesi, goriintii elde ederken
kullanilan ultrason ekipmani, ultrason ile elde edilen goriintliniin analiz edildigi yazilim
programi, goriintiilerin elde edilmesi sirasinda hayvanin hareket etmesi, operatorin

tecriibesi olarak siralanabilir (264).

5.3. Kan Parametreleri

5.3.1. Serum Biyokimyasal Parametreler

Kan ve diger doku sivilarinda bulunan tipik karbonhidrat glukozdur. Kan ve belli
doku sivilarindaki glukoz, viicudun biitiin hiicreleri tarafindan enerji veya adenozintrifosfat
(ATP) Uretmek Uzere cekilir. Kan glukoz diizeyi, benzer yemleme programi uygulanmig
ayn1 hayvan tiirleri arasinda bile sindirim ve emilim hizlar1 olduk¢a degisken
olabilmektedir. Kan glukoz duzeyi, yiksek diizeyde karbonhidrat ile beslenen hayvanlarda
yemleme sonrasi hizla artarken, kisa bir siire igerisinde tekrar eski diizeyine geri
donebilmektedir. Bu arastirmada deneme gruplar arasinda kan glukoz diizeyi bakimindan
istatistiksel olarak farklilik saptanmamustir (Tablo-13). Bu durumun, yem tuketimleri
arasinda fark olmamasi ve deneme yemlerinin izokalorik olarak hazirlanmasi sonucunda
ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Kandaki glukoz diizeyi, metabolizmada gozlenen enerji
dengesine gore degisebilmektedir (265). Kan glukoz diizeyi, hayvanlarin beslenme
durumlarini belirlenmesinde kullanilan ve tutarli diagnostik sonuglar veren bir
parametredir (112). Yetersiz besleme durumlarinda kandaki propiyonik asit ve glukoz
prekursorlerinin kandaki seviyeleri diiserek kan glukoz diizeyinin azalmasina yol
acabilmektedir. Ancak endiistriyel besi sigir1 beslemede bu durum siklikla
gozlenmemektedir ¢linkii besi sigirlarinin bitirme dénemi beslenmesinde canli agirlik artigi
saglamak amaciyla hayvanlar, yasama pay1 ihtiyaclarinin {izerinde enerji iceren rasyonlar
ile beslenmektedirler. Ayni zamanda bu donemdeki hayvanlarda kan glukoz seviyesini
belirleyen en 6nemli faktor rasyon ile alinan metabolik enerji diizeyidir (112). Deneme
hayvanlarinin yaklasik miktarlarda ve esit enerji diizeylerinde yem tlkettikleri g6z 6nlinde
bulunduruldugunda, kan glukoz diizeyinin gruplar aras1 énemli bir degisim gostermemesi
beklenen bir bulgu olarak degerlendirilebilir.

Bu denemede 0. ve 66. giinlerde alinan kanlarda KUN bakimindan kontrol ve deneme
gruplari arasinda fark saptanmazken, 95. giinde alinan kan numunelerinde P3 grubunda

diger gruplara kiyasla daha yiiksek diizeyde KUN seviyesi belirlenmistir. Tek
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midelilerden farkli olarak ruminantlarda, rumene gelen tiim azotlu bilesikler buradaki
bakteriler tarafindan amonyaga kadar parcalanirlar. Olusan amonyak bir¢ok bakteri tiirii
tarafindan aminoasit sentezinde kullanilmaktadir. Kullanilmayan amonyak rumen
duvarindan emilerek karacigere gonderilir ve boylece toksik nitelige sahip amonyak,
karacigerde daha az toksik bir madde olan iireye gevrilmektedir. Daha sonra iire,
karacigerden ayrilarak yine kan yoluyla tiikiiriik bezlerine, bobreklere ya da tekrar rumene
ulastirilmaktadir (266). Ruminohepatik azot dengesi nedeniyle ruminantlarda KUN degeri
0Ozellikle protein metabolizmasinin ve kismen rumene ulasan karbonhidrat dengesinin
degerlendirilmesinde biiyiik bir 6nem tasimaktadir (112). Piring kepegi ve misir
karsilastirildiginda, piring kepeginin (%7.34/KM) misira (%4.37/KM) kiyasla daha yiiksek
dizeyde rumende yikimlanabilir protein igerdigi goriilmektedir (1, 184, 185). Benzer
olarak, Forsters ve ark. (17, 21) yaptiklar1 caligmalarda misira kiyasla piring kepegi ilave
edilen rasyonlarla beslenen sigirlarda, duedonuma ulasan amonyak diizeyinde artis
saptadiklarini bildirmiglerdir. Sahoo ve ark (267) melez sigirlarin rasyonlarina misir veya
yagsiz piring kepegi ilavesinin rumendeki mikrobiyel etkinligi etkilemedigi bildirmislerdir.
Ayni ¢alismada, rumende yikimlanan azot ile rumende yikimlanan toplam organik madde
oraninin rasyonlarina piring kepegi ilave edilen hayvanlarda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Benzer bulgular Forster tarafindan yapilan ¢alismada da elde edilmistir
(17). Bu bulgulara paralel olarak, izonitrojenik rasyonlar ile gerceklestirilen mevcut
caligmanin son kan alim giiniinde, piring kepegi diizeyi en yiiksek olan rasyon (P3) ile
beslenen hayvanlarda KUN diizeyinin diger gruplara kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Caligmanin son dénemine kadar P3 grubunun kuru madde tiiketimi sayisal
olarak diger gruplara kiyasla daha diisiik oldugu i¢in KUN degerinde bir fark gozlenmedigi
tahmin edilmektedir. Bunun aksine ¢aligmanin son doneminde KMT diizeyleri gruplar
arasinda sayisal olarak bliyiik farkliliklar géstermemektedir. Bu nedenle bu donemde P3
grubundaki hayvanlarda, rumene daha fazla diizeyde rumende yikimlanabilir protein
ulagmig, buna bagli olarak rumende amonyak seviyesi artmis ve sonug olarak karacigerde
amonyaktan iire sentezi artt1g1 icin P3 grubundaki hayvanlarda KUN diizeyinin yiikselmis
olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica yapisal olmayan karbonhidrat diizeyi en diisiik
olan rasyon P3 grubuna sunulmaktadir. P3 grubunda daha yiiksek diizeyde KUN
saptanmasinin bir sebebi de bu durum olabilir ¢iinkii rumende amonyagin bakterilerce
kullanilmasi sirasinda en 6nemli faktor, ortamda bulunan kolay fermente olabilir

karbonhidrat kaynaklaridir (266).
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Tez aragtirmasinda, kontrol ve deneme hayvanlarindan alinan kan numunelerinin
analizlerine gore, 0., 66. ve 95. giinlerde gruplar arasinda serum Alkalin fosfataz (ALP)
diizeyleri bakimindan fark tespit edilmemistir (P>0.05). Alkalin fosfataz (ALP) enzimi
hiicre membranina tutunmus olan bir ektoenzimdir. Metabolizmadaki asil islevini net bir
sekilde bilinmemekle birlikte, temel gorevinin vicuttaki kemiklerin mineralizasyonu
oldugu diisiiniilmektedir (120). Bir¢ok farkli dokulara ait hiicrelerde ALP sekresyonu
mevcuttur, bunlar; karaciger, kemik, barsaklar, makrofajlar ve plesenta olarak siralanabilir
(121). Kemik mineralizasyonunun yani sira, ALP enziminin, bakteriyel endotoksinlerin
defosforilasyonunda (268, 269), ve sinirli diizeyde barsaklardan yag emiliminde (270)
gorevleri de bulunmaktadir. Ancak sigirlarda intestinal ALP (IALP) serumda
bulunmamaktadir (120) ve evcil hayvanlarda safra kesesi yangilarinda ve tikanmalarinda
serum ALP enzimi aktivitesi belirgin bir sekilde artmaktadir (120, 121). Buna ek olarak
hepatotoksik etkileri bulunan bazi ilaglarin (glikokortikoidler ve fenobarbitural gibi) serum
ALP dizeyini arttirdigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (120). Kemiklerde bulunan
hiicrelerde yogun ALP bulunmasindan dolay1 bliyiime doneminde ya da ergin hayvanlarda
osteoblastik aktivite nedeniyle de serum ALP duizeyi artabilmektedir. Bununla birlikte
hayvanlarin birbirine benzer yaslarda ve ayni benzer biiyiime doneminde olmasi, kemik
olusumu ile ilgili bir sorunun olmadigini isaret etmektedir. Calisma siiresince alinan kan
numunelerin yapilan analizler sonucunda arastirma gruplar i¢in belirlenen serum ALP
dizeylerinin referans araliklar arasinda oldugu gozlenmektedir (120, 271). Rasyonlarda
farkl diizeylerde yag bulunmasinin, barsaklarda sentezlenen ALP diizeylerini
degistirebilecegi ancak bu farkliligin serumda bulunmayan IALP seviyesini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu faktorler goz 6niinde bulunduruldugunda, serum
ALP seviyelerinde farklilik gézlenmemesinin nedeni, serum IALP ile ilgili homeostatisten
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmada kan alinan gruplar arasinda serum Aspartat Aminotransferaz (AST)
enzimi diizeyi bakimindan 0. giinde fark gézlenmezken (P>0.05), 66. ve 95. giinlerde
alinan kan 6rneklerinde gruplar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0.05),
(Tablo-13). ALT ve AST enzimleri glikoneogeneziste énemli rol oynamakta ve Grenin
olusumunda gdrev almaktadirlar. Bununla birlikte tiim verimi i¢in bakilan ve evcil hayvan
tiirlerinde AST enzimi karaciger hiicrelerinde fazla miktarda bulunmaktadir ve hepatosit
hasar1 diizeyinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ancak, bobreklerde, kalpte ve iskelet
kaslarinda da AST diizeyinin yiiksek olmasi, bu parametrenin karaciger dokusuna spesifik

olmadigin1 géstermektedir (119, 120). Bu nedenlerden dolay1 AST doku nekrozunun non-
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spesifik bir indikatdrii olarak degerlendirilmelidir (119). Serum AST duzeyinin 6zellikle
stit sigirlarinin gecis donemlerinde gozlenen hepatik lipidozis durumlarinda ciddi seviyede
yiikseldigini belirten ¢alismalar mevcuttur (272-274). Gelistirme ve biiyiitme
donemlerinde farkli ve yiiksek diizeylerde misira ikame olarak arpa ile beslenen besi
sigirlarinda yapilan bir calismada da serum AST seviyeleri bakimindan 6rnekleme
zamanindan bagimsiz olarak gruplar arasinda 6nemli farkliliklarin belirlendigi
bildirilmistir (122). Sigirlarda serum AST enzimi diizeyinin diagnostik sensivitesi hepatik
lipidozis i¢in %94 diizeyinde iken karaciger abseleri i¢in bu oranin %53 oldugu
belirtilmektedir (275). Bunun yani sira serum AST diizeyinde gozlenen belirgin artislarin
karaciger ya da kas hiicrelerinin yikimlanmasina bagli olabilir. Serum AST diizeyinde
yukselme gozlenen durumlarda, mutlaka serum AST ve sorbitol dehidrojenaz (SDH)
enzimi diizeyleri birlikte degerlendirilmelidir. Belirtilen nedenlerden dolay1 serum AST
enzim aktivitesinin hiicre hasarinin bir indikatorii oldugu ancak tek basina karaciger
metabolizmasinin degerlendirilmesinde diagnostik spesifitesinin diisiik oldugu
bildirilmektedir. Serum AST aktivite dlizeyinin, karaciger hasarinin belirlenmesinde SDH
ve glutamat dehidrojenaz (GDH), kas hiicrelerinin hasarinin belirlenmesinde ise kreatin
kinaz (KK) ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (120). Ozetle, mevcut calismada
66. ve 95. glinlerde serum AST seviyesinde gbzlenen gruplar arasinda 6nemli farklar
olmasina ragmen normal sinirlar igerisinde bulunmasi ve belirtilen farkliliklarin
performans ve karkas parametrelerine yansimamis olmasi nedeniyle kontrol ve deneme
gruplarindaki hayvanlarda 6nemli diizeyde karaciger hasar1 olusmadig1 sonucuna
vartlmistir. Ayrica besi sigirlari igin gelistirilecek metabolik profil testlerde muhtemel
karaciger hasar1 seviyesinin belirlenebilmesi i¢in diger karaciger enzimleri ile serum AST
seviyesinin, SDH ve GDH enzim diizeyleri ile birlikte degerlendirilmesi gerekliligi goz
oniinde bulundurulmalidir.

Ciftlik hayvanlarinda karaciger metabolizmasini degerlendirilmesinde kullanilabilecek
tek bir enzim yoktur ve genellikle birkag¢ enzimin serum diizeylerine birlikte bakilmaktadir.
Ayrica karaciger metabolimasinin degerlendirilmesinde serum glukoz duizeyi de énem
tasimaktadir. Ciinkii karaciger fonksiyonlarini yerine getiremediginde glikoneogenezis
metabolizmas1 bozularak serum glukoz seviyesi diismektedir. Karacigerde hasar olusup
olusmadigini belirlemek i¢in serum enzim aktivitelerinin belirlenmesinin yant sira toplam
safra asitleri diizeyleri, karaciger biyopsisi, ultrason ile karacigerin muayenesi
gerekebilmektedir (121). Bu arastirmada serum karaciger enzim seviyeleri acisindan bazi

kan alim giinlerinde gruplar aras1 farklilik gozlenmis olsa da bu degerlerin normal sinirlar
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icerisinde olmas1 ve misirin artan diizeylerde piring kepegi ile ikamesi sonucunda kan
glukoz seviyesi, performans ve karkas parametreleri denemeden etkilenmemesi karaciger
fonksiyonlarinda bir bozukluk olmadigini géstermektedir.

Arastirmada tiim hayvanlardan kan alinan 0., 66. ve 95. giinlerde serum kolesterol
seviyeleri bakimindan gruplar arasinda fark oldugu belirlenmistir (P<0.05). Sigirlarda
serum kolesterol diizeyi iki acidan biiyiik dnem tasimaktadir. Insanlarda yiiksek kan
kolesterol diizeyinin kalp ve damar hastaliklarina neden oldugu bilinmektedir. Et verimi
icin bakilan hayvanlardan elde edilen son iiriinlerin kolesterol igerigi direkt olarak insan
saglhigin etkilemektedir. Bu nedenle besi sigirciligi endistrisi i¢in disiik kolesterol igeren
son lriinlerin elde edilmesi giderek 6nem kazanmaktadir (276). Sigirlarda serum
kolesterol diizeyinin diger 6nemi ise; tek midelilerden farkli yag sindirimi olan
ruminantlarda, kolesteroliin lipid metabolizmasinda anahtar rolleri bulunan bir metabolit
olmasindan kaynaklanmaktadir (277). Ruminantlarda yag metabolizmasi incelendiginde,
rasyonla alinan lipidler, rumende hidrolize ve biyohidrojenasyona ugrarlar ve bu nedenle
ruminantlarin ince barsagina gelen lipid yapilar genellikle doymus yag asitleri
formundadirlar (157). Ruminantlarda kandaki toplam lipid diizeyinin 1/3” iinii kolesterol
olusturmaktadir ve kolesteroliin de 2/3’ii ester kolesterol, 1/3’1i serbest kolesterol formunda
bulunmaktadir (157). Kolesterol, yaglarin ince bagirsaktan emilimi ve transportasyonu
icin gereklidir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde, ruminantlarin beslenmesinde,
rasyondaki yag diizeyinin artmasi ile serum kolesterol diizeyinin arttigini bildiren bir¢ok
arastirma oldugu gozlenmektedir (277-281). Bu durum rasyonda artan yag diizeyi ile ince
barsaklara gelen lipid yapilarin diizeyinde artis ile birlikte bu lipidlerin emilimi i¢in gerekli
olan kolesterol sentezinde ylikselme ile agiklanmaktadir (277). Elde edilen bulgular,
belirtilen ¢caligmalarin sonuglari ile 6rtiismektedir. Gergeklestirilen arastirmada, 0. giinde
alinan kanlarda K ve P3 grubundaki hayvanlarin serum kolesterol diizeyinin P1 grubuna
kiyasla daha yiiksek oldugu, P2 grubuyla arasinda fark bulunmadig1 gozlenmistir (P<0.05).
Denemenin 66. guninde P3 grubunda bulunan hayvanlarin serum kolesterol diizey, K, P1
ve P2 gruplarina kiyasla daha yiiksek olarak belirlenmistir (P<0.05). Denemenin 95.
giinlinde yine P3 grubundaki hayvanlarda en yiiksek kolesterol diizeyi belirlenmistir ve bu
grubu sirastyla P2, P1 ve K gruplar takip etmistir (P<0.05). Denemenin 0. giiniinde
gozlenen gruplar arasi farkliligin metabolizmanin deneme yemlerine adaptasyon siirecinde
oldugu i¢in ortaya ¢iktig diistiniilmektedir. Ciinkii denemenin 66. ve 95. giinlerinde
rasyondaki piring kepegi diizeyinin artmasina paralel olarak ham yag diizeyinin artmasiyla

serum kolesterol diizeyinin arttig1 gozlenmektedir. Ozellikle P3 grubunun en yiiksek
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diizeyde piring kepegi ve dolayist ile en yiiksek diizeyde ham yag i¢erdigi goz oniinde
bulunduruldugunda, bu durumun kolesterol sentezi ve kolesterol Gretimi adaptasyonunun
uzun vadeli bir metabolizma olmasinin bir sonucu olarak meydana gelmesi ile
aciklanabilir. Ciinkii hepatik lipaz sentezinde gorev alan genlerin adaptasyonu uzun siire
igerisinde gerceklesmektedir (276, 282). Bu nedenle 66. ve 95. giinlerde hepatik lipaz
sentezinin yeni rasyona adaptasyonu saglanmis oldugu diigiiniilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore besi sigirlariin bitirme donemi rasyonlarinda misirin piring kepegi ile
ikamesinin diizeyi arttikga uzun vadede serum kolesterol diizeyi artmaktadir. Ancak
denemede kullanilan hayvanlardan et ve i¢ organ doku 6rnekleri alinmadigi i¢in son
tirtindeki kolesterol birikimi ile ilgili yorum yapilamamaktadir. Farkli besi sigir1 irklar
tizerinde yapilan bir ¢alismada, serum kolesterol diizeyi ile dokulardaki kolesterol diizeyi
arasinda diisiik diizeyde korelasyon oldugu saptanmistir (r= 0.8-0.22), (276). Bu nedenle
bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda misirin farkli diizeylerde piring kepegi ile ikamesi
sonucunda serum kolesterol diizeyi ile et ve yag doku gibi insan tiiketimine sunulan
dokulardaki kolesterol diizeyi arasindaki iligkinin arastirilmasi ile bitirme donemi

rasyonlarina piring kepegi ilavesinin son iirtinler iizerine etkileri belirlenmelidir.

5.3.2. Endokrin parametreler ve serum KLA diizeyi

Bu arastirmada kan alinan donemlerde, gruplar arasinda serum BH, IGF-I1, T3 ve leptin
diizeyleri bakimindan gruplar arasinda énemli bir farklilik gozlenmemistir (P>0.05).
Ancak KLA ve TSH serum diizeyleri arasinda 0. ve 66. giinlerde gruplar arasinda anlaml
bir fark gézlenmezken, 95. giinde bu iki parametre agisindan gruplar arasinda 6nemli bir
fark tespit edilmistir (P<0.05). Yapilan literatiir taramasinda besi s1gir1 rasyonlariin
bitirme donemi rasyonlarinda misirin piring kepegi ile ikamesi tizerine yapilan
arastirmalarin higbirinde serum hormon diizeylerinin degerlendirilmedigi gozlemlenmistir.
Bu nedenle tez calismasi bu alanda bir ilk olma niteligi tasimaktadir.

Kan orneklerinin alindigi 3 donemde de serum BH seviyeleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. Bu durumun sebebinin, rasyonlarin
izokalorik ve izonitrojenik hazirlanmis olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Somatrotropik eksende BH salinimini etkileyen birgok mekanizma bulunmaktadir ve
bunlardan birisi de beslenmedir (129). Biyime hormonu seviyesini birincil olarak
etkileyen beslenme faktorii rasyon ham protein diizeyidir (283), buna karsilik

ruminantlarda rasyon enerji diizeyinin BH salinimini etkilemedigi bildirilmistir (129). Bu
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durum tez ¢alismasinda elde edilen bulgular1 desteklemektedir. Ciinkii bu tez ¢aligmasinda
kontrol ve deneme gruplarina sunulan rasyonlar izokalorik ve izonitrojenik olarak
hazirlanmistir. Enerjinin farkli besin maddelerinden saglanmasinin serum BH seviyesini
etkilemedigi diistiniilmektedir. Ayni1 zamanda kan glukoz diizeyi ile BH salinimin
etkiledigi yoniinde raporlar da mevcuttur (284). Bu raporlara gére ruminantlarda artan kan
glukoz duzeyleri, serum BH seviyesini yiikseltmektedir. Belirtilen metabolik etkinin,
glukoz inflizyonunun kandaki esterlesmemis yag asitleri (EY A) miktarini azaltic1 etkisine
bagli oldugu diisiiniilmektedir ¢linkii kanda EY A miktarinin artmas1 BH sekresyonunu
baskilamaktadir (284). Bu denemede kan alinan dénemlerde kan glukoz diizeyi
bakimindan kontrol ve deneme gruplari arasinda farklilik gézlenmemistir (Tablo-13,
P>0.05). Beslenmeye bagli olarak BH salinimina etki eden faktorler arasinda rasyon yag
diizeyi ve yag asidi profili bulunmaktadir. Yag asitlerinin, kimyasal yapilarindan, karbon
uzunluklarindan ve doymus/doymamis karakterde olmalarindan bagimsiz olarak in vivo ve
in vitro ortamlarda BH salinimin1 baskiladigi bilinmektedir (284). Yapilan ¢caligmalarda
uzun ve kisa zincirli yag asitlerinin ruminantlarda BH sekresyonunu baskiladigi
bildirilmistir (167, 285-287). Bu tez calismasinda gruplar arasinda serum BH seviyeleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmezken (P>0.05), P3 grubunda diger
gruplara kiyasla sayisal olarak daha diisiik diizeyde BH seviyesi tespit edilmistir. Bu
durum 6nceki ¢alismalar desteklemektedir. Yapilan tez ¢alismasinda rasyon yag seviyesi
kontrol grubundan baslayarak P3 grubuna dogru dereceli olarak artsa da kontrol, P1 ve P2
gruplarinda sayisal bir farklilik gézlenmezken, P3 grubunda sayisal farkin gézlenmesi P3
grubunda gozlenen KMT’ nin diger gruplara kiyasla sayisal olarak daha az olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayni zamanda BH’ nin giin icerisinde belirli araliklarla
salindig1 ve periyodik olarak farkli konsantrasyonlara ulastig1 bilinmektedir (288). Tez
caligmasinda bulunan P3 grubunda gbzlenen sayisal farkliligin nedeninin, giin i¢erisindeki
BH piklerinin farkl saatlerde gézlenebileceginden kaynaklandig da diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda performans ve M. Longissimus dorsi derinligi bakimindan gruplar arasinda
fark gozlemlenmemesi de BH seviyesinde farklilik belirlenmemesini desteklemektedir.
Denemede P3 grubunda gozlenen ortalama giinliik canli agirlik artiginin diger gruplara
kiyasla sayisal olarak daha az olmas1 da BH bakimindan P3 grubunun diger gruplara gore
sayisal olarak daha diisiik serum BH seviyesine sahip olmasini agiklamaktadir. Ciinkii BH
evcil hayvanlarda gozlenen buyimede rol alan en dnemli hormonlardan birisidir ve
Ozellikle kas hilcrelerinde hacimsel biiyiimeyi uyarmaktadir (289). Bunlara ek olarak,
kandaki BH seviyesini giiglii bir sekilde diizenleyen hormonal faktdr IGF-1” dir (126). Tez
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calismasinda, farkli donemlerde alinan kan 6rneklerinde serum IGF-I seviyesi bakimindan
farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Serum BH seviyelerinde fark gézlenmemesi bu
bulgu ile de desteklenmektedir.

Somatotropik eksende gorev alan IGF-I’ in biiylime hormonunu sekresyonunu kisa
vadeli olarak diizenledigi bilinmektedir (126). Yapilan ¢calismada deneme gruplari
arasinda serum IGF-I diizeyi bakimindan farklilik gézlenmemistir (P>0.05).
Ruminantlarda kandaki IGF-I diizeyi, biiyiime ile ¢ok yakindan iliskilidir (290). Tez
calismasinda gruplar arasinda besi performansi bakimindan farkliligin gézlenmemesi,
serum IGF-I diizeylerinin deneme rasyonlarindan etkilenmedigini desteklemektedir.
Yapilan galismalarda, kan IGF-1 diizeylerinin, yetersiz beslenme, rasyon enerjisi ve ham
protein diizeyinin azaldig1 durumlarda olumsuz yonde etkilendigi belirtilmektedir.
Ozellikle beslenme agisindan kan IGF-I diizeyi tizerine etkili olan en 6nemli faktor rasyon
protein orani oldugu bilinmektedir (126). Ayni zamanda yetersiz besleme ve yem
kisitlamas1 durumlarinda metabolizmadaki IGF-I’ in BH’ ye olan cevabi azalmaktadir
(291). Elsasser ve ark. (292) biiyiime donemindeki besi sigirlari iizerine yaptiklar
caligmalarda, rasyon protein ve enerji diizeyinin artmasi ile kan IGF-I seviyesinin arttigini,
yem kisitlamasi veya diisiik diizeyde protein iceren rasyonlar ile beslenmenin sonucunda
ise kan IGF-I diizeyinin azaldigin1 bildirmislerdir. Ozellikle esit protein ve enerji diizeyine
sahip rasyonlar ile yapilan bir¢ok denemede kan BH ve IGF-I seviyelerinde degisim
g6zlenmemektedir (293). Becu-Villalobos ve ark (294) hem siit hem de besi sigirlari
tizerinde yaptiklar1 denemelerde, izokalorik olarak formiile edilen rasyonlarda yag
seviyesinin artmasi ile kan IGF-I diizeylerinin degisimini arastirmislardir. Belirtilen
calismada (294) siit sigirlarinda rasyon yag diizeyinin artmasi ile kan IGF-1 seviyesinin
olumsuz yonde etkilendigi, bitirme doneminde bulunan besi sigirlarinda ise kan IGF-I
diizeyinin rasyonda artan yag seviyesinden etkilenmedigi bildirilmistir. Siit sigirlarinda
rasyona yag ilavesi ile IGF-1 seviyesinin diistiigiinii (294, 295) veya degismedigini (296,
297) bildiren bagka ¢alismalarda mevcuttur. Arastirmacilar siit sigirlarinda 6zellikle erken
laktasyon doneminde rasyona yag ilavesi ile IGF-I diizeyinin azaldigini bu durumun
sebebinin erken laktasyon doneminde karaciger metabolizmasinin hizlanmasi ve karaciger
yaglanmasi ile iligkili olabilecegini bildirmislerdir (294). Ciinkii IGF-1 bircok dokuda
bulunsa da birincil olarak tiretildigi organ karacigerdir (298). Bu bulgular gostermektedir
ki; kan IGF-1 diizeyi sadece rasyonda bulunan besin maddelerinden degil, hayvanin
bulundugu fizyolojik durumdan da etkilenmektedir (294). Biiyiime doneminde bulunan

besi sigirlari izerinde yapilan bir ¢caligmada (290), yem tiiketiminin %20 diizeyinde
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baskilandig1 durumlarda bile kan IGF-I diizeyinin etkilenmedigi belirtilmistir. Bunlara ek
olarak biiylime ¢agindaki besi sigirlarinda serum IGF-I diizeyini, karsilikli geri bildirim
mekanizmalari ile biiyiime hormonu da diizenlemektedir (299). Bu arastirmada BH ve
IGF-1 seviyelerinin gruplar arasinda farklilik géstermemesi, izonitrojenik ve izokalorik
rasyonlar, benzer performans ve karkas parametreleri ile aciklanabilir. Et liretimi amaciyla
bakilan hayvanlarda kan IGF-1 duizeyi biiylime donemine, fizyolojik duruma ve lokal IGF-I
tiretimine bagl degisimler gostermektedir ve bu konu iizerine daha fazla arastirma
yapilmas1 gerekmektedir (299). Yapilan literatiir taramasinda, rasyonda bulunan besin
maddeleri diizeylerinin kan IGF-I seviyesi lizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismalarin bir
¢ogunun siit sigirlarinda yapildigi, besi sigirlarinda bu konu iizerine yeteri kadar ¢caligma
olmadig1 saptanmaistir.

Ruminantlarin beslenme durumlarinda etkilenen ve enerji metabolizmasi ile yakindan
iligkili olan diger endokrin parametreler arasinda tiroid hormonlar1 bulunmaktadir. Tiroid
hormonlarinin gevresel faktorlerden ve beslenmeden etkilendigi yapilan ¢aligmalar ile
ortaya konulmustur (300). Yaptigimiz calismada tiroid hormonlarinin en 6nemlisi olan T3
ve TSH’ nin kan diizeylerinin, bitirme déneminde olan besi sigir1 rasyonlarinda misirin
belirli diizeylerde piring kepegi ile ikamesi ile etkilenip etkilenmedigi incelenmistir.
Caligmada elde edilen bulgulara gore, serum T3 seviyesi bakimindan bitirme donemi
boyunca kontrol ve deneme gruplar1 arasinda farklilik gozlenmemistir (P>0.05). Serum
TSH seviyesi bakimindan 0. ve 66. giinlerde gruplar arasinda farklilik gézlenmemis ancak
denemenin sonlandirildigr 95. giinde kontrol grubunda deneme gruplarina kiyasla daha
yuksek diizeyde serum TSH konsantrasyonu belirlenmistir (P<0.05). Tiroid hormonlarinin
kan konsantrasyonlari rasyon ile saglanan enerji dengesinin bir belirtecidir ve 6zellikle
negatif enerji dengesi durumlarinda kan tiroid hormonlar1 seviyesi diismektedir (156).
TSH, T3 ve T4 hormonlariin hepsi dolasimda bulunur ancak tiroid hormonlarinin
fizyolojik etkileri genellikle T3 e atfedilmektedir (156). Tez ¢aligmasinda rasyonlarin
izokalorik ve izonitrojenik olmasindan ve KMT bakimindan gruplar arasinda farklilik
gbzlenmemesinden dolay1 kan T3 seviyelerinde farklilik belirlenmedigi diistiniilmektedir.
Bu durumdan hayvanlarin enerji tiiketiminin yeterli ve esit seviyede oldugu
anlagilmaktadir. Tiroid hormonlarinin 6zellikle enerji dengesi belirteci oldugu g6z 6niinde
bulunduruldugunda, yaptigimiz denemede kontrol ve deneme gruplar1 arasinda kan glukoz
seviyeleri arasinda farkin gézlenmemesi (P>0.05) bu bulguyu desteklemektedir. Koyun ve
keciler lizerinde yapilan arastirmalarda, rasyonda ham protein diizeyinin kisitlanmasi da

kan tiroid hormonlar1 seviyelerinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir (300). Lohakare
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ve ark. (300)’ 1n melez buzagilar lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada rasyonda protein
kisitlamasinin tiroid hormon seviyelerini diigsiirme egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bu
bulgular, kan tiroid hormon seviyelerinin metabolizmadaki enerji dengesinin yan1 sira
protein dengesinin de bir belirteci olabilecegini ortaya koymaktadir. Ayni zamanda
somatotropik eksen ve somatik bilylimenin diizenlenmesinde tiroid hormonlart ile birlikte
gorev alan BH, IGF-I ve leptin arasinda karmasik bir geribildirim mekanizmasi mevcuttur
(129). Yapilan denemede kan alim giinlerinde BH, IGF-1 ve leptin parametrelerinin serum
diizeylerinde gruplar arasinda farkin gozlenmemesi, serum T3 seviyelerinde gruplar arasi
herhangi bir farkin belirlenmemesi ile paralel bulgulardir.

Tiroid hormonlarinin metabolizmasinda TRH (TSH’yi stimiile eden hormon)
salgilanmasinin akabinde TSH salgilanmakta ve TSH’ nin etkisi ile T3 ve T4 hormonlari
salinmaktadir. TSH ve bu hormon tarafindan uyarilan T3 ve T4 hormonlarinin yarilanma
stireleri farklilik gostermektedir (TSH; 75-80 dakika, T3; 16-48 saat, T4; 2-6 guin). TSH
uyarimi sonucu T4 hormonu T3 hormonuna kiyasla 10-20 kat daha fazla salgilanmaktadir
(180). Tiroid hormonlar1 arasinda olumlu ve olumsuz geri bildirim mekanizmalar1
mevcuttur. Yani, kanda T3 ve T4 hormon seviyesinde azalma TRH ve TSH hormonlarini
saliimini aktive ederken, yine bu hormonlarin kan seviyelerinin yiikselmesi uyarici
hormonlarin salgilanma diizeyini azaltmaktadir (180). Yaptigimiz calismada serum TRH
ve T, seviyeleri Ol¢ilmemistir. Tiim deneme boyunca kontrol ve deneme gruplarinda esit
serum T3 seviyeleri belirlenmis olmasina ragmen, kontrol grubunda 95. giinde TSH
hormon diizeyinin diger gruplara kiyasla daha yiiksek olmasi, kan TRH veya T4 hormonu
diizeylerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Buna ek olarak ruminantlarda sicak
mevsimlerde gbzlenen sicak stresinin kompleks tiroid hormon mekanizmasi tizerine
etkileri bulunmaktadir (301). Artan viicut sicakligi, baz1 durumlarda TRH ve buna baglh
olarak TSH salinimin1 olumsuz yonde etkileyerek daha yavasg bir tiroid metabolizmasina
sebep olabilmektedir (302). Ancak bunun aksine sicak stresinin direkt olarak T3 ve T4
seviyelerini azalttigini bildiren ¢caligsmalar da mevcuttur (301, 303). Bu teoriye gore,
kontrol grubundan baslayarak kademeli diizeyde artan rasyon ham yag diizeylerinin
ekstrakalorik etkisi ile viicut 1s1s1 artis1 daha az yasanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Piring kepegi i¢eren rasyonlar ile beslenen hayvanlarda serum T4 seviyeleri normal
diizeylerde kalabilecegi varsayilirken, yiliksek diizeyde yapisal olmayan karbonhidrat
igeren kontrol grubunda ise daha siddetli yasanacak olan sicaklik stresinin, kan T
seviyelerini olumsuz yonde etkilemis olabilecegi ileri siiriilebilir. Bu durumda diisen T4

seviyeleri de geri bildirim mekanizmasi ile serum TSH diizeyini arttirmis olabilecegi ileri
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stirilebilir. Ciinkii TSH i¢in geri bildirim mekanizmasinda etkili olan hormon T, tr
(304). Pereira ve ark. (301) yaptiklar1 caligmada Feresian 1rki sigirlarin ¢evresel sicakliga
bagli olarak viicut 1silarinda artig olmasi durumunda yem tliketimini azaltmadiklarini, bu
karsin su tiiketimlerini arttirdiklarini bildirmistir. Ayni ¢alismada artan viicut 1s1s1 ile
serum T3 ve T4 seviyelerinde diisiis gdzlenmistir. Bu durum, sicaklik artig1 durumunda
metabolik 1s1 liretimini azaltmak i¢in olusan bir refleks olarak degerlendirilmistir (301).
Ayrica tiroid hormonlarinin kolesterol metabolizmasi tizerine 6nemli derecede etki ettigi
bilinmektedir (305). Bu metabolizmada, tiroid hormonlar1 kolesteroliin sentezini de uyarir
ancak asil etkileri kolesteroliin katabolizmasi1 yoniindedir (304, 305). Denemenin son kan
alim giiniinde K grubunda diger gruplara kiyasla daha yiiksek diizeyde TSH seviyesi ile
birlikte daha diisiik seviyede kolesterol diizeyi belirlenmistir ve bu bulgular da birbirini
desteklemektedir.

Arastirma siiresince arastirma gruplarinda bulunan hayvanlarin serum leptin diizeyleri
denemeden etkilenmemistir (P>0.05, Tablo-14). Yeni kesfedilmis sayilabilecek bu
hormonun bilim diinyasindaki 6nemi giinden giine artmaktadir (138). Leptin ile ilgili
olarakyapilan ¢alisma sayis1 artarken ruminantlardaki metabolizmasi tam olarak
anlagilamamistir (139). Leptinin istah1 (138), enerji metabolizmasini ve BH ile tiroid
hormonlarini (139), kaslardaki yag yapimi ve yikimini (140-141) ve karkas
kompozisyonunu (143) etkiledigi ve diizenledigi bilinmektedir. Bu nedenle, mevcut
arastirmada enerji dengesinin belirteci olan kan glukoz seviyesinin, endokrin
parametrelerden BH ve T3 hormon seviyelerinin ve ultarason ile belirlenen karkas
parametrelerinin gruplar arasinda farklilik gostermemesi, arastirma boyunca serum leptin
seviyelerinin degismemesi ile tutarlilik gostermektedir.

Denemede, kontrol ve deneme gruplarindaki hayvanlardan kan alinan 0. ve 66.
giinlerde serum KLA diizeyi bakimindan farklilik saptanmamistir (P>0.05). Ancak 95.
giinde arastirmadaki hayvanlarin serum KLA diizeyleri karsilastirildiginda; K, P1 ve P2
gruplar arasinda fark gézlenmezken K grubundaki hayvanlarin P3 grubundaki hayvanlara
kiyasla daha ytiksek serum KLA diizeyine sahip olduklar1 belirlenmistir (P<0.05).
Konjuge Linoleik asit rumende ger¢eklesen doymamis yag asitlerinin eksik
biyohidrojenasyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir ve KLA nin temel kaynagi rasyonla alinan
linoleik asittir (154). Bunun yani sira ruminantlarda endojen KLA {iretimi de mevcuttur ve
viicut yaglarindaki KLA’ nin biiytlik bir boliimiinii olusturmaktadir (146). Ruminant
rasyonlarinda bulunan bitkisel yem hammaddeleri doymamus asitlerce zengindir ve

ozellikle misir, aygicegi, soya, kanola ve yer fistig1 gibi linoeik asit¢e zengin olan
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hammaddelerin rasyona katilmasi ile siitte bulunan KL A diizeyi arasinda doza bagimli,
giiclii ve dogru bir iliski bulunmaktadir (146). Rasyonda linoeik asidin artmasi ile KLA
tiretiminin yiikselmesi teorisi g6z oniinde bulunduruldugunda, kan alinan 95. giinde K
grubunda P3 grubuna kiyasla daha yliksek serum KLA igerigi gézlenmesi beklenen bir
sonug olarak degerlendirilebilir. Kan alinan 0. ve 66. giinlerde gruplar arasinda fark
saptanmamast; belirli bir kuru madde tiikketimi diizeyine kadar rumende iiretilen KLA
diizeyinde degisim olmadigi, kuru madde tiiketiminin artmasina paralel olarak Linoleik asit
tiketiminin de artmasi ile rumende KLA iiretiminde artis olabilecegi seklinde
diistiniilmektedir. Ayrica, Martin ve Jenkins (306) rumen pH’sinda meydana gelen
diisiislerin rumen bakteri tarafindan iiretilen KLA miktarint olumsuz yonde etkiledigini
bildirmiglerdir. Deneme gruplarina sunulan rasyonlar arasinda en yiiksek yag diizeyi P3
grubunda bulunmaktadir ve ruminant rasyonlarinda yiiksek diizeyde yagin (6zellikle
doymamis yag asitlerince zengin) rumendeki pH’y1 azalttig1 ve burada bulunan
mikroorganizmalara olumsuz yonde etki ettigi iyi bilinmektedir. Bu nedenle P3 grubunda
bulunan hayvanlarda, ¢alismanin son doneminde rumen ortaminin daha asidotik bir yap1
gostermesi muhtemeldir. Bu nedenle 95. glinde K grubunda P3 grubuna kiyasla daha
yuksek serum KLA seviyesi gozlenmesinin bir diger sebebi ise yaptigimiz ¢alismada,
calismanin son déoneminde P3 grubunun diger gruplara yakin bir kuru madde tiiketimi
gostermesi olabilir. Bunlarin yani sira, rasyonda artan yag diizeyinin, endojen KLA
iiretiminden sorumlu olan A%-desaturaz enziminin aktivitesini azalttig1 bildirilmistir (307).
Mevcut ¢alismada en diisiik diizeyde yag iceren rasyonlar K grubundaki hayvanlara
sunulmustur ve bu nedenle endojen KLA iiretiminde dnemli rol oynayan A®- desaturaz
enzimi aktivitesinin K grubunda en ylksek olabilecegi diisiiniilebilir. Bunlara ek olarak
yaptigimiz ¢alismada KLA’ nin temel 6n maddesi olan linoleik asit diizeyinin en yiiksek
oldugu grup K grubudur ve P1, P2 ve P3 gruplarinda linoleik asit diizeyi kademeli olarak
azalmistir (Tablo-9). Clnki hayvan besleme alaninda kullanilan hammaddeler arasinda
mistr, ay¢icegi tohumu ve soya yaglarmin linoleik asit diizeyi bakimindan zengin oldugu
bilinmektedir (151,308). Casutt ve ark. (309) hayvansal trlnlerdeki KLA miktarini
artirmak i¢in linoleik asit¢e zengin yaglarin veya hammaddelerin kullanilmasinin etkili
olacagini belirtmislerdir. Bu durumda yem tiiketiminin deneme sonuna dogru artmasi ile
birlikte K grubunda bulunan hayvanlarda KLA {iretiminin de diger deneme gruplarina
kiyasla artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan literatiir calismasinda bitirme
donemindeki besi sigirlarinin rasyonlarinda misirin piring kepegi ile ikamesi sonucunda

serum veya doku KLA diizeylerini arastiran bir arastirmanin olmadig1 gézlenmistir. Besi
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sigirlarinin rasyonlarinda misira alternatif olabilecek hammaddeler ile besleme sonucu son
tirtinlerdeki KL A diizeyinde gbzlenen degisimi inceleyen daha fazla aragtirmaya ihtiyag

duyulmaktadir.

5.4. Sonug

Besi sigirlarina bitirme donemleri boyunca verilen rasyonlarda misirin %30 diizeyine
kadar piring kepegi ile ikame edilmesi, ortalama giinliik canli agirlik artisi, yemden
yararlanma oran1 ve ultrason ile gerceklestirilen karkas parametreleri (deri alt1 yag
kalinligi, M. Longissimus dorsi derinligi, mermerlesme orani) iizerine olumlu yada
olumsuz etki gostermemistir. Bitirme doneminde bulunan besi sigirlarina verilen
rasyonlardaki misirin farkli diizeylerde piring kepegi ile ikame edilmesi sonucunda kan
glukoz, ALP, BH, IGF-I, leptin ve T3 diizeyleri arastirma siiresince denemeden
etkilenmemistir. Aragtirmanin 95. giiniinde KUN, KLA ve TSH, 66. ve 95. giinlerinde ise
serum AST diizeyleri denemeden etkilenmistir. Ancak belirtilen parametreler bakimindan
kontrol ve deneme gruplar1 arasinda fark saptanmasina ragmen bu durum besi
performansini ve ultrasonik karkas parametrelerini etkilemedigi saptanmistir. Bu tez
aragtirmasi sonucunda, bitirme doneminde bulunan sigirlarinin rasyonlarindaki misirin,
%30 diizeyine kadar piring kepegi ile ikamesinin besi performansi ve karkas
parametrelerini etkilemedigi sonucuna varilmistir. Ayrica besi sigir1 rasyonlarinda misira
alternatif olabilme potansiyelinin daha agik bir sekilde ortaya konabilmesi i¢in, daha fazla
denegin ve daha uzun besi siiresinin uygulanarak gerceklestirilecek ¢alismalara gereksinim

vardir.
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TESEKKUR

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar
Anabilim Dalinda yapmis oldugum doktora tezi ¢alismamda beni yonlendiren, benden
destegini eksik etmeyen, yetismemde biiyiik emegi olan, bilgisini ve tecriibesini paylasan
danisman hocam Saym Prof. Dr. Hakan BIRICIK e, tez ¢aligmasinin gergeklesmesi icin
tiim imkanlarindan yararlanmama olanak saglayan Tinaztepe Grup ailesine,
Afyonkarahisar’da bulundugum siire boyunca hem bilimsel hem de manevi anlamda
desteklerini her zaman hissettigim ve hissedecegim Sayin hocalarim Dog. Dr. Aziz
BULBUL ve Yard. Dog. Dr. Tuba BULBUL ’e, doktora egitimim boyunca, arastirma
stiresince ve yazim asamasinda her anda yardimini ve destegini esirgemeyen Sayin Yrd.
Dog. Dr. Cagdas KARA agabeyime, ¢calisma hayatim siiresince her konuda desteklerini
hissettigim Prof. Dr. Giilay DENIZ , Dog. Dr. Hidir GENCOGLU’ na ve tiim U.U. Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali ailesine, lisans ve lisansiistii egitimim
siiresince beraber yasadigim, ¢alistigim ve paylastigim Dr. Erthan BASER’e, dmrim
boyunca bana her zaman ve her konuda yardim eden, destek olan ve sabir gosteren en

kiymetli degerim AILEME ve Cansin TURKER’ e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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OZGECMIS

1986°da Istanbul/Uskiidar’ da dogdu. Ilk ve orta grenimini Bolu’ da tamamladh.
2004 yilinda girdigi Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi’ nden 2009 yilinda mezun
olduktan sonra aym sene Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dal1’ nda doktora egitimine basladi. 2011 yilinin bagindan
itibaren 6 ay boyunca 6zel bir isletmede “Damuzlik Broyler Uretim Miidiirii” olarak gorev
yaptiktan sonra ayni sene Uludag Universitei Saglik Bilimleri Enstitiisii’ ne Arastirma
Gorevlisi olarak atandi. Halen Uludag Universitesi Hayvan Besleme ve Beslenme

Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda Arastirma Gorevlisi olarak gérevine devam etmektedir.
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