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OZET

ETLIiK PILICLERDE GOGUS ETINDE BEYAZ CiZGi OLUSUMUNUN
ONLENMESINDE RASYONLARA DL-METIYONIN VE L-KARNITIN
KATKISININ ETKINLIGININ INCELENMESI

Kuter E. Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Hayvan Besleme ve

Beslenme Hastaliklar1 Programi Doktora Tezi, Aydin, 2018.

Arastirma etlik pili¢ rasyonlarina DL-metiyonin ve L-karnitin katkisinin performans, gogiis
etinde beyaz ¢izgi olusumu, karkas ve organ agirliklari, gogiis eti kalitesi, serum trigliserit ve
toplam kolesterol diizeyleri ve beyaz ¢izgi olusumunun gogiis eti besin madde bilesimine
etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Toplam 480 adet bir giinliik yastaki Ross 308
erkek etlik civciv, her bdlmede 15 civciv igeren sekiz tekrar grubundan olusan dort deneme
grubuna rastgele dagitilmistir. Caligmada iki farkli metiyonin (gereksinim ve gereksinimin %25
fazlasi) ve L-karnitin (0 ve 100 mg/kg) diizeyi kullanilarak 2x2 faktoriyel deneme deseni
uygulanmigtir. Denemede kullanilan rasyonlar, Ross 308 Yetistirici Katalogunda baslangig (1-
10. giinler), biiyiitme (11-24. giinler), bitirme 1 (24-39. giinler) ve bitirme 2 (40-49. giinler)
donemleri i¢in Onerilen besin madde gereksinim diizeylerine gére misir ve soya fasulyesi
kiispesi temeline dayali olarak hazirlanmistir. Ilave DL-metiyoninin 10. giinde canli agirhig
(P<0,05), biiylitme déneminde (11-24. giinler) yem tiiketimini arttirdig1 (P<0,05) ve baslangic
doneminde (1-10. giinler) yemden yararlanma oranmni iyilestirdigi (P<0,05) belirlenmistir.
Yemden yararlanma oram iizerine benzer etki 100 mg/kg L-karnitin katilan gruplarda 1-10.
giinler (P<0,05) ve 1-49. giinler (P<0,05) arasinda gozlenmistir. Katki maddelerinin canli
agirlik artis1 tizerine etkisi olmamistir. Gogiis etleri 39. ve 49. giinlerde ii¢ farkli (normal, orta
siddetli ve siddetli) beyaz ¢izgi yogunluguna goére gorsel olarak derecelendirilmistir. Katki
maddelerinin beyaz ¢izgi goriilme orani tizerine etkisi olmamigtir. DL-metiyonin katkisinin 49.
giinde gogiis eti agirligi ve randimanini arttirdigi (P<0,05) belirlenmistir. Ancak DL-metiyonin
katkisinin 39. giinde gogiis eti agirlig1 ve randimanina etkisi olmamistir. Katki maddeleri diger
karkas parametrelerini (karkas, abdominal yag, karaciger agirliklar1 ve rolatif agirliklari) de
etkilememistir. Rasyona 100 mg/kg L-karnitin eklenmesi 49. giin yapilan kesim sonras1 72.
saatte Olgiilen gogiis eti parlaklik (L*) degerini yiikseltmistir (P<0,05). Rasyon metiyonin ve L-

karnitin diizeylerinin bunun disindaki kalite 6zelliklerine etkisi olmamustir.
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Rasyona 100 mg/kg L-karnitin katkist serum trigilserit diizeyine etki etmezken, serum toplam
kolesterol diizeyini diigiirmiistiir (P<0,05). Rasyon metiyonin diizeyinin ise serum trigliserit ve
toplam kolestrol diizeyleri lizerine etkisi olmamistir. Orta siddette beyaz ¢izgi bulunan gogiis
etlerinde, normal gogiis etlerine gore yag diizeyinin daha yiiksek (P<0,01), protein diizeyinin
ise daha diisiik (P<0,001) oldugu belirlenmistir. Beyaz ¢izgi siddeti, gogiis eti nem ve kiil
diizeyinde farklilik olusturmamistir. Arastirmada kullanilan katki maddelerinin  bazi
performans parametreleri tizerine olumlu etkileri goriilmiis ancak beyaz ¢izgi olusumu ve et
kalitesi tizerine herhangi bir etkileri olmamistir. Bu baglamda kullanilmasina karar

verilebilmesi i¢in 6ncelikle ekonomik analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Etlik pili¢, beyaz ¢izgi olusumu, DL-metiyonin, L-karnitin
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIETARY DL-METHIONINE
AND L-CARNITINE SUPPLEMENTATION ON PREVENTING WHITE
STRIPING IN BROILER BREAST MEAT

Kuter E. Adnan Menderes University Health Sciences Institute Animal Nutrition and

Nutritional Diseases Program PhD Thesis, Aydin, 2018.

The study was aimed to investigate the effects of dietary supplementation of DL-methionine
and L-carnitine on growth performance, carcass and organ yields, breast meat quality, serum
triglyceride and total cholesterol concentration, and occurrence of white striping in broiler
breast meat. Effect of white striping on proximate composition of breast meat was also
determined. A total of 480 one-d-old Ross 308 male broiler chicks were randomly divided into
4 experimental groups, each consisting of 8 replicates having 15 chicks in each pen. The study
followed a design with 2x2 factorial arrangement of two levels of methionine (requirement
level and %25 higher than requirement level) and L-carnitine (0 and 100 mg/kg). Corn/soybean
meal-based basal diets were formulated for starter (days 1 to 10), grower (days 11 to 24),
finisher 1 (days 25 to 39), and finisher 2 (days 40 to 49) phases of broilers in accordance with
the recommendations of Ross 308 Manual (2014) to meet or exceed the nutrient requirements
of male broilers. Dietary addition of DL-methionine improved body weight and feed conversion
ratio at day 10 (P<0,05), and feed consumption at 11 to 24 days (P<0,05) in broilers. Similarly,
dietary 100 mg/kg L-carnitin improved (P<0,05) feed conversion ratio at 0 to 10 and 0 to 49
days. Body weight gain were not different among the treatments. Fillets were visually scored
for three degrees (normal, moderate, and severe) of white striping at 39 and 49 days of
experiment. None of the dietary treatments had any significant effect on the incidence of white
striping. DL-methionine supplementation increased (P<0,05) the breast meat weight and yield
1n broilers at day 49, however, there was no significant increase at day 39. Other carcass traits
(carcass, abdominal fat pad, liver weigths and relative weights) were not affected by any
treatment. Dietary DL-methionine and L-carnitine levels had no significant effect on breast
meat quality except for lightness (L") that increased (P<0,05) in response to dietary L-carnitine
at day 49 (72 hours post-slaughter). Addition of L-carnitin to broiler diets decreased (P<0,05)

the serum total cholesterol levels. Dietary DL-methionine had no influence on serum
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triglyceride and total cholesterol levels. Moderate white stripped breast meats exhibited higher
fat content (P<0,01) and lower protein content (P<0,001), in comparison with normal breast
meats. Moisture and ash levels in breast meat did not differ significantly with respect to white
stripe severity. In this stduy, a positive effect of feed additives was observed on some
performance parameters, however, white striping and meat quality remained uneffected. Firstly,
it is necessary to carry out the economic analyses in order to decide the use of feed additives in

this context.

Key words: Broiler, white striping, DL-methionine, L-carnitine
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1. GIRIS

Diinya niifusu ve buna bagli olarak hayvansal kokenli protein gereksinimi giin gectikce
artmaktadir. Sehirlerde yasama oraninin artmasi ile birlikte tarim ve hayvancilikla ugrasan
niifus azalmakta, bu durum o6zellikle gelismekte olan iilkelerde hayvansal kokenli protein
ac1gimin artmasina neden olmaktadir. Hayvansal kokenli gida gereksiniminin kargilanmasinda
kritik 6oneme sahip olan kanath sektorii, hayvancilik alaninda en hizli biiyiiyen sektordiir
(Mottet ve Tempio, 2017). Giiniimiizde iiretimi yapilan toplam kanatli hayvan sayis1 23 milyar
kadardir. Bu say1 50 y1l 6ncesine gore 5 kat artmis durumdadir (FAO, 2017).

Etlik piliglerin beslenmesinde, uzun yillardir yapilan ve glinlimiizde de devam eden
1islah ¢aligmalarinda basarilt sonuglar alinmaktadir (Zhao ve ark 2012; Zuidhof ve ark 2014).
Gogiis eti verimini arttirmak, etlik pili¢ endiistrisinde hedef noktalardan biridir (Petracci ve
Cavani, 2012).

Bu amagla, gectigimiz 30 yilda gogiis eti verimi yiiksek hibritlerin iiretimde yogun
olarak kullanilmas1 gogiis eti anormalliklerinin olusum sikligint arttirmigtir. (Petracci ve ark,
2015). Modern etlik pili¢ endiistrisinin giiniimiizdeki en 6nemli sorunlarindan biri gogiis
kasindaki lifler arasinda beyaz ¢izgilerin goriilmesi ile karakterize olan beyaz ¢izgilenme (white
striping)’dir (Kuttappan ve ark, 2016). Beyaz c¢izgi olusumu etin duyusal ve fiziksel
ozelliklerini olumsuz etkilemekte (Petracci ve Cavani, 2012), bunun sonucunda tiiketici talebini
diisiirmekte (Kuttappan ve ark, 2012a) ve etin islenebilirligini azaltarak (Petracci ve ark, 2013a;
Mudalal ve ark, 2015; Alnahhas ve ark, 2016) ekonomik kayiplarin sekillenmesine neden
olmaktadir (Kuttappan ve ark, 2016).

Gogiis etinde beyaz ¢izgi olusumunun dnlenmesi ya da azaltilmasina yonelik, konuyu

farkli yonleri ile ele alan arastirmalar yogun olarak devam etmektedir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Etlik Pilic Yetistiriciligi ile Tlgili Veriler

Gectigimiz 50 yilda hayvancilik sektorii hizli bir biiylime donemi gegirmistir.
Glinlimiizdeki biiylime hizi ge¢mistekine gore diisiis gosterse de biiyiime araliksiz olarak
stirmektedir. Son 50 yillik siirecte kanatli sektorii yillik ortalama %5 (besi sigir1 %1,5, domuz
%3,1, kiiglikbas %1,7) biliylime oraniyla basi ¢gekmektedir. Diinya niifusunun yillik ortalama
%?2’lik artisla 2050 yilinda 9,6 milyara ulagsmasi ve niifusun %70’inin sehirlerde yasamasi
beklenmektedir. Bu durum hayvancilik sektoriiniin biiyiimeye devam edeceginin gostergesidir.
Hayvansal kokenli yiyecek tiretiminin 2050 yilinda 2005 yilina gére %70 oraninda biiyiiyecegi
tahmin edilmektedir. Etlik pili¢ sektoriiniin ise %121 biiylime orani (yumurta %65, sigir eti
%66, domuz eti %43) ile bu alanda 6ncii olacag: diisiiniilmektedir (Alexandros ve Bruinsma,
2012).

Etlik pili¢lerin lizerinde uzun yillardir yapilan ve giiniimiizde de devam eden 1slah ve
besleme caligmalarinda basarili sonuglar alinmistir. Kanatli sektdriinde 1940°tan beri siiregelen
ekonomik, iiretimsel ve verimlilikteki (karkas ve parca verimi) biiylime %85-90 oraninda
genetik iyilestirme ile iligkilidir, ¢cevresel faktorlerin etkinligi (%10-15) genetige kiyasla diigiik
kalmaktadir (Zhao ve ark, 2012; Zuidhof ve ark, 2014). Cevresel faktorler arasinda ise beslenme
etki bakimindan ilk sirada yer alir (Zhao ve ark, 2012). National Chicken Council (2017)
verilerine gore 1925-2015 yillar1 arasinda etlik piliclerin yetistirme siiresi 112 giinden 48 giine,
olim orant %18’den %4,8’¢ ve yemden yararlanma orani 4,7’den 1,89’a diisiiriilmiis, ayni
stiregte kesim agirhig ise yaklasik 2,5 kat arttirilmistir (Tablo 1) (Web 7, 2017).

Etlik piligler, 1953 yilinda 70 giinliik (10 hafta) besleme siiresi sonunda 1,5 kg canli
agirhiga ulasirken (Fouad ve El-Senousey, 2014), 1970’lerin sonlarinda 2 kg canli agirhiga
ulagmak i¢in gereken siire 56 giine (8 hafta) diismiistiir (Gous ve ark, 1999). 2000’11 yillarin
basinda ise iiretim siiresi 42 giine (6 hafta) gerilerken, bitis canli agirlig1 2,5 kg’a ytikselmistir

(Fouad ve El-Senousey, 2014).



Tablo 1. Etlik pili¢ yetistiricili§ine ait baz1 parametrelerin yillara bagl degisimi

Yillar Kesim yas1 Kesim agirhgi Yemden yararlanma Oliim oram
(giin) 63 orani’ (%)
1925 112 1133 4,70 18,0
1950 70 1397 3,00 8,0
1975 56 1705 2,10 5,0
2000 47 2281 1,95 5,0
2015 48 2775 1,89 4,8
2017 47 2803 1,85 4,4

*2017 yil1 i¢in beklenen degerler
tYemden yararlanma orani=1 kg canli agirlik artis1 igin tiiketilen kg yem miktar
National Chicken Council 2017, (Web 7)

2.2. Pili¢ Eti Uretimi, Tiiketimi ve Bunlar1 Etkileyen Etmenler

Diinyada yillik kanatli eti iiretimi giiniimiizde 100 milyon tona yaklasmistir. Bu tiretim
icinde ticari etlik pilig liretimi %92’lik payla ilk sirada gelmektedir (GLEAM, 2017). Diinyada,
OECD iilkelerinde, Avrupa Birligi’nde ve Tiirkiye’deki kanatl eti iiretimine iliskin veriler ve

beklentiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kanath eti tiikketim verileri (bin ton)

Yil 1990 2000 2010 2015 2020 2025
Diinya - 67747 100796 112539 122766 131255
OECD’ 22348 31613 38622 42651 45493 47314
ABf 7345 9995 11767 13036 13592 13696
Tiirkiye 415 659 1315 1476 1596 1685

*OQECD (Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii) iiyesi 34 iilke
tAvrupa Birligi iiyesi 28 tilke
OECD-FAO Agricultural Outlook (2017)

Kanatli etine olan talep son 50 yilda hizla artmig ve artmaya da devam etmektedir.
Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tiiketime paralel olarak kanatli eti iiretimi de
artmaktadir (Petracci ve ark, 2013b). Kanatli etine iliskin iiretim ve tiikketim verileri ile bunlara

iligkin beklentiler Tablo 3 ve 4’te belirtilmistir.



Tablo 3. 2014-2024 yillarina ait kanatl eti iiretim verileri ve iiretim beklentileri

- 2014 2024 Degisim Degisim
Kita / Ulke (bin ton) (bin ton) (bin ton) (%)
Afrika 5354 6069 +715 +13,4
Giiney Afrika 1536 1847 +311 +20,2
Maisir 782 1051 +269 +34,4
Asya 36659 46168 +7509 +25,9
Cin 18250 23112 +4862 +26,6
Hindistan 2651 3521 +870 +32,8
Iran 2051 2380 +329 +16,0
Endonezya 1809 2312 +503 +27,8
Tiirkiye 1809 2172 +363 +20,0
Malezya 1394 1859 +465 +33,3
Tayland 1366 1739 +373 +27,3
Japonya 1508 1496 -12 -0,80
Filipinler 1073 1303 +230 +21,4
Kore Cumhuriyeti 734 971 +237 +32,3
Suudi Arabistan 585 613 +28 +4,80
Avrupa 19049 21816 +2767 +14,5
AB (28 iilke) 13049 14355 +1306 +10,0
Rusya Federasyonu 3973 4864 +891 +22,4
Ukrayna 1285 1635 +350 +27,2
Kuzey Amerika 24039 29771 +5732 +23,8
ABD 19918 24424 +4506 +22,6
Meksika 2880 3906 +1026 +35,6
Kanada 1241 1441 +200 +16,1
Orta ve Gliney Amerika 21156 25974 +4818 +22,8
Brezilya 12914 15702 +2788 +21,6
Arjantin 1979 2557 +578 +29,2
Kolombiya 1171 1515 +344 +29,4
Sili 689 828 +139 +20,2
Okyanusya 1298 1495 +197 +15,2
Avustralya 1110 1236 +126 +11,4
Yeni Zelanda 188 198 +10 +5,30
Diinya 109403 133786 +24383 +22,3
Windhorst (2017)



Tablo 4. 2014-2024 yillarina ait kanatl eti tiiketim verileri ve tiiketim beklentileri
Toplam (bin ton) Degisim Kisi bas1 (kg) Degisim

Kita / Ulke 2014 2024 (%) 2014 2024 (%)
Afrika 6827 9559 +40,0 4,03 4,52 +12,2
Giiney Afrika 1858 2401 +29,2 30,77 37,48 +21,8
Kuzey Afrika 2305 3008 +37,0 11,65 13,34 +14,5
Sahra Alt1 Afrika 2664 4150 +55,8 2,57 3,09 +20,2
Asya 39783 51517 +29,5 8,47 10,06 +18,8
Cin 18087 23238 +28,5 11,42 14,13 +23,7
Hindistan 2643 3521 +33,2 1,84 2,20 +19,6
Iran 1995 2402 +20,4 22,37 24,21 +8,2
Endonezya 1810 2318 +28,1 6,30 7,30 +15,9
Tiirkiye 1392 1780 +27,9 16,15 18,86 +16,8
Malezya 1401 1863 +33,0 40,85 47,44 +16,1
Tayland 600 737 +22.8 7,86 9,55 +21,5
Japonya 1966 1885 -4,10 13,62 13,41 -1,50
Filipinler 1189 1518 +27,7 10,45 11,37 +8,80
Kore Cumhuriyeti 866 1029 +18,8 15,39 17,59 +14,3
Suudi Arabistan 1448 1715 +18.4 41,20 41,58 +0,90
Avrupa 18797 20653 +9,90 22,24 24,47 +10,0
AB (28 iilke) 12536 13603 +8,50 21,61 23,14 +7,10
Rusya Federasyonu 4302 4744 +10,3 26,57 30,34 +14,2
Ukrayna 1194 1432 +19,9 23,37 30,08 +28,7
Kuzey Amerika 21150 25385 +20,0 43,35 47,80 +10,3
ABD 16308 19492 +19,5 44,49 49,27 +10,7
Meksika 3507 4364 +24.,4 24,93 28,03 +12,4
Kanada 1335 1529 +14,5 33,06 34,61 +4,70
Orta ve Gliney Amerika 22012 25519 +15,9 29,95 32,77 +9,40
Brezilya 8888 10407 +17,1 38,71 42,33 +9,40
Arjantin 1668 1948 +16,8 35,11 37,99 +8,20
Kolombiya 1224 1604 +31,0 22,02 25,91 +17,7
Sili 656 806 +22.,9 32,47 37,02 +14,0
Okyanusya 1250 1434 +14,7 39,04 39,92 +2,30
Avustralya 1063 1236 +16,3 39,57 40,83 +3,20
Yeni Zelanda 188 198 +5,3 36,29 35,00 -3,60
Diinya 108587 132956  +22.4 13,19 14,60 +10,7
Windhorst (2017)

Yetersiz beslenmeye bagli sekillenen saglik sorunlart giiniimiizde Onemini
korumaktadir (Blossner ve De Onis, 2005). Sahra Alt1 Afrika’da 215 milyon insanda kronik
beslenme yetersizligi goriilmekte, bu say1 bolge niifusunun %43’iine karsilik gelmektedir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle kirsal bolgelerde yasayan
insanlarin giinliik diyeti besleyicilik bakimindan yetersizdir (Schonfeldt ve Gibson, 2008).

Beslenme yetersizliginin yaninda asir1 kilo da yillardir en 6nemli saglik sorunlar
arasinda yer almaktadir. Bu durum 6zellikle gelismis ve gelismekte olan toplumlarda daha sik

goriilmektedir (Schonfeldt ve Gibson, 2008). Diinya iizerinde 1,1 milyar asir1 kilolu yetiskin



bulunmakta bu say1 toplam niifusun %26’sina karsilik gelmektedir. Amerika Birlesik Devletleri
Hastalik Koruma ve Kontrol Merkezinin 2016 yili verilerine gore yetigkin (18 yas {izeri)
niifusun %35,2’sinin asir1 kilolu, %29,6’smin ise obez oldugu belirlenmistir (CDC, 2006).
Diinya iizerinde hem beslenme yetersizligi hem de asir1 kiloluluk ve bunlara bagl sekillenen
sorunlar birlikte yasanmaktadir. Ornegin Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde her iki grupta bulunan
insan sayisinda da artis gozlenmektedir (Schonfeldt ve Gibson, 2008).

Et ve et friinlerinin imaji, gelismis iilkelerde yiiksek prevalans ile seyreden
kardiyovaskiiler sistem hastaliklari, diyabetis mellitus, fel¢ ve kansere neden olan yag, yag
asitleri, kolesterol, sodyum ve buna benzer bilesenleri icermesi nedeniyle giin gegtikce
kotiilesmektedir (Ferguson, 2010; Micha ve ark, 2010). Kardiyovaskiiler sistem hastaliklar1 ve
kanser ile hayvansal kokenli doymus yag asidi tiiketimi arasinda baglanti bulunmaktadir
(Schonfeldt ve Gibson, 2008).

Inang ve kiiltir de insanlarin beslenme aliskanliklarini etkilemektedir. Ornegin
Islamiyet ve Yahudilikte domuz eti tiiketimi yasakken, Hinduizm ve Budizmde domuz ve sigir
eti tilketmek yasaktir. Hiristiyanlikta ise bu sekilde bir kisitlama s6z konusu degildir. Islamiyet
en hizli biiyliyen inangtir. Diinya {lizerinde Miisliiman niifus 2008 yilinda yaklagik olarak 1,4
milyardir ve bu say1 diinya niifusunun %25’ine karsilik gelmektedir (Bonne ve Verbeke, 2008).
Bu baglamda helal gida (islamiyet inanclarina gore hazirlanmis yiyecek ve igecekler)
tilketiminde artis goriilmektedir. Benzer sekilde kosher gida (Yahudi din kurallarina gore
hazirlanmis yiyecek ve igecekler) tiiketimi de giin gectikge artmaktadir (Needham, 2015; Lever
ve Miele, 2012).

Pili¢ etinin ekonomik ve kolay ulagilabilir olmasi yoksul toplumlarda hayvansal protein
gereksiniminin karsilanmasi noktasinda énem arz etmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde
gozlenen obezite ve beslenme kaynakli hastaliklara neden olan bilesenleri kirmizi ete gére daha
diistik diizeyde igermesi nedeniyle tiiketimi tesvik edilen bir gidadir. Royal College of
Physicians of London (RCP) ve British Cardiac Society (BCS) koroner kalp hastaliklarini
azaltmak i¢in kirmizi et yerine daha ¢ok beyaz et tiikketilmesini dnermistir (Kuttappan ve ark,
2012b). Bunlarin yaninda inang ve Kkiiltiir acgisindan tliketilmesi ile ilgili bir kisitlama
bulunmamaktadir. Pili¢ etine olan talep artisinin temel nedeni diger hayvansal protein
kaynaklarina gore daha ekonomik olmasidir. Buna ek olarak niifusun artmasi, erisim kolayligi,
saglik ile ilgili kaygilar ve inang da pilig eti tiikketimi ve buna bagli olarak iiretiminin artmasinin

nedenleri arasinda gosterilmektedir (Cavani ve ark, 2009; Petracci ve Cavani, 2012).



Pilig eti tiiketimi ve {iretimi birbirini tetikleyen unsurlardir. Tablo 3 ve 4 incelendiginde
2014 yilinda 108 587 bin ton olan toplam tiiketimin %22,4’liik artisla 2024 yilinda 132 956 bin
tona ulasacagi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde 2014 yilinda 109 403 bin ton olan iiretimin
%22,3’1iik artisla 2024 yilinda 133 786 bin tona yiikselmesi beklenmektedir. Tiiketim ve {iretim
artig1 beklentilerinin hem sayisal hem de oransal olarak birbiri ile ortiistiigli goriilmektedir. Pili¢
eti tilketimi artarken, zaman igerisinde tiiketicilerin tiriin talepleri degisiklik gostermistir. Buna

bagl olarak iireticilerin kriterleri de degismistir (Tablo 5).

Tablo 5. Etlik pili¢ sektoriinde tiiketici talepleri ve iiretici kriterlerinin yillara bagl degisimi

1940 1950 1980 2010

Temel satis -Parca tavuk

-Canli tavuk -Tiim karkas -Parga tavuk . e
formu -Islenmis {iriin
-Performans
. -Performans
Secim -Performans -Karkas randimani
e . -Performans -Karkas randimani ..
kriteri -Karkas randimani . -Parca verimi
-Parc¢a verimi .
-Et verimi

Petracci ve ark. (2015)

Tiim karkas yerine kemiksiz, parca tavuk ve islenmis tavuk etine olan talep giin gectikge
artmaktadir (Fletcher, 2002; Duclos ve ark, 2007). Tiiketici taleplerini takiben satisa sunulan
tavuk eti formlarinda da yillar i¢inde degisim olmustur. Bu degisimin oransal gosterimi Tablo

6’da verilmistir (Web 6, 2011).

Tablo 6. Satisa sunulan pili¢ eti formlarinin yillara baglh degisimi

Yillar Biitiin karkas (%) Parca (%) Islenmis (%)
1962 83 15 2
1970 70 26 4
1980 50 40 10
1990 18 56 26
2000 10 44 46
2009 12 42 46
2010 12 43 45
2015 11 40 49

National Chicken Council 2011, (Web 8)

Modern toplumlarda yemek pisirmek i¢in kisitli zamanin olmasi 6zellikle hizli pisen
gbgiis etine olan talebi arttirmistir (Petracci ve ark, 2013a). Yukarida belirtilen nedenlerle etlik
pili¢c endiistrisi (lireticiler ve hayvan besleme uzmanlar1) hayvanlarin performansinin (canl
agirlik, canl agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani) iyilestirilmesi, yiiksek

standartta iiretim yapilmasi, liretimin homojen olmasi, abdominal yagin azaltilmasi, parca



verimi ve Ozellikle gogiis eti veriminin arttirilmasina yonelik baski altindadir (Petracci ve

Cavani, 2012; Petracci ve ark, 2015).

2.3. Kas Dokusu

Kas dokusunun hayvanlarin hareketinde birincil derecede Onemli oldugu kabul
edilmektedir. Kas, fizyolojik olarak viicuttaki en karmasik ve yiiksek diizeyde organize olmus
dokular arasindadir. Ayni zamanda kas yiiksek uyum yetenegine sahiptir ve cevresel
gereksinimleri karsilayabilmek (uyum saglayabilmek) i¢in hiicrenin biiyiikligiinii ve sayisin
degistirebilir. Bir iskelet kasi hiicresindeki sitoplazmanin ¢ogu (hacminin yaklasik %80°1)
miyofibril olarak adlandirilan silindirik yapilar tarafindan doldurulur (Bailey, 2008). Sekil 1°de
gorildiigii iizere miyofibriller bir araya gelerek kas lifini (etrafi endomizyum ile gevrili)
olusturur. Kas lifleri birincil demeti, birincil demetler ise ikincil demeti (etrafi perimizyum ile
cevrili) sekillendirir. Ikincil demetlerinin etrafi gii¢lii bir destekleyici olan konektif doku

(epimizyum) ile sarilir ve boylelikle kas sekillenir (Clark ve Harding, 2017).

Perimizyum

Epimizyum Miyoniikleus

Kas lifi

Kemik
Kan damari

Birincil

Sarkomer

Sekil 1. Kas dokusunun yapisi
Velleman ve McFarland (2015)



2.3.1. Kas Dokunun Gelisimi

Iskelet kasi, embriyonik donemde mezodermden koken almaktadir (Velleman ve
McFarland, 2015). Kas lifi biiylimesi iki ana baglikta ele alinabilir. Bunlar (1) hiperplazi ve (2)
hipertrofidir. Hiperplazi, embriyonik donemi kapsayan bir siirectir. Embiyonik periyottaki kas
gelisimi miyoblastlarin proliferasyonu ile baslar. Prolifere olan miyoblastlar ¢ok ¢ekirdekli
miyotiipleri olusturur. Cok ¢ekirdekli miyotiiplerin olusumu; kas hiicresi proliferasyonunun
yaninda bunlarin migrasyonunu, adhezyonunu ve fiizyonunu da igeren bir siirectir (Velleman,
2007). Ug haftalik embriyonik hayatta miyogenezis birbirini izleyen iki dalga seklinde
gerceklesir ve sirasi ile primer ve sekonder miyotiipler olusur. Primer miyotiipler embriyonik
yasamin 4-7. giinlerinde sekillenirken, primer miyotiipleri bir yapi iskelesi olarak kullanan
sekonder miyotiipler, embriyonik yasamin 8-16. giinlerinde sekillenir (Al-Musawi ve ark,
2011). Bu miyotiipler daha sonra kas liflerini olusturur (Velleman, 2007). Kas lifi sayist
kuluckadan ¢ikim aninda genellikle sabitlenir (Velleman, 2007; Al-Musawi ve ark, 2011;
Petracci ve ark, 2015). Kas lifi sayist genetik ile iliskilidir (Chen ve ark, 2007).

Embriyodaki miyojenik program, miyojenik regiilator faktor ailesi (MRF’s) tarafindan
kontrol edilir (Al-Musawi ve ark, 2011). Bu ailenin iiyelerinden olan myogenic differantion
factor 1 (MyoD1), myogenic factor 5 (Myf5), myogenin, muscle regulatory factor 4 (MRF4),
myocyte enhancer factor 2 (MEF2) ve transkripsiyon faktorleri olan myocyte enhancer factor
2A, B, C, D (MEF2A, MEF2B, MEF2C, MEF2D) iskelet kas1 gelisiminde anahtar role sahip
regiilatorlerdir (Wen ve ark, 2014a).

Miyojenik regiilator faktorleri, biiyiime faktorlerinin etkilerine karst ¢ok hassastir (Al-
Musawi ve ark, 2011). Kas gelisiminde etkili olan biiyiime faktorleri insiilin benzeri biiylime
faktorii (IGF), fibroblast biiylime faktorii (FGF), platelet kokenli biiyltime faktorii (PDGF),
hepatosit biiylime faktorii (HGF), doniistliriicii biiyiime faktorii beta (TGF-B), epidermal
biliylime faktorii (EGF) ve myostatindir (Velleman ve McFarland, 2015).

Miyoblast ve uydu hiicrelerinin proliferasyonu (¢ogalmasi) ve diferansiyasyon
(dontisiimii) icin biiyiime faktorlerinin uyarici ya da baskilayic1 etkileri Tablo 7°de

Ozetlenmistir.



Tablo 7. Biiyiime faktorlerinin miyoblast ve uydu hiicrelerine etkileri

Biilyiime faktorii Proliferasyon Diferansiyasyon
Hepatosit biiylime faktorii (HGF) Uyarici Baskilayici
Fibroblast biiylime faktorii 2 (FGF-2) Uyarici Baskilayici
Insiilin benzeri biiyiime faktorii (IGF) Uyarici Uyarici
Dontistiiriicti biiytime faktorii beta (TGF-f) Baskilayict Baskilayict
Myostatin Uyarici Baskilayici
Velleman (2007)

Postnatal kas gelisimi protein sentezinin artmasi ile miimkiindiir. Kulugkadan ¢ikim

sonrasinda protein sentezi ile sonuglanan transkripsiyon ve translasyonun artmasi igin kas

liflerinde daha fazla DNA’ya gereksinim vardir. DNA sayisinin arttirilmasi niikleus sayisinin

artmasi ile saglanir (Velleman, 2007). Olgun kas hiicreleri plazma membraninin altinda birgok

niikleusa sahiptir (Bailey, 2008). Kuluckadan ¢ikim aninda miyoblastlardaki niikleus sayilari

sabitlendiginden yeni niikleuslar bagka tip hiicrelerden koken almaktadir (Velleman, 2007).

Kulugkdan ¢ikim oncesi ve sonrasi kas gelisimi Sekil 2°de belirtilmistir.

Allen ve ark (1979) olgun kas liflerindeki niikleuslarin biiyiikk ¢ogunlugunun uydu

hiicreleri (satellite cell) kaynakli oldugunu bildirmistir. Kuluckadan ¢ikim sonrasi uydu

hiicreleri kas liflerine kaynasarak (fiizyon), kas lifi boyutunda artisa (hipertrofi) neden olur

(Picard ve ark, 2010). Ancak kas liflerinin hipertrofisi i¢in yalnizca uydu hiicrelerinin fiizyonu

yeterli degildir. Protein sentezi de bu siiregte kritik 6neme sahiptir (Velleman, 2007).
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Clark ve Harding (2017)

Kaslarda {i¢ tane proteolitik sistem vardir. Bunlar; (1) katepsinler (lizozomal), (2)
kalpainlar (kalsiyum bagimli) ve (3) proteozom (ATP/ubiquitin bagimli)’dur. 1k iki sistem
birbirini izleyen (ardisik) spesifik inhibitorlerdir. Protein doniisim oraninin g¢ogundan
proteozom sorumludur (Dransfield ve Sosnicki, 1999).

Kas kitlesinin artmasi, protein metabolizmasindaki anabolizma (sentez) ve katabolizma
(yikimlanma) arasindaki denge ile ilgili bir dinamiktir. Bu dengenin anabolizma yoniinde

olmas1 sonucunda kas kitlesinde artig goriiliir. Modern etlik pili¢ hatlarinda biiylime oraninin
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ve kas kitlesinin artmasi, protein katabolizmasinin azalmasi ile iligkilidir (Dransfield ve

Sosnicki, 1999). Bu iligki Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Biiyiime oran1 ve preteolitik kapasite iligkisi

Canh agirhk’ YYO n-Calpain®  Cathepsin? (Bve L)  Cathepsin! (H)
1650 2,527 7,08 3,40 1,44
2400 1,758 0,37 1,53 1,28
2500 1,701 0,57 1,29 1,09

*6 haftalik yastaki canli agirlik (g), T Yemden yararlanma oram (kg/kg), iuM/g kas/dk
Dransfield ve Sosnicki (1999)

2.3.2. Kas Dokudaki Lif Tipleri

Kanatli hayvanlarda iskelet kas1 farkli tipteki liflerden olugur. Bunlar;

1- Yavas kasilan, oksidatif (SO), tip 1 ya da kirmiz lif;

2- Hizl kasilan, glikolitik (FG), tip 2B ya da beyaz lif,

3- Hizh kasilan, oksidatif/glikolitik (FOG), tip 2A ya da intermediate (ara) liflerdir
(Velleman ve McFarland 2015). Bu lif tipleri arasindaki temel fark kasilma hizidir (Clark ve
Harding, 2017).

Kas liflerinin rengi myoglobin diizeyi ile iliskilidir (Velleman ve McFarland, 2015).
Kirmizi kas liflerinin myoglobin diizeyi, beyaz kas liflerine kiyasla ¢ok daha yiiksektir. Bu lifler
anaerobik (oksidatif) liflerdir ve caplar1 daha dardir (Dransfield ve Sosnicki, 1999). Enerji
gereksinimlerini glikojen ve yag asitlerini oksidatif olarak yikimlayarak karsilarlar. Kirmizi kas
liflerinin yorgunluga direngleri yiiksektir (Westerblad ve ark, 2010). Kirmiz1 kas liflerinin
yogunlukta oldugu kaslar daha iyi vaskiilerize olmus durumdadir. Damarlasmanin daha yogun
olmasi oksijen gereksiniminin daha hizli ve yeterli diizeyde karsilanmasini kolaylastirmaktadir
(Clark ve Harding, 2017).

Beyaz kas lifleri daha genis capli ve anaerobik (glikolitik) liflerdir (Dransfield ve
Sosnicki, 1999). Glikojen ve fosfokreatini kullanarak enerji gereksinimlerini karsilarlar
(Westerblad ve ark, 2010). Uretilen enerji, hizli ancak kisa siireli hareket kabiliyeti saglar.
Beyaz liflerin yorgunluga direngleri diisiiktiir. Modern ticari etlik pili¢ hibritleri hizli biiytime
ve enerji yararlanimi yoniinden selekte edildigi i¢cin gdgiis kasi (M. Pectoralis major ve M.
Pectoralis minor) yogunlukla Tip 2B liflerden olugsmaktadir (Velleman ve McFarland, 2015).

Biiylime orani ve et veriminin artmast, kas ¢ap1 ve uzunlugunun artmasi anlamina gelir

(Guernec ve ark, 2003; Chen ve ark, 2007). Hizli biiylime genel olarak kas lifi sayisi ile
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iliskilidir. Hizli biiyliyen wklarin lif sayilar1 yavas biiyiiyen irklara kiyasla daha fazladir
(Petracci ve ark, 2013b). Modern etlik pili¢ hibritlerinde hizli kasilan lif yogunlugu daha
fazladir. Bu liflerin caplari daha genistir, protein yikimlanma oranlar1 ise daha digiiktiir
(Scheuermann ve ark, 2003; Petracci ve ark, 2015). Giinlimiizde kullanilan etlik pili¢ hatlarinda
kas dokuda dev (giant) lif olarak tanimlanan kas lifleri mevcuttur. Bu liflerin ¢aplart normal
liflere gore 3-5 kat daha fazladir (Picard ve ark, 2010). Kanatlilarda kas liflerinin kesit alani
yasa bagli olarak artis gosterir. Bunun yaninda hizl biiyiiyen tavuk irklar1 yavas biiyiiyenlere

kiyasla daha genis capli kas liflerine sahiptir (Tablo 9).

Tablo 9. Biiyiime hiz1 ve yasin kas lifi" kesit alanina etkisi

Yas Canh agirlik (g) Lif alan1 (um?)
(hafta)  Hazh biiyiiyen Yavas biiyiiyen Hizh bilyiiyen Yavas biiyiiyen
0 36 31 20 23
11 1882 675 1256 664
55 3285 1883 2755 1946

*Olgiimler erkek etlik piliglerin g giis kasindan yapilmistir.
Dransfield ve Sosnicki (1999)

Berri ve ark (2007) gogiis kasi hipertrofisinin, lif boyutu, glikojen icerigi ve kasin
fonksiyonel ozellikleri iizerine etkilerini inceledikleri c¢alismada gogiis kasmin kesit alani

arttikca canli agirlik ve gogiis eti randimaninin da arttigini bildirmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Kas lifi capinin canli agirlik ve gogiis eti agirli§ina etkisi

Kas lifinin ortalama Kesit alan1 (um?)
1260 1582 1811 2046 2443 P degeri
Canh agirhik (g) 18614  2027¢  2206°  2248> 23282 <0,001
Gogiis eti randimam (%) 16,54 17,6 17,7¢ 18,4° 18,82 <0,001

Parametre

2.4. Biiyiime Hiz1 ve Kas Hasan liskisi

Etlik piliclerde yiiksek performansin kas ve iskelet sistemi kusurlarina neden oldugu
diistiniilmektedir (Sosnicki ve ark, 1991; Mahon, 1999). Kas dokudaki damarlagmanin
azalmasi, kas hiicrelerine yeterli oksijen ve besin maddeleri erisiminde aksama, ara
metabolizmada c¢ikan friinlerin yeterince uzaklastirtlamamasi ve homeostatik dengenin
bozulmasi kas hasar1 olusturabilen etmenler arasindadir (Petracci ve ark, 2015).

Hizli biiytliyen pili¢ hibritlerinde (yavas biiyiiyenlere kiyasla) kas lifi ¢aplar1 genis,

kapillar / kas lifi oran1 disiik, interkapillar mesafe yiiksek ve protein yikimlanma orani
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diisiiktiir. Bu durum miyopati olusma olasiligin1 arttirmaktadir (Velleman ve Clark, 2015).
Yiiksek biliylime hizi ve gogiis eti verimine bagli olarak kapillar yogunlugun azalmasi
sonucunda oksijen ve besin maddelerinin dokulara taginmasinda yetersizlik olugsmakta, ayrica
karbonhidrat metabolizmasinda aciga ¢ikan laktik asit kastan Thizli sekilde
uzaklastirilamamaktadir. Bu olumsuzluklar kaslarda yapisal ve metabolik anormallikler
(myodejenerasyon ve yetersiz rejenerasyon) ile kas hasarina neden olmaktadir (Hoving-Bolink
ve ark, 2000; Mudalal ve ark, 2015). Ayrica kan serumu profilinde de degisikliklere yol
acmaktadir (Kuttappan ve ark, 2013b; Amaral ve ark, 2017).

Etlik piliclerde performans ve kas Kkitlesinin artmasma bagli olarak gogiis kast
miyopatilerinde artig gdzlemlenmektedir (Velleman ve ark, 2003; Lien ve ark, 2012). Bunlar
modern miyopatiler olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde kanatli endiistrisinin en 6nemli
sorunlarindan birisi gogiis etinde beyaz ¢izgi olusumudur (Kuttappan ve ark, 2016). Beyaz ¢izgi
olusumu da kas hasarina bagli olarak artis gostermektedir (Tasoniero ve ark, 2016; Cruz ve ark,

2017).

2.5. Gogiis Etinde Beyaz Cizgi Olusumu ve Insidensi

Gogis etinde beyaz ¢izgi olusumu ilk olarak Bauermeister ve ark (2009) ve Kuttappan
ve ark (2009) tarafindan etlik pili¢lerin M. pectoralis major kasinda, kas liflerine paralel
seyreden beyaz ¢izgiler olarak tanimlanmistir. Beyaz ¢izgilenme enfeksiy6z olmayan bir kalite
kusurudur (Alnahhas ve ark, 2016). Cizgiler M. pectoralis major kasinda kraniyal kismin kanat
baglant1 noktalarindan (kas kalinliginin en fazla oldugu yer) baslar, ilerleyen durumlarda ise
gogiislin yiizeyini biiyilik dl¢lide kaplayabilir (Ferreira ve ark, 2014; Dalle Zotte ve ark, 2015).
Kuttappan ve ark (2012a) farkli beyaz ¢izgi yogunluguna sahip gogiis etlerinde yaptiklar: gorsel
analizde normal gogiis etlerindeki beyaz alanin gdgiis eti ylizeyinin %8,42’sini kaplarken bu
alanin ¢izgi yogunluguna bagli olarak arttigini (orta siddetli %28,55 ve siddetli %54,80)
bildirmistir. Beyaz ¢izgi yogunlugunun gorsel analizi ¢ok zaman alic1 bir siiregtir. Modern
kesimhanelerde bir giinde kesilen hayvan sayis1 géz oniine alindiginda, gégiis etlerindeki beyaz
¢izgi yogunlugunu gorsel analiz ile belirleyebilmek glinlimiizde miimkiin degildir. Ancak beyaz
¢izgi yogunlugunu derecelendirebilecek sensor ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Traffano-Schiffo ve

ark, 2017).
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Ticari hibritler tizerinde yapilan insidens belirleme ¢aligsmalarinda etlik pili¢lerde (ticari
kosullarda yetistirilen) beyaz c¢izgi goriilme oram1 gbéz ardi edilemeyecek boyutlardadir.
Deneysel calismalarda ise bu oran ¢ok daha yiiksek olabilmektedir (Alnahhas ve ark, 2016).
Etlik pili¢ yetistiriciliginde beyaz ¢izgi olusumu civciv doneminde bile gozlemlenmektedir.
Kindlein ve ark (2017) 10 giinliik yastaki etlik piliclerde beyaz ¢izgi goriilme insidensini %2,27
olarak bildirmistir. Konu ile ilgili yapilmis bazi c¢alismalarin sonuglar1 Tablo 11°de

belirtilmistir.

Tablo 11. Etlik pili¢ gogiis etlerinde beyaz ¢izgi goriilme insidensinin belirlenmesine iliskin
bazi ¢alismalarin sonuglari

Beyaz ¢izgi goriilme yogunlugu (%)

Kaynak Orta siddetli Siddetli Toplam n

Petracci ve ark (2013a) 8,9 3,1 12 28000
(2,4-18,6) (0-8,8) (2,4-26,2)

Kuttappan ve ark (2013c¢) 47,5 8,3 55,8 739

Ferreira ve ark (2014) 7,38 2,46 9,84 25250

Lorenzi ve ark (2014) 36,8 6,2 43 35000
56,9+7,8" 13,3+7,1" 70,2+7,9"

Russo ve ark (2015) 56,8+10,3" 257+238" 251850 22800

Alnahhas ve ark (2016) 36,7 14,0 50,7 1349

"Orta agirliktaki (2,59+0,13 kg) ve fagir hibritler (3,64+0,34) igin belirlenmis degerlerdir.

2.6. Beyaz Cizgi Olusumunu Etkileyen Etmenler

Genetik ilerlemeler ve besleme alanindaki gelismeler sonucunda etlik piliglerde biiylime
hiz1 artmig, yemden yararlanma orani iyilesmistir (Duclos ve ark, 2007). Bunlarin etkisi ile
gogiis eti agirligl ve gogiis eti randimani da gilinden giine artmaktadir (Cruz ve ark, 2017).
Performans artisi i¢in yapilan uygulamalar gégiis kast miyopatilerini arttirmaktadir (Dalle Zotte
ve ark, 2015). Giiniimiizde etlik pili¢ lireticilerinin 6nemli sorunlarindan biri haline gelen gogiis
etinde beyaz ¢izgi olusumunun etiyolojisi heniiz tanimlanabilmis degildir (Kuttappan ve ark,
2016). Beyaz ¢izgi lizerine biiylime hizi, canli agirlik, canli agirlik artigi, gogis eti agirhigi,
gogiis eti randimani, cinsiyet ve yas gibi hayvana bagli etmenlerin etkilerinin arastirildig:

caligmalar yapilmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Baz1 etmenlerin beyaz ¢izgi olusumuna etkileri

Kaynak Etken Etki
Petracci ve ark (2013a) Gogiis eti randimant yiiksek > diisiik
Canli agirlik agir > hafif
Kuttappan ve ark (2013b) Gogiis eti agirhig agir > hafif
Kuttappan ve ark (2013c¢) Biiyiime hizi yiiksek > diisiik
Mudalal ve ark (2014) Gogiis eti agirhig agir > hafif
Canli agirlik agir > hafif
Russo ve ark (2015) Giinliik canli agirlik artigt yiiksek > diisiik
Trocino ve ark (2015) Cinsiyet erkek > disi
. Biiyiime hiz1 yiiksek > diisiik
Bailey ve ark (2015) Canli agirlik agir > hafif
Mudalal ve ark (2015) Gogiis eti agirhig agir > hafif
Biiytime hizt yiiksek > diisiik
Canli agirlik agir > hafif
Dalle Zotte ve ark (2015) Gogiis eti agirhig agir > hafif
Yas biiylik > kiiciik
Sanchez Brambila ve ark (2016) Gogiis eti agirhig agir > hafif
Canli agirlik agir > hafif
Gogiis eti agirhig agir > hafif
Alnahhas ve ark (2016) Gogiis eti randimant yiiksek > diisiik
Cinsiyet erkek > disi
Canli agirlik agir > hafif
Kuttappan ve ark (2017b) Yas bityiik > kiigiik
Baldi ve ark (2018) Gogiis eti agirhig agir > hafif

Rasyon bilesiminin ya da besleme programinin beyaz ¢izgi olusumu iizerine etkilerini
inceleyen ¢aligmalar da vardir. Yiiksek enerjili rasyonlarla beslenen hayvanlarda canli agirligin
ve beyaz ¢izgi olusumunun daha fazla oldugu bildirilmistir (Kuttappan ve ark, 2012b; Kindlein
ve ark, 2017). Rasyonda lizin diizeyinin arttirtlmasina baglh olarak beyaz ¢izgi olusumunun
artigint (Cruz ve ark, 2017), rasyon E vitamini diizeyinin ise beyaz ¢izgi olusumunu
etkilemedigini (Kuttappan ve ark, 2012c¢) bildiren ¢alismalar mevcuttur. Faz besleme veya
dinlenme siiresi (4 saat — 6 saat) uygulamasiin (Kutappan ve ark, 2013c) ve yem kisitlamasi
(13-21. giinler arasinda %20 kisitlama) yapilmasinin (Trocino ve ark, 2015) beyaz ¢izgi
olusumuna etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Kas hasar1 bircok etmene bagli olarak
sekillenebilmektedir. Bunlar arasinda enfeksiydz ya da yangisal kosullar da vardir. Ancak
beyaz ¢izgilenmenin herhangi bir patojen ile etkisi belirlenememistir (Kuttappan ve ark,
2013b).

Yapilan caligmalarda bir¢ok etmen iizerinde durulmus, bunlarin beyaz ¢izgi olusumu
tizerine etkileri aragtirllmig ve arastirilmaya devam edilmektedir. Gogiis etinde beyaz ¢izgi

olusumu spesifik bir hibrite 6zgii bir kusur degildir. Ticari olarak kullanilan etlik pili¢
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hibritlerinin tamamini etkileyen bir durumdur. Ancak 6zellikle hizli biiyiiyen, yiiksek canli
agirhik, gogiis eti agirhg ve gogiis eti randimani gosteren hayvanlarda daha yogun
gozlemlenmekte ve beyaz c¢izgi olusumunun temel olarak bu etmenler ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir (Ferreira ve ark, 2014; Bailey ve ark, 2015; Bowker ve Zhuang, 2016; Cruz
ve ark, 2017). Cinsiyet, yas, rasyon bilesimi, yemleme sekli gibi etmenler canli agirligi, gogiis
eti agirh@ini ve gogiis eti randimanini etkileyerek beyaz c¢izgi olusumu iizerinde etkili

olabilmektedir.

2.7. Beyaz Cizgili Gogiis Etlerinde Sekillenen Degisiklikler

2.7.1. Histolojik Degisiklikler

Beyaz c¢izgili gogiis etlerinde mikroskobik inceleme sonucunda folikiiler/vakuoler
dejenerasyon, lizis, yetersiz mineralizasyon, nadiren rejenerasyon, intersitisyel yangi, fibrozis,
lipidozis ve yangisal hiicre infiltrasyonu gozlemlenmistir. Beyaz ¢izgi yogunlugu arttikca
miyopatik lezyonlarin goriildiigii lif sayisi, fibrozis ve lipidozis diizeyi artmaktadir (Kuttappan
ve ark, 2013a; Sihvo ve ark, 2014; Russo ve ark, 2015).

Orta siddetli ile siddetli beyaz ¢izgi yogunluguna sahip gogiis etlerinde dejeneratif
miyopati tespit edilmis ve beyaz ¢izgilenmenin oldugu bolgelerde yag hiicresi infiltrasyonu,
bag doku artig1 ve kas lifi dejenerasyonu oldugu, gogiis etinin kemige yakin kisminda makrofaj
ve heterofil infiltrasyonu ile kas lifi nekrozu, deriye yakin kisminda ise bunlara ek olarak
lenfosit infiltrasyonu oldugu gézlemlenmistir (Ferreira ve ark, 2014).

Trocino ve ark (2015) farkli derecelerde (yok, orta dereceli, siddetli, cok siddetli) beyaz
¢izgi yogunluguna sahip 64 gogiis eti lizerinde yaptiklari histolojik incelemede gogiis etlerinin
%?3,1’inde histolojik bulgu olmadigini, %26,6’sinda hafif dejenerasyon, %45,3’linde orta
dereceli dejenerasyon ve %25’inde siddetli dejenerasyon oldugunu saptamustir.

Kindlein ve ark (2017) beyaz cizgili gogiis etlerinin kas liflerinde, sarkoplazmik
retikulumda vakuolizasyon, yiiksek interkapillar mesafe, diisiik kapillar / kas lifi orani, hiicre
yapisinda bozulma ve oksijen yetersizligi gibi degisiklikler gdzlemlendigini belirlemistir.

Goglis eti myopatilerinde, myopatinin siddetine bagli olarak degisen diizeylerde (i)
niikleus internalizasyonu, (ii) vakuolar ve hiyalin dejenerasyonu, (iii) kas liflerinde nekroz,

lizis, dejenerasyon ve rejenerasyon, (iv) yangisal hiicre infiltrasyonu, (v) konektif dokuda
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adiposit depolanmasi (lipidozis) ve (vi) fibrozisin mikroskobik (histolojik) bulgular olarak
goriilebilecegini bildirilmistir (Baldi ve ark, 2018).

Orta siddetli ¢izgilenme olan gdgiis etlerinde yaygin olarak (%86,89) nekroz bulundugu,
siddetli g6giis etlerinin ise tamaminda (%100) diffuz ve giiclii nekroz gozlendigi bildirilmistir.
Kas lifi nekrozu ile beyaz ¢izgi olusumu arasinda iliski vardir (Kuttappan ve ark, 2013a). Beyaz
cizgili gogiis etlerinde miyodejenerasyon, rejenerasyon, fibrozis ve lipidozisin (Resim 1)
karakteristik histolojik bulgular olarak goriilmektedir (Ferreira ve ark, 2014; Baldi ve ark,
2018).

Resim 1. Beyaz cizgili gogiis etlerinde gbzlenen histolojik degisiklikler

Normal (a, ¢, ) ve siddetli (b, d, f) beyaz ¢izgi yogunluguna sahip gogiis eti 6rneklerinde miyopatik
lezyonlar (hematoksilen ve eosin - a, b), fibrozis (Mosson’s trichrome — ¢, d) ve lipidozis (Oil red O
- e, f) gosterilmistir. Oklar (b) yangisal hiicre infiltrasyonu ile kas lifi dejenerasyonunu, (d)
intersitisyel bolgedeki fibroz doku infiltrasyonunu ve (f) yag dokusunu gostermektedir.

Kuttappan ve ark. (2013a)
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2.7.2. Hematolojik ve Biyokimyasal Degisiklikler

Kas hasari, plazma ve serumun biyokimyasal profilini degistirmektedir. Ozellikle

sarkolem biitiinliigiiniin bozulmasi sonucunda cesitli enzimlerin [kreatin kinaz (CK), alanin

aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), laktat dehidrojenaz (LDH) vb.]

iiretimi ve salinmasi artmaktadir (Kuttappan ve ark, 2013b). Gogiis etinde siddetli beyaz

cizgilenme olan ve olmayan etlik piliglerde bazi hematolojik ve biyokimyasal parametrelerinin

incelendigi ¢alismanin bulgular1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Gogiis etinde siddetli beyaz ¢izgilenme olan ve olmayan etlik piliglerde bazi

hematolojik ve biyokimyasal parametreler

Parametre Normal (n=24) Siddetli (n=17) P
WBC (x10°/uL) 28,04 £2,44 24,2842,90 > 0,05
Heterofil (HET %) 36,154+2,79 36,20+3,31 > 0,05
Lenfosit (LYM %) 52,5043,49 54,85+4,14 > 0,05
HET/LYM 0,95+0,13 0,7510,16 > 0,05
Monosit (%) 10,51£0,90 8,54+1,07 > 0,05
Eozinofil (%) 0,0340,01 0,0340,01 > 0,05
Bazofil (%) 0,81+0,16 0,3610,19 > 0,05
RBC (x10%/uL) 2,69+0,04 2,67+0,05 > 0,05
Hematokrit (%) 35,8840,51 35,8240,61 > 0,05
Hemoglobin (g/dL) 8,05%0,09 8,1610,11 > 0,05
MCYV (fL) 133,54+0,74 133,41+0,88 > 0,05
MCH (pg) 30,00%0,34 30,71£0,40 > 0,05
MCHC (g/dL) 24,55+1,61 22,84+1,91 > 0,05
RDW (%) 10,9940,30 10,69+0,36 > 0,05
Enzimler (U/L)

ALT 2,25 4,58 < 0,01
ALP 2169,17 1469,41 =0,01
AST 607,75 1066,71 =0,01
CK 51350,00 123973,53 < 0,01
GGT 25,67 25,65 > 0,05
LDH 3101,67 7024,71 =0,01
Metabolitler

Albumin (g/dL) 1,45 1,44 > 0,05
BUN (mg/dL) 0,43 0,41 > 0,05
Kolesterol (mg/dL) 117,46 118,18 > 0,05
Kreatin (mg/dL) 0,20 0,22 > 0,05
Glikoz (mg/dL) 205,17 203,24 > 0,05
Toplam protein (g/dL) 3,34 3,27 > 0,05
Trigliserit (mg/dL) 57,79 48,53 > 0,05
Urik asit (mg/dL) 6,69 5,99 > 0,05
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Tablo 13. Devami

Elektrolitler Normal (n=24) Siddetli (n=17) P

Kalsiyum (mg/dL) 10,05 10,02 > 0,05
Magnezyum (mEq/L) 1,75 1,69 > 0,05
Fosfor (mg/dL) 4,14 4,19 > 0,05
Demir (pg/dL) 200,58 199,18 > 0,05

Kuttappan ve ark. (2013b)

2.7.3. Besin Madde Bilesimine Iliskin Degisiklikler

Tavuk eti diisiik yag, sodyum, kolesterol ve yiliksek doymamis yag asidi igerigi igin
yogun olarak tercih edilen bir gidadir. Gogiis eti karkasin diger kisimlarina kiyasla bu
bilesenleri daha diisiik diizeyde icermekte ve bu 6zelligi ile tiiketici talepleri noktasinda 6n
plana ¢ikmaktadir (Cavani ve ark, 2009). Tavuk g6giis ve but etinin bazi bilesenlerine iliskin

degerler Tablo 14°te gosterilmistir.

Tablo 14. Tavuk go6giis ve but etindeki (derisiz) baz1 besin maddelerinin diizeyleri

Parca Nem Protein Yag Enerji Kolesterol Demir Sodyum
100g) (%) (%) (%)  (Kkal)  (mg) (mg)  (mg)
Gogiiseti 74,8 23,1 1,2 104 62 0,72 65
But eti 76,1 20,1 3,8 115 80 1,02 86

Cavani ve ark. (2009)

Giincel caligmalar, tavuk etinin besleyici Ozelliklerinin ge¢mise gore degistigini
bildirmektedir. Bu durum temel olarak yag iceriginin artmasindan kaynaklanmaktadir
(Kuttappan ve ark, 2012b). Etlik pili¢lerde performansi arttirmak ic¢in yapilan calismalar,
yiiksek enerjili rasyonlarin kullanilmasi, yeme ad libitum erisim ve kisithi hareket karkastaki
yag diizeyini arttiran nedenler arasinda gosterilmektedir (Wang ve ark, 2013).

Kas dokuda dejenerasyonun fazla olmasi yag birikimi i¢in alan olusturmaktadir. Bu
durumun beyaz ¢izgilenmenin nedenlerinden biri olabilecegi diisiiniilmektedir (Vignale ve ark,
2017). Histolojik ve kimyasal analizler beyaz ¢izgilerin yag dokudan olustugunu gostererek bu
goriisii desteklemektedir (Bailey ve ark, 2015). Beyaz cizgilerin bilesimi temel olarak yag olsa
da bu durum s18ir etindeki mermerlesme benzeri bir olgu degildir (Kuttappan ve ark, 2016).

Beyaz c¢izgili gogiis etlerinde besin madde bilesiminin degisimi bir¢ok calismada

incelenmistir. Konu ile ilgili bulgular Tablo 15’te gosterilmistir.
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Tablo 15. Farkli yogunluklarda beyaz c¢izgi igeren gdgiis etlerindeki bazi besin madde
diizeylerinin degisimi
Yogunluk Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%) Kaynak

Normal 8239093 90,03%+0,57 3,03°:0.44 4,580,03 ,

Orta siddetli 81,300,900 88.93%+055 4470+042 4.60+0,03 Kuttappan ve ark
Siddetli 81,99+1,20 87.73°+0,73  5.56*t0.56 4,540,04 Ezgﬁb)

P degeri > 0,05 <0,05 <0,05 ~005 (B39

Normal 73,8024  22.8+0.63  0.98£023 134+0,04 "Mudalal ve ark
Siddetli 7544031  18,7£025  2,150,40 1,14£0,02 (2014)

P degeri <0,01 < 0,001 < 0,001 <0,001 (n=12)

Normal 75.10£0,13  22,9£025  0,78£0,09 ; Petracei ve ark
Orta siddetli  75,16+0,15 22.2°+029  1,46°+0,11 ; 2014)

Siddetli 74904016  20,944023  2.53%:0,30 ; Y

P degeri > 0,05 <0,001 <0,001 . (n=108)

*Protein, yag ve kiil diizeyleri kuru madde bazinda verilmistir.
tProtein, yag ve kiil diizeyleri dogal halde verilmistir.

Baldi ve ark (2018) gogiis etlerinin farkli bolgelerinde (ylizeysel ve derin) yaptiklar
besin madde analizlerinde beyaz ¢izgili gogiis etlerinin (normale kiyasla) hem yiizeysel hem de
derin kisminda daha yiiksek yag, daha diisiik protein igerdigini, nem ve kil diizeyleri
bakimindan fark bulunmadigini belirlemistir.

Gogiis etlerinde beyaz ¢izgi yogunlugu arttik¢a yag diizeyi yiikselmekte, protein diizeyi
diismektedir. Beyaz ¢izgili gogiis etlerinin yag ve protein diizeyleri arasinda negatif korelasyon
oldugu bildirilmistir (Kuttappan ve ark, 2013a). Beyaz ¢izgilerin yogunluguna bagli olarak
gogiis etindeki yag / protein orani artarken, buna bagl olarak enerji icerigi ve yagdan gelen
enerji diizeyi de ylikselmektedir (Kuttappan ve ark, 2012b; Petracci ve ark, 2014). Bunlara ek
olarak beyaz ¢izgili gogiis etlerinin ya§ asidi profilinde de degisim (Tablo 16)
gozlemlenmektedir (Kuttappan ve ark, 2013b).
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Tablo 16. Normal ve siddetli beyaz ¢izgili gogiis etlerinde yag asidi diizeyleri

Normal (n=5) Siddetli (n=5) P
Doymus yag asitleri 33,09 31,58 < 0,01
Laurik asit (12:0) 0,00 0,01 =0,01
Miristik asit (14:0) 0,55 0,66 < 0,01
Pentadekanoik asit (15:0) 0,01 0,11 < 0,01
Palmitik asit (16:0) 23,34 22,50 > 0,05
Heptadekanoik asit (17:0) 0,12 0,20 < 0,01
Stearik asit (18:0) 9,04 8,03 < 0,01
Arasidik asit (20:0) 0,03 0,07 > 0,05
Tekli doymams yag asitleri 33,69 37,33 < 0,01
Miristoleik asit (14:1) 0,01 0,14 < 0,01
Palmitoleik asit (16:1 ¢) 3,46 4,07 < 0,01
Palmitelaidik asit (16:1 7) 0,00 0,03 <0,01
Oleik asit (18:1 ¢9) 26,55 29,90 < 0,01
Ayrilmaz asitler toplami (18:1 ¢) 0,25 0,37 <0,01
Vaksenik asit (18:1 c11) 3,19 2,55 < 0,01
Gadoleik asit (20:1 cl) 0,23 0,27 < 0,05
Coklu doymamais yag asitleri 30,46 28,54 < 0,01
Linoleik asit (18:2n-6) 21,63 22,86 < 0,01
Konjuge linoleik asit 9-c, 11-¢ (18:2 ¢9c11) 0,00 0,03 < 0,01
Konjuge linoleik asit 9-c, 11-¢ (18:2 ¢9¢11) 0,00 0,03 < 0,01
a-Linolenik asit (18:3n-3) 0,64 0,87 <0,01
y-Linolenik asit (18:3n-6) 0,19 0,27 <0,05
Eikosadienoik asit (20:2n-6) 0,45 0,34 <0,01
Eikosatrienoik asit (20:3n-3) 0,00 0,00 > 0,05
Dihomo-y-linoleik asit (20:3n-6) 0,66 0,49 =0,05
Arasidonik asit (20:4n-6) 5,77 3,11 < 0,01
Eikosapentaenoik asit (20:5n-3) 0,08 0,09 > 0,05
Dokosapentaenoik asit (22:5n-3) 0,62 0,30 <0,01
Dokosahekzaenoik asit (22:6n-3) 0,41 0,17 < 0,01
Diger yag asitleri 2,76 2,55 > 0,05

Kuttappan ve ark. 2013b

Kas hiicresinde kalsiyum iyonu birikiminin miyopatik degisiklikleri (proteolitik ve
lipolitik enzimlerin aktivasyonu sonucunda membran fonksiyonunun bozulmasi, kreatin kinaz
ve laktat dehidrojenaz gibi enzimlerin plazma yogunlugunun artmasi) tetikleyen bir faktor
olarak beyaz c¢izgi olusumu iizerine etkili oldugu disiiniilmektedir (Petracci ve ark, 2015;
Mutryn ve ark, 2015). Normal ve beyaz ¢izgili gogiis etlerinin kalsiyum, demir, sodyum,
potasyum ve fosfor mineralleri bakimmdan incelendigi ¢alismanin bulgular1 Tablo 17°de
gosterilmistir. Tiim bu degisiklikler insan saglig1 agisindan ele alindiginda, beyaz ¢izgili gogiis
etlerini tiiketmenin olumsuz etkilerinin olduguna iligkin bir bildiri bulunmamaktadir (Cruz ve

ark, 2017).

22



Tablo 17. Normal ve beyaz ¢izgili gogiis etlerinde bazi minerallerin diizeyleri (n=16)

Mineraller (mg/kg) Normal Beyaz cizgili P

Kalsiyum 47.9 55,8 >0,05
Demir 3,23b 4,452 <0,001
Sodyum 498 566 >0,05
Potasyum 2705 2685 >0,05
Fosfor 2033 1984 >0,05

Tasoniero ve ark. (2016)

2.7.4. Et Kalitesinde Meydana Gelen Degisiklikler

Tavuk iirlinleri i¢in duyusal (renk, ¢ignenebilirlik, yumusaklik, sululuk) ve fiziksel
(randiman, su tutma kapasitesi, pisirme kayb1) kalite, bliylime oran1 ve viicut bilesimine bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Duclos ve ark, 2007). Arastirmalar genetik seleksiyonun
(canlt agirlik ve gogiis eti randimanini arttirmak i¢in) et kalitesini diistirdiigiinii 6ne siirmektedir
(Dransfield ve Sosnicki, 1999). Pili¢ etine olan talebin artmasi, bilylime orani ve gdgiis eti
randimaninin arttirilmasina yonelik genetik calismalar: tetiklemis, bu ¢aligmalar sonucunda
metabolik stres artmistir (Kindlein ve ark, 2017). Hayvanlarda olusan stres kas dokuda
histolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden olarak baz1 et kalitesi 6zelliklerini
etkilemektedir (Petracci ve Cavani, 2012). Etlik piliclerde asir1 lif hipertrofisi ve dev (giant)
liflerin olusumu ile anormal lif sayisinin c¢ogalmasi, et kalitesine iligkin problemlerin
artmasindaki giiclii indikatorler olarak gosterilmektedir (Petracci ve ark, 2013a).

Berri ve ark (2007) nin gogiis kast hipertrofisinin, lif boyutu, glikojen icerigi ve kasin
fonksiyonel oOzellikleri iizerine etkilerini inceledikleri c¢alismanin bulgular1 Tablo 18’de

verilmigtir.

Tablo 18. Kas lifi ¢apinin canli agirlik ve gogiis etine iligkin baz1 parametrelere etkisi

Kas lifinin ortalama Kesit alan1 (um?)
1260 1582 1811 2046 2443

(=120) (n=120) (n=120) (n=120) (=120) ©

Canh agirlik (g) 18614 2027¢ 2206° 2248b 23282 <0,001
M. pectoralis major (g)  119,7° 139,04 152,5¢ 160,6° 171,3*  <0,001
“"Laktat diizeyi 36,22 34,82 34,12 31,3b 28,8¢ <0,001
"Glikolitik potansiyel 111,6% 113,82 107,8>  105,0¢¢ 102,49  <0,001
pHisax 6,394 6,42¢d 6,44°¢ 6,48 6,532 <0,001
pHa4s 5,61° 5,61° 5,652 5,662 5,682 <0,001
*Postmortem 15. dakikada ol¢iilmiistiir.

THM/g
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Kas liflerinin kesim anindaki fizyolojik ve nutrisyonel durumu, rigor mortis olusumunda
rol alarak et kalitesini etkilemektedir (Zhao ve ark, 2012). Kaslar intramuskuler glikojen
deposundan ATP (adenozin trifosfat) iiretmek i¢in anaerobik glikolitik yolagi kullanir. Bu olay
sonucunda kasta laktik asit birikimi olur. Asidifikasyon olaylar1 glikojen depolama diizeyine
baglidir (Duclos ve ark, 2007). Rasyonun bilesimi kaslarda depolanan enerji diizeyini
etkileyerek, rigor mortis olusumu ve et kalitesi iizerine etki gostermektedir (Zhao ve ark, 2009).
Tavuk etinin kesim sonrasi 15. dk pH’s1 6,2-6,5 arasindadir. Bunun altina diigmesi durumunda
protein denatiirasyonu sekillenir, su tutma kapasitesi diiser ve renk degisikligi olur. Son (24.
saat) pH ise 5,8 civarindadir. Son pH’nin daha diisiik olmasi etin islenebilirligini diisiirtirken,
yiiksek olmasi durumunda ise renk kusurlar1 ve su tutma kapasitesinde artma ve mikrobiyal
iremeye yatkinlik gozlenir. Kas kitlesi arttikga kastaki hem pigmenti ve glikojen deposu
azalmaktadir. Kas lifi boyutunun artisina bagli olarak kesim anindaki glikojen deposu
(glikolitik potansiyel) ve kastaki postmortem glikolitik aktivite diisiis gostermektedir. Tavuk
viicudunda en genis liflere sahip olan gogiis kasi 15. dk ve 24. saat pH’s1 en yliksek olan kastir
(Duclos ve ark, 2007).

Etlik piliclerde gogiis eti miyopatileri, karbonhidrat depolama ve kullanma kapasitesinin
diismesiyle iligkilendirilmektedir. Miyopatili (beyaz ¢izgili) gogiis etlerinin 6-8. saat (Bowker
ve Zhuang, 2016) ve 24. saat (Petracci ve ark, 2013a; Mudalal ve ark, 2015; Baldi ve ark, 2018)
pH’sinin normal gogiis etlerine gére daha yliksek olmasi bu durumu desteklemektedir. Glikojen
diizeyi ve pH’ya ek olarak beyaz ¢izgili gogiis etlerinde goriilen lipidozis ve fibrozis de birgok
kalite parametresini etkilemektedir (Kuttappan ve ark, 2013c).

Et rengi tiiketiciler tarafindan oncelikli olarak dikkat edilen kalite 6zelligidir (Fanatico
ve ark, 2005). Et rengini (1) hem pigmentleri (miyoglobin, hemoglobin, hem pigmentleri ile
bilesik olusturan ligandlar), (2) kesim dncesi etmenler (genetik, yem, hayvanlarin yakalanmasi
ve tasinmasi, hava kosullari), (3) kesim, kesim sonrasi bekletme ve sonrasinda uygulanan
islemler (nitrat varhigi, katki maddeleri, pH, haslama kazanindaki suyun sicakligi vb.)
degistirmektedir. Tavuk etinin beyazlik (L*) derecesi yliksek degiskenlige sahiptir ve pH ile
negatif giiclii korelasyon gostermektedir (Fletcher, 2002). Etin yag diizeyi ise sarilik (b*)
derecesini etkilemektedir (Fanatico ve ark, 2005). Beyaz ¢izgilenmenin gogiis etinin beyazlik
(L*) (Alnahhas ve ark. 2016), kirmizilik (a*) (Petracci ve ark, 2013a) ve sarilik (b*) (Petracci
ve ark, 2013a; Baldi ve ark, 2018; Kuttappan ve ark, 2017b) derecesini etkiledigini bildiren
caligmalar vardir.

Et proteinleri, etin islenebilirligi lizerine biiyiik etki gostermektedir. Etin, goriiniis

tekstiir gibi 6zellikleri ise proteinlerin islevselligi ile iligkilidir. Miyofibriler proteinlerin (aktin,
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miyozin) su tutma kapasitesi ve tekstiir tizerine biiyiik etkileri varken sarkoplazmik proteinlerin
etkisi daha dusiiktiir (Mudalal ve ark, 2014). Etteki suyun %80’i miyofibriler proteinler
tarafindan tutulmaktadir (Offer ve Cousins, 1992). Miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin
¢oziinebilirligi ile su retensiyonu arasinda giiclii korelasyon vardir (Mudalal ve ark, 2014). Kas
liflerindeki dejenerasyon miyofibriler yapiyr bozarak su tutma kapasitesini azaltmaktadir
(Mudalal ve ark, 2013). Beyaz cizgilenmenin, gogiis etinde su tutma kapasitesini azalttig1
(Mudalal ve ark, 2015; Alnahhas ve ark, 2016) ve pisirme kaybin1 arttirdig1 (Petracci ve ark,
2013a; Mudalal ve ark, 2015; Alnahhas ve ark, 2016) bildirilmistir.

2.8. Beyaz Cizgi Olusumunun Tiiketici Taleplerine Etkisi

Uriin kalitesi; organoleptik kalite, gida giivenligi, sosyokiiltiirel kabul edilebilirlik ve
besin madde bilesimi gibi etmenleri i¢eren ¢ok yonlii bir kavramdir (Kuttappan ve ark, 2013c).
Bu bilesenler arasinda goriiniis, tliketiciler i¢in birincil ve en 6nemli kalite 6zelligidir (Flecther,
2002; Kuttappan ve ark, 2012a). Tiiketiciler ¢ig etlerin (islenmis liriinlere kiyasla) et kalitesi
hakkinda daha fazla bilgi verdigini diisiindiikleri icin ¢ig et satin alma egilimindedirler
(Kennedy ve ark, 2004). National Chicken Council (2006) marketlerden tavuk eti alan
miisterilerin %65’inin derisiz ve kemiksiz gogiis eti tercih ettigini bildirmistir (Web 8, 2011).
Bu durum (1) hazirlama ve pisirme siiresinin diisiik olmasi, (2) ¢ok yonlii kullanilabilmesi, (3)
yemek hazirlama asamasinda israf olmamasi gibi durumlardan kaynaklanmaktadir (Kuttappan
ve ark, 2012a).

Beyaz ¢izgiler, pili¢ karkasinin en degerli pargasi olan gogiis etinin yiizeyinde rahatlikla
goriilebildigi i¢in miisteri yonelimi azalmaktadir (Kuttappan ve ark, 2012a). Ozellikle beyaz
¢izgi yogunlugu siddetli olan gogiis etleri dogrudan tiiketime sunulamadigi icin islenmis iiriin
(sosis, nugget vb.) ya da yan iiriin iiretiminde kullanilmaktadir (Lorenzi ve ark, 2014; Dalle
Zotte ve ark, 2015; Baldi ve ark, 2018).

Kuttappan ve ark (2012a) farkli yas gruplarindan (18-25, 25-35, 36-45, 46-54, 55-65,
65 ve lizeri) toplam 75 kisi ile yaptiklar1 ¢alismada panelistlerin beyaz ¢izgili gogiis etlerinin
yagliligl, rengi, goriiniisii, tekstiirii, boyutu ve itiniformitesi hakkinda normal etlere kiyasla

olumsuz goriis bildirdigini belirtmistir. Calismaya iliskin diger veriler Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Beyaz cizgi yogunlugunun tiiketicilerin satin alma egilimlerine etkisi

Beyaz cizgi yogunlugu Hedonik skoru” Satin alma egilimi'
Normal 6,92 3,6
Orta siddetli 6,1° 2,4°
Siddetli 4,5¢ 2,5°

*(G1da alaninda kullanilan bir begeni cetvelidir.
*1-9 aras1 puanlanmaktadir (1=Son derece kotii — 9=Son derece iyi, n=300)
+1-5 aras1 puanlanmaktadir (1=kesinlikle almam — 5=kesinlikle alirim, n=300)

Shancez Brambila ve ark (2016) farkli beyaz ¢izgi yogunluguna sahip 105 gdgiis eti
ornegi (35’er adet normal, orta siddetli ve siddetli) kullanarak yaptiklar1 bazi tekstiir

ozelliklerinin degerlendirilmesine iliskin ¢alismanin sonuglar1 Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 20. Farkli beyaz ¢izgi yogunluguna sahip gdgiis etlerinde bazi tekstiir 6zelliklerinin
degerlendirilmesi

Nitelik Normal Orta siddetli Siddetli P degeri
Kohezyon” 6,32 5,8° 6,82 0,005
Sertlik 6,1° 6,0° 6,6 0,003
Sululuk 3.5 4,0 3,9 0,163
Cignenebilirlik 4,92b 4,6b 5,42 0,014

*Et liflerinin birbirine baglanma kuvvetidir.
Gogis eti ornekleri i¢ sicakliklar: 78°C’ye ulagana kadar pisirilmistir.

Goglis etinde beyaz ¢izgi olusumu etin satin alinabilirligini, tiiketilebilirligini ve
islenebilirligini diisiirerek ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Kuttappan ve ark, 2016).
Amerika Birlesik Devletleri’nde gogiis eti miyopatilerinin neden oldugu ekonomik kay1p yillik
200 milyon dolarin iizerinde olabilmektedir (Kuttappan ve ark, 2017a). Caligmalar bu
myopatilerin arttigmmi ve buna bagli ekonomik kayiplarin daha da yiikselebilecegini

gostermektedir (Cruz ve ark, 2017).

2.9. Metiyonin

Viicut proteinlerinin 6nemli yapi taslarindan biri olan metiyonin, O6zellikle etlik
piliclerin beslemesinde kritik 6neme sahip bir amino asittir (Dinkins ve ark, 2001; Ravanel ve
ark, 2004; Yuan ve ark, 2012). Metiyonin, protein yapisinin dnemli bir bileseni olmasinin
yaninda organizmada c¢esitli metabolik tepkimelerin gerceklesmesinde, hayvan sagliginin
korunmasinda ve iiriin kalitesinin arttirilmasinda 6zgiin gorevleri olan bir¢ok bilesigin de yap1

tasidir (Rahman, 2005; Kalbande ve ark, 2009).
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Hayvansal organizmalarda proteinlerin yap1 tasi olarak esansiyel bir amino asit olan
metiyonin etlik pili¢ rasyonlarinda sinirlayici bir amino asittir (Dinkins ve ark, 2001; Ravanel
ve ark, 2004; Yuan ve ark, 2012). Protein sentezi yaninda hiicre bdliinmesi, biiylime, doku
onarimi, iireme, aktif taurin sentezi, metil grubu saglanmasi gibi bircok metabolik olayda da
yasamsal dneme sahiptir (Rahman, 2005; Kalbande ve ark, 2009). Bunlarin disinda tiiylerin
sekillenmesi ve bilylimesi, viicudun inorganik kiikiirt gereksiniminin karsilanmasi, esansiyel iz
elementlerin metabolizmasinda rol almasi, toksik metabolitlerin detoksifikasyonu, karaciger
izerinde koruyucu etkisinin olmas, lipolitik bir madde olarak yag metabolizmasinda rol almasi,
perozis ve kas distrofisinin dnlenmesi, E vitamininden tasarruf edilmesi gibi fizyolojik islevlere

sahiptir (Bunchasak, 2009).
2.9.1. Metiyoninin Protein Sentezindeki Rolii

Kiikiirtlii amino asitlerin proteinlerde bulunma diizeyi %3-6 arasinda degismektedir
(Nimni ve ark, 2006). Metiyoninin proteinlerde bulunma diizeyi, 1150 farkli protein lizerinde
yapilan ¢alismada %?2,3 olarak belirlenmistir (Web 9, 2006). Metiyoninin etlik civcivlerde kas

proteinlerinin sentezine olan etkisi Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Metiyoninin etlik civcivlerde kas proteinlerinin sentezine olan etkisi

Bazal rasyon”  Bazal rasyon + %0,2 metiyonin P
Canli agirlik artis1 (g/gtin) 15,1+0,3 249+0,3 <0,01
Fraksiyonel protein sentezi (%o/giin)
M. gastrochnemius 5,6+1,1 13,6 £1,1 <0,01
M. pectoralis 12,1 £1,6 21,8+ 1,6 <0,05

*TSAA diizeyi %0,5, Barnes ve ark (1995)

Viicut proteinlerinin sentezinde gorev alan metiyonin organizmada protein sentezinde
kullanilan bir amino asit olan sistinin sentezinde de kullanilir. Bu sentezdeki temel yolak
metiyoninin sisteine transsiilfiirasyonudur. Sisteinin yalnizca kiikiirtlii metiyonin kaynaklidir,
karbon iskeleti serinden gelir (Fuller, 2004). Daha sonra iki mol sistein, disiilfiit bagi
olusturmak icin okside olarak sistini sekillendirir (D’Mello, 2003; Web 3, 2016).

Metiyonin mesajci riboniikleik asit (mMRNA) translasyonuna onciiliik etmesi bakimindan
da ¢ok onemli bir amino asittir (Rahman, 2005). Tiim hiicrelerde polipeptid baslangicini,
metiyonin birimlerini de kodlayan AUG kodonu baslatmaktadir. Bagka bir deyisle metiyonin

protein sentezini baslatan amino asittir (Web 9, 2006).
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2.9.2. Etlik Piliclerde Metiyonin Gereksinimi

Uzun yillar boyunca rasyon hazirlamada kullanilan ham protein kavrami, gectigimiz 20
yil icinde dnemini kaybetmistir (Dalibard ve ark, 2014). Etlik pili¢lerde, 6zel olarak bir ham
protein gereksiniminden bahsetmek yerine amino asitlere olan gereksinimi tek tek ele almak
daha dogru bir yaklagimdir (Mulyantini ve ark, 2010; Goulart ve ark, 2011). Tavuklarin viicut
proteinlerindeki ile ticari etlik pili¢ beslemede rasyonlarin temelini olusturan misir ve soya
fasulyesi kiispesinin amino asit diizeyleri Tablo 22’ de verilmistir.

Analitik tekniklerin gelismesi sonucunda yararlanilabilir amino asit miktariin
hesaplanabilmesi rasyon hazirlamada pratik ve ekonomik yonden bir doniim noktas1 olmusgtur
(Dalibard ve ark, 2014). Amino asitlerin sindirilme dereceleri iizerinden yapilan hesaplamalar;
(1) siirii ve iiriin homojenitesinin artmasini, (2) performans hedefi tahminlerinde dogruluk
oraninin yiikselmesini, (3) uzun vadede yem maliyetinin diismesini ve (4) azot atiliminin

azalmasini saglar (Web 1, 2008).

Tablo 22. Tavuklarin viicut proteinleri ve bazi yem maddelerindeki amino asit diizeyleri

Amino asit Tavuk” Misir’ Soya fasulyesi kiispesi*
mg/g KM % lizin g/100g g/100g
Alanin 66,3 108 0,71 1,95
Arjinin 68,5 111 0,38 3,18
Asparajin 36,5 59,3 0,35 2,10
Aspartat 43,1 70,1 0,43 3,14
Fenilalanin 34,8 56,5 0,46 2,21
Glisin 115 187 0,40 2,30
Glutamat 82,9 135 0,64 4,17
Glutamin 50,5 82,1 1,02 3,80
Hidroksiprolin 34,8 56,6 0,00 0,09
Histidin 21,1 34,3 0,23 1,13
[zoldysin 35,9 58,4 0,34 2,03
Lizin 61,5 100 0,25 2,80
Loysin 69,2 113 1,13 3,44
Metiyonin 18,9 30,7 0,21 0,60
Prolin 85,3 139 1,06 2,40
Serin 45,0 73,2 0,45 2,12
Sistein 15,0 24,4 0,20 0,70
Tirozin 26,6 433 0,43 1,66
Treonin 36,3 59,0 0,31 1,76
Triptofan 11,6 18,9 0,07 0,62
Valin 41,8 68,0 0,44 2,09

Lizin digindaki tiim amino asitler L- formundadir. Hesaplamalar molekiiler agirlik bazli yapilmistir.
*10 giinliik civcivlerde viicut protein diizeyi (14,3g/100g yas doku)

%89 KM, %9,3 HP, 1%89 KM, %43,6 HP

Wu (2014)
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Etlik pili¢ iiretiminde, {iretim siiresini kisaltmak adina uzun yillardir basarili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Kisalan iiretim siireci ise amino asitlere olan gereksinim diizeyini degistirmistir
(Web 1, 2008). Tablo 23’te etlik piligclerde erken doneme iliskin metiyonin gereksinimi {izerine

yapilmis caligmalarin sonuglar1 verilmistir.

Tablo 23. Etlik piliclerde 0-3 haftalik donemde metiyonin ve sistin gereksinimleri

Kaynak Metiyonin Metiyonin Sistin Sistin

(%) (% lizin) (%) (% lizin)
Dean ve Scott (1965) 0,55 49,1 0,35 31,3
Huston ve Scott (1968) 0,35 36,8 0,35 36,8
Sasse ve Baker (1973) 0,35 38,5 0,35 38,5
Baker ve Han (1994) 0,325 36,1 0,325 36,1
Wu (2014)

Metiyonin, metabolizmada transsiilfiirasyon sonucu sistine doniistiigii icin metiyonin ve
sistin rasyon hesaplamalarinda ya tek tek ya da toplam kiikiirtlii amino asitler (TSAA) olarak
birlikte ele alinabilmektedir (Goulart ve ark, 2011). Rasyonda metiyonin / sistin oran1 60/40
olmaldir. Etlik piliclerin beslenmesinde lizin genellikle referans amino asit olarak
kullanilmaktadir ve diger amino asitler lizin degeri 1iizerinden rolatif olarak
hesaplanabilmektedir (Web 5, 2015; Web 3, 2016). Vieira ve ark (2004) biiyiimekte olan etlik
pili¢ rasyonlarinda, TSAA / lizin oraninin 0,77 olmas1 gerektigini ve bu oranin rasyonun ham
protein diizeyine bagli olarak degisiklik gosterebilecegini bildirmistir. NRC (1994) ve iiretimde
yogun olarak kullanilan farkli etlik pili¢ hibriti iireticilerinin 6nerdigi metiyonin ve TSAA
gereksinimlerine iligkin bilgiler Tablo 24’te verilmistir. NRC’nin 6ngdrdiigli metiyonin ve
TSAA gereksinimlerinin ticari {iretimde kullanilan diizeylere kiyasla diisiik oldugu
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle NRC’nin etlik pili¢ rasyonlar1 i¢in onerdigi metiyonin ve

TSAA diizeyleri ticari tiretimde zaten asilmig durumdadir (Skrivan ve ark, 2011).
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Tablo 24. TSAA ve metiyonin gereksinimine iligkin NRC ve bazi etlik pili¢ hibriti {ireticilerinin
katalog degerleri

Besin maddesi (%)

Kaynak Donem Giinler TSAA Metiyonin

Toplam  Sindirilebilir Toplam Sindirilebilir

NRC B?slflnglg 0-21 0,90 - 0,50 -
(1994) Bgyutme 22-42 ' 0,72 - 0,38 -
Bitirme 42-kesim 0,60 - 0,32 -
Baglangic  0-10 1,08 0,95 0,56 0,51
Ross 308" Biiyiitme 11-24 0,99 0,87 0,51 0,47
(2014) Bitirme 1 25-39 0,90 0,80 0,47 0,43
Bitirme 2 40-kesim 0,85 0,75 0,44 0,40
Baglangic  0-10 0,98 0,88 0,50 0,45
Cobb 500 Biiyiitme 11-22 0,89 0,80 0,48 0,42
(2015) Bitirme 1 23-42 0,82 0,74 0,43 0,39
Bitirme 2 42-kesim 0,78 0,70 0,41 0,37
Baglangic  0-10 1,08 0,95 0,56 0,51
Arbor Acres® Bilyiitme  11-24 0,99 0,87 0,51 0,47
(2014) Bitirme 1 25-39 0,90 0,80 0,47 0,43
Bitirme 2 40-kesim 0,85 0,75 0,44 0,40

*Kesim canl1 agirhigi 2,5-3,0 kg olarak hedeflenen piliglere ait veriler.

Metiyonin gereksinimi, istenen karkas yag orani ya da pilicin biiylime hiz1 gibi cesitli
etmenlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Karkas yag orani diisiik olan etlik pili¢lerde
metiyonin yararlanimi ve TSAA degerlendirme orani yagl karkaslilara gore daha yiiksektir
(Bunchasak, 2009).

Metiyoninin 40 g/kg diizeyinde ya da bu diizeyin iizerinde kullanilmasi durumunda
biliylimeyi en ¢ok baskilayan amino asit oldugu bildirilmistir (D’Mello, 2003). Fazla miktarda
kullanilmast yem tiiketimini azaltir (Web 2, 2007), diger amino asitlerin eksikligine yol agar
(Cengiz ve ark, 2008).

Rasyonlar hazirlanirken metiyoninin diger amino asitlerle olan etkilesimleri de goz
ontinde bulundurulmalidir. Konu ile ilgili olarak yapilmis bir ¢aligmada Chamruspollert ve ark
(2002) metiyoninin arjinin ve lizin ile canli agirlik, yem tiiketimi (P<0,05) ve kas kreatin diizeyi
(P<0,01) bakimindan ii¢lii etkilesim i¢inde oldugunu ve bu etkilesimin kreatin biyosentezi ile

iligkili olabilecegini bildirmistir. Ayni ¢alismada rasyonda gereksinim diizeyinin iizerinde (20
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g/kg) kullanilan arjininin bilylime ve yem tiiketimini baskiladigi, bu etkiyi azaltmak i¢in rasyon
metiyonin diizeyinin (2 mg/kg) de yiikseltilmesi gerektigi vurgulanmistir. Baska bir ¢calismada
ise Jiao ve ark (2010) metiyonin ile arjininin etkilesim i¢inde olan amino asitler oldugunu ve
metiyoninin NRC (1994)’de belirtilen diizeyin %20 iizerinde kullanilmasi halinde gogiis eti
miktarinin arjinin diizeyine bagli olarak arttigini bildirmistir.

Azami bilyiime i¢in rasyonda tiim amino asitler bir denge icinde ve yeterli diizeyde
olmalidir (Vieira ve ark, 2004). Amino asitler arasindaki uygun oranlarin saglanmasi yaninda

hayvanin genetik potansiyeli de goz 6ntinde bulundurulmalidir (Farkhoy ve ark, 2012).

2.9.3. Etlik Piliclerde Metiyoninin Gogiis Eti ve Abdominal Yag Diizeyine Etkisi

Etlik pili¢ tiretiminde daha agir karkas {iiretebilmeye yonelik yapilan g¢aligmalar
sonucunda karkas agirlig1 arttirilmis, fakat artan agirhiga bagli olarak viicut ve abdominal yag
diizeyleri de ylikselmistir. Bu durum karkas kalitesinde diisiise neden olan istenmeyen bir
durum olmasmin yaninda insan sagligt acisindan da olumsuz bir durum olarak
degerlendirilmektedir (Andi, 2012; Fouad ve El-Senousey, 2014). Karkas kalitesi; genotip,
cinsiyet, yas ve rasyon gibi birgok etmenden etkilenmektedir (Conde-Aguilera ve ark, 2013).

Yapilan calismalarda karkas kalite 6zellikleri olarak en ¢ok arastirilan iki konu gogiis
eti ve viicut / karin yagi diizeyleridir (Kiraz ve Sengiil, 2005; Ahmed ve Abbas, 2011; Conde-
Aguilera ve ark, 2013). Metiyoninin, etlik pili¢lerde gogiis eti miktarini arttirdig1 ve abdominal
yag miktarin1 azalttigi bilinmektedir (Andi, 2012). Metiyonin, karkas kalitesine etki
bakimindan iizerinde en ¢ok aragtirma yapilmis amino asittir (Takahashi ve Akiba, 1995).

Genel olarak rasyonlarda artan amino asit diizeylerine bagli olarak biiyiime performansi
da artig gosterir. Fakat bu artig amino asitler arasindaki denge gibi bir¢ok faktorden etkilenir.
Bagka bir deyisle gozlemlenen artis dogrusal (linear) degildir (Farkhoy ve ark, 2012). Wen ve
ark (2014a) etlik piliclerde yaptiklar1 calismada baslama ve bitis rasyonlarinda sirast ile %0,5
ve %0,43 olan metiyonin diizeylerinin %0,6 ve %0,53¢ yiikseltilmesinin gogiis eti miktarini
(175 g’dan 188 g’a) arttirdigini (P<0,05) bildirmistir.

Esteve-Garcia ve Llaorad6 (1997) rasyona gereksinim diizeyinin iizerinde (1,5 g/kg’a
kadar) katilan DL-metiyonin ve s1vi metiyonin hidroksi analogun gogiis eti miktarini 225 g’dan
sirasi ile 287 ve 282 g’a yiikselttigini belirtmistir. Ayn1 ¢alismada, metiyonin katkisinin gégiis
etinin karkas agirligina oranin1 %11,90’dan %12,68’e kadar yiikselttigi vurgulanmigtir. Benzer

sekilde Esteve-Garcia ve Mack (2000) gereksinim diizeyinin 0,6 g/kg ve 1,2 g/kg lizerinde

31



kullanilan metiyoninin, 201 g olan ortalama gogiis eti miktarini sirasi ile 255,9 g (+54,9 g) ve
272,4 g (+71,4 g) diizeyine ¢ikarttigini bildirmistir.

Metiyoninin, kas dokudaki amino asit profilini degistirmeden etlik pili¢lerde gogiis eti
miktarmni arttirdig1 bilinmektedir (Web 4, 2015). Ancak metiyoninin iskelet kasi gelisimde
onemli rol oynayan miyojen faktorlerle [Myogen differation factor 1 (MyoD1), Myogenic
factor 5 (myf5), Myogenin, Muscle regulatory factor 4 (MRF4), Myocyte enhanger factor 2
(MEF2), Transcription factor ailesi (MEF 2A, B, C, D)] olan iligkisi hakkinda yeterli bilgi
bulunmadigindan metiyoninin goglis eti miktarin1 arttirmadaki mekanizmasi heniiz
aydinlatilabilmis degildir (Wen ve ark, 2014a).

Etlik piliglerin, canli agirhiginin %15-20’sini yag olusturmaktadir. Viicuttaki yagin
ortalama %15’1 kan ve organlardadir, kalan %85°lik kism1 ise yag dokuda depolanmaktadir.
Bagka bir deyisle toplam yagin %85°lik kismu1 fizyolojik olarak gerekli degildir. Karin yagi canli
agirhigin ortalama olarak %2-3’ii diizeyindedir (Kiraz ve Sengiil, 2005; Fouad ve El-Senousey,
2014). Kanathlarda yag asitlerinin biiyiik cogunlugu karacigerde sentezlenir ve diisiik
yogunluktaki lipoprotein (LDL) ya da silomikronlar seklinde yag dokulara taginir ve trigliserit
olarak depolanir. karin yagi, diger yag dokulara gore daha hizli yag birikimi saglamasi
bakimindan olduk¢a Onemlidir. Bunun yaninda viicut yagi orani ve iiriin kalitesinin
degerlendirilmesinde de 6nemli bir belirtectir (Fouad ve El-Senousey, 2014).

Metiyonin, yag metabolizmasinda gorevli olan (karnitin gibi) 6nemli bilesiklerin
sentezinde gorev alir (Kikusato ve ark, 2015). Metiyonin lipolitik bir maddedir. Yapilan
caligmalarda metiyoninin serum trigliserit ve karmn yagi diizeyini diislirdiigii bildirilmistir
(Ahmed ve Abbas, 2011; Andi, 2012).

Takahashi ve Akiba (1995), metiyonin katkisinin metabolizmada lipogenizisi
azalttigin, lipolizisi ise arttirdigin1 ve bunun sonucu olarak karkas yag oranim diisiirdiiglini
vurgulamistir. Metiyonin yetersizliginde ise karin yag1 diizeyinin arttig1 belirtilmistir (Kiraz ve
Sengiil, 2005; Fouad ve El-Senousey, 2014). Metiyonin yetersizligi yetistirmenin erken
donemlerinden itibaren etkisini gostermektedir. Kikusato ve ark (2015), metiyonin
yetersizliginin (kontrol %0,52, deneme %0,25) 10 giinliik civcivlerde yag metabolizmasini
bozdugunu ve karacigerde yag birikimini arttirdigini bildirmistir.

Biiylitme doneminde (21-42. giinler arasinda) metiyonin bakimindan yetersiz
beslemenin (kontrol %0,45, deneme %0,31) karkas randimanini diistirdiigiinii (P=0,004) ve
gbgiis eti miktarini azalttigini (P<0,001) (Corzo ve ark, 2006), rasyonda gereksinim diizeyinin
iizerinde kullanilan metiyoninin karin yagi miktarini azalttigini (P<0,05), g6giis etinin (mutlak

ve rolatif) miktarini ise arttirdigini (P<0,05) (Ahmed ve Abbas, 2011) bildiren ¢aligmalar vardir.
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Goulart ve ark (2011), etlik piliclere yetistirme donemlerinde (1-7. giinler baslama
oncesi, 8-21. giinler baslangic, 22-35. giinler biiylitme, 35-42. giinler bitirme) alt1 farkl1 diizeyde
metiyonin+sistin igeren rasyon ile beslemistir. Rasyonlarin metiyonin+sistin diizeyleri donem
strasina gore ilk grupta %0,734 - %0,604 - %0,563 - %0,522, ikinci grupta %0,794 - 9%0,664 -
%0,623 - %0,582, tgilincii grupta %0,854 - %0,724 - 9%0,683 - %0,642, dordiincii grupta
%0,914 - %0,784 - %0,743 - %0,702, besinci grupta %0,974 - %0,844 - %0,803 - %0,762 ve
altinc1 grupta %1,034 - %0,904 - %0,863 - 9%0,822’dir. Degisen sindirilebilir metiyonin ve
sistin diizeyinin canli agirlik, karkas parga agirliklar1 ve bunlarin rélatif diizeylerini istatistiksel
olarak etkilemedigini bildirdigi ¢alismanin sonuglart Tablo 25°te verilmistir.

Andi (2012), rasyona gereksinim diizeyinin %0,2 veya %0,3 {lizerinde metiyonin katkis1
yapilan rasyonla beslemenin 42 giinliik etlik piliclerde kanda diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) diizeyini (kontrol ve %0,1 katki yapilan gruba kiyasla) diistirdiigiinii (P<0,05), ayrica
%0,2 oraninda metiyonin katkis1 yapilan grupta karin yagr miktarini kontrol grubuna gore

azalttigini (P<0,05) belirlemistir.

Tablo 25. Rasyonda degisen sindirilebilir metiyonin ve sistin diizeyine gore canli agirlik, karkas
parca agirliklar1 ve bunlarin rélatif diizeylerinin degisimi (n=540)

Bitirme donemi sindirilebilir metiyonin + sistin diizeyi (%)

0,552 0,582 0,642 0,702 0,762 0,822

Mutlak agirhk (g)

Karkas 2204,6 22247 2206,5 2164,9 2164,9 2224.,6
Gogilis 735,7 733,1 721,9 746,5 701,9 754,9
Karaciger 45,6 474 46,7 46,8 45,9 474
Abdominal yag 45,6 39,8 40,1 38,6 43,4 37,9
Rolatif agirhk (%karkas®)

Karkas 78,7 78,5 77,8 78.9 78,5 78,9
Gogilis 33,4 33,0 32,7 33,4 32,4 33,9
Karaciger 1,63 1,67 1,64 1,65 1,66 1,68
Abdominal yag 1,63 1,40 1,41 1,37 1,57 1,35

*Bas ve ayaklar karkas agirligina dahildir.
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2.10. L-Karnitin

L-karnitin (B-hidroksi-y-N-trimetilamino biitirat) suda ¢o6ziinebilen, dort bilesenli,
vitamin benzeri bir maddedir (Bremer, 1983). Plazma ve dokularda serbest ya da yag asitlerine
bagli (acyl karnitin) formda bulunabilir. Karnitinin D ve L formlar1 bulunmaktadir ancak
metabolik olarak L formu aktiftir. Organizmadaki temel gorevi uzun zincirli yag asitlerinin
mitokondriyal i¢ zarlardan gecisini saglamaktir (Golzar Adabi ve ark, 2011; Michalczuk ve ark,
2012; Hrncar ve ark, 2015). Birincil etkisi enerji ve yag metabolizmalarinda olsa da toksik
bilesiklerin mitokondriden uzaklastirilmasinda, immun sistemde ve {lireme sisteminde de rol
oynamaktadir. Bunlarin yaninda antioksidan bir madde oldugu, embriyo gelisimi ve ¢ikim giicii

iizerine etkili oldugu da bilinmektedir. (Rehvan ve ark, 2017; Ringseis ve ark, 2018).

2.10.1 Etlik Piligclerde L-Karnitin Gereksinimi

L-karnitin endojen olarak karacigerde (kanatlilarda) sentezlenebilir (Bremer, 1983). L-
karnitin sentezinde iki esansiyel amino asit (metiyonin, lizin), ii¢ vitamin (askorbat, piridoksin
ve nikotin amid adenin diniikleotid dormundaki niyasin) ve bir mineral [indirgenmis demir
iyonu (Fe'2)] gorev alir (Rehvan ve ark, 2017). L-karnitin sentezinde karbon zinciri ve azot
atomu lizinden, metil grubu ise metiyoninden gelmektedir (Ringseis ve ark, 2018).

Etlik piliclerde L-karnitinin endojen sentezi diisiik miktarda yapilabilmektedir. Bu
diizey normal kosullar altindaki gereksinimi karsilamak i¢in yeterlidir. Ancak stres, yiiksek
performans ya da rasyonun yag diizeyinin yiiksek olmasi gibi durumlarda organizmada
sentezlenen L-karnitin gereksinimi kargilamada yetersiz kalir (Golzar Adabi ve ark, 2011). Etlik
piliclerde spesifik olarak L-karnitin gereksiniminden bahsedebilmek miimkiin degildir. Ancak
yapilan c¢aligmalar rasyon L-karnitin diizeyinin 15-20 mg/kg’in altinda oldugu durumlarda
hayvanlarin performansinin diistiiglinii gdstermektedir (Arslan, 2006).

Etlik pili¢ rasyonlarinda yogun olarak kullanilan bitkisel kokenli yemler ve 6zellikle de
tahil taneleri L-karnitin bakimindan yetersizdir (Rehvan ve ark, 2017). Bazi yem

hammaddelerinin L-karnitin diizeyleri Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26. Bazi yem hammaddelerinin L-karnitin diizeyleri

L-karnitin

L-karnitin

Hammadde (mg/kg) Hammadde (mg/kg)
Misir 5 Soya fasulyesi kiispesi 12-15
Arpa 7 Aycicegi kiispesi 5
Bugday 5 Keten tohumu kiispesi 15
Yulaf 5 Kolza kiispesi 5
Cavdar 5 Aspir kiispesi 10
Tritikale 5 Palm kiispesi 5
Sorgum 5 Yer fistig1 kiispesi 10
Bugday kepegi 15 Kan unu 10-15
Arpa kepegi 15 Tiy unu 120
Misir gluteni 5 Balik unu 120-150
Misir rugeymi 15 Et-kemik unu® 100
Pamuk tohumu 20 Et unuf 150
Hayvansal yaglar 0 Kanatli mezbaha artiklar1 unu 120
Bitkisel yaglar 0 Melas 10
*%40 HP, +%62 HP

Arslan (2006)

Yapilan derlemelerde etlik piliglerin L-karnitin gereksiniminin 50 mg/kg yem oldugu
(Arslan, 2006) ve rasyonlara 50-200 mg/kg L-karnitin katilmasinin pozitif etkileri destekledigi
(Golzar Adabi ve ark, 2011) bildirilmistir.

2.10.2. Etlik Piliclerde L-Karnitinin Performans, Uriin Kalitesi ve Bazi Kan

Parametrelerine Etkileri

Kanatlilarda hiicresel enerji iiretiminin %90°1 mitokondride gergeklesmektedir (Golzar
Adabi ve ark, 2011). L-karnitin tarafindan mitokondriyal i¢ zarlardan transportu saglanan uzun
zincirli yag asitleri burada -oksidasyona tabi olur ve enerji liretimi gergeklestirilir (Buyse ve
ark, 2001). Teorik olarak L-karnitin yag metabolizmasi iizerine etkili olarak enerji iiretimini
arttirir. Enerji iiretiminin artmasi etlik piliglerde performanst da arttirir. Bunun yaninda L-
karnitinin performans arttiric etkisi tizerine iki farkli hipotez vardir. (I) Yukarida da belirtildigi
gibi L-karnitin organizmada metiyonin ve lizin kullanilarak sentezlenebilmektedir. Rasyonda
yeterli diizeyde L-karnitin bulunmasi1 durumunda etlik piligler i¢in sinirlayict amino asitler olan
metiyonin ve lizinden tasarruf saglanir. Bu amino asitler protein sentezinde kullanilabilir. (IT)
Ozellikle ham protein bakimindan yetersiz kanatl rasyonlarinda L-karnitin (1000 mg/kg)
kullanilmast insiilin benzeri biiyiime faktorii (IGF) konsantrasyonunu arttirarak biiyiimeyi

uyarir (Rehvan ve ark, 2017).
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Etlik pili¢ rasyonlarinda L-karnitin kullanilmasi yag asitlerinin oksidayonunu arttirarak,
viicut yag diizeyini digiirmektedir (Michalczuk ve ark, 2012; Hrncar ve ark, 2015). Enerji ve
yag metabolizmalarindaki aktivitesine bagli olarak performans (canlt agirlik, canli agirlik artisi,
yemden yararlanma orani) iiriin kalitesi (karkas agirlig1, parca verimi, yag diizeyi) ve bazi kan
parametreleri (serum trigliserit ve kolesterol diizeyleri) tizerine de etkileri vardir (Golzar Adabi
ve ark, 2011).

Etlik pili¢ rasyonlarinda L-karnitin kullanilmasinin canlt agirlig: arttirdigini (Hrncar ve
ark, 2015; Golrokh ve ark, 2016), canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oranini
iyilestirdigini (Rabie ve Szilagyi, 1998; Taklimi ve ark, 2015), karkas agirligini arttirdigini
(Golrokh ve ark, 2016), gogiis eti verimini arttirdigini1 (Xu ve ark, 2003; Parsaeimehr ve ark,
2014; Golrokh ve ark, 2016), viicut yag diizeyinin onemli bir belirteci olan abdominal yag
diizeyini diisiirdiigiinii (Xu ve ark, 2003; Zhang ve ark, 2010; Zhang ve ark, 2014; Parsaecimehr
ve ark, 2014), karaciger agirligin arttirdigini (Golrokh ve ark, 2016), serum toplam kolesterol
(Zhang ve ark, 2010; Hosseintabar ve ark, 2015; Golrokh ve ark, 2016) ve trigliserit diizeyini
azalttigin1 (Lien ve Horng, 2001; Buyse ve ark, 2001; Xu ve ark, 2003; Zhang ve ark, 2010;
Golrokh ve ark, 2016) bildiren ¢aligsmalar vardir.

Bu bdliimde yer alan kaynakca aktarimlarinda da vurgulandigi gibi DL-metiyonin ve L-
karnitin metabolizmada lipolitik etkinligi olan maddelerdir. Etlik pili¢lerde viicutta depolanan
yagin performans, karkas ozellikleri, et kalitesi ve serum lipid profili tizerine dogrudan ya da
dolayl1 etkileri vardir. Goglis kasinda gozlenen beyaz cizgiler de yag temelli olusumlardir.
Gogils kasindaki beyaz ¢izgi olusumlarinin neden sekillendigi, bu olusumlarin beslenme ile
iliskileri veya bunlar1 6nlemek/azaltmak icin beslemede yapilabilecek degisikliklere yonelik
net bilgi birikimi heniiz mevcut degildir. Bu noktadan hareketle, tez caligmasinda DL-
metiyonin ve/veya L-karnitinin gogilis etinde beyaz c¢izgi olusumunu azaltmada/Onlemede

etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec¢
Arastirmada kullanilan hayvan ve yem gerecleri hakkindaki bilgiler asagida verilmistir.
3.1.1. Hayvan

Arastirmada hayvan materyali olarak 6zel bir tavukguluk isletmesinden (Keskinoglu
Tavukculuk ve Damizlik Isletmesi San. Tic. A.S., Manisa, Tiirkiye) alinan 480 adet bir giinliik
yastaki Ross 308 ticari hibrit erkek etlik civciv kullanildi.

3.1.2. Yem ve Yem Katki Maddeleri

Arastirmada kullanilan rasyonlar Ross 308 Ticari Hibrit Besleme Katalogu’nun (Ross
308, 2014) kesim agirligt 2,5-3,0 kg olan hayvanlar i¢in 6nerdigi farkli besleme donemlerine
(0-10. giin baslangig, 11-24. giin biiyiitme, 25-39. giin bitirme 1 ve 40-49. giin bitirme 2) ve bu
donemlerdeki enerji ile besin madde gereksinimlerine uygun olacak sekilde misir ve soya
fasulyesi kiispesi temeline dayali olarak hazirlandi (Tablo 27).

Rasyonlart olusturan yem hammaddeleri Aydin ilinde bulunan 6zel bir yem
fabrikasindan (Yore Yem ve Besin Maddeleri San. ve Tic. A.S., Aydin, Tiirkiye) temin edildi.
Rasyonlar hayvanlarin birer haftalik tiikketimlerini karsilayacak miktarda, azdan ¢oga dogru 6n
karigimlar yapilarak hazirlandi. Rasyonlarin metiyonin diizeyini ayarlamak i¢in %99 safliktaki
DL-metiyoninden (MetAMINO®, Evonik Industries AG, Essen, Germany) yararlanildi.
Deneme gruplarinda %98 saflikta olan ve %68 L-karnitin igeren ticari yem katkis1 (Canipure®,

Lonza Ltd., Basel, Switzerland) kullanildu.
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Tablo 27. Arastirmada kullanilan rasyonlar

Deneme Gruplari

Yem Hammaddesi (%) A Grubuf B Grubu?

Baslangic  Biiyiitme  Bitirme 1 Bitirme 2 Baslangi¢ Bityiitme Bitirme 1 Bitirme 2
Misir 54,43 55,70 61,60 65,35 54,43 55,70 61,60 65,35
Soya fasulyesi kiispesi 39,50 37,50 31,22 28,30 39,50 37,50 31,22 28,30
Bitkisel yag 2,05 3,27 3,90 3,30 2,05 3,27 3,90 3,30
Dikalsiyum fosfat 1,90 1,65 1,50 1,40 1,90 1,65 1,50 1,40
Kireg tas1 1,28 1,20 1,08 1,07 1,28 1,20 1,08 1,07
DL-metiyonin 0,20 0,16 0,15 0,13 0,20 0,16 0,15 0,13
L-lizin 0,19 0,07 0,10 0,00 0,19 0,07 0,10 0,00
Tuz 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Vitamin-mineral karmas1* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Hesaplama ile bulunan degerler
ME (Kkal/kg) 3003,2 3104,1 3204,1 3206,1 3003,2 3104,1 3204,1 3206,1
HP (%) 23,07 21,51 19,58 18,38 23,07 21,51 19,58 18,38
Ca (%) 0,96 0,87 0,78 0,75 0,96 0,87 0,78 0,75
Py (%) 0,48 0,43 0,39 0,37 0,48 0,43 0,39 0,37
Metiyonin (%) 0,56 0,51 0,47 0,44 0,56 0,51 0,47 0,44
Lizin (%) 1,44 1,29 1,15 1,00 1,44 1,29 1,15 1,00

*Vitamin mineral karmasimn igerigi; Retinol 9000000 IU/kg, Kolekalsiferol 4000000 IU/kg, o Tokoferol 50000 mg/kg, Menadion 2000 mg/kg, Tiamin 2000 mg/kg, Riboflavin
5000 mg/kg, Niyasinamid 40000 mg/kg, Pantotenik asit 16000 mg/kg, Piridoksin 2000 mg/kg, Siyanokobalamin 10 mg/kg, Folik asit 1500 mg/kg, D-Biyotin 100 mg/kg, Kolin
klorid 25000 mg/kg, Mangan 120000 mg/kg, Demir 40000 mg/kg, Cinko 100000 mg/kg, Bakir 16000 mg/kg, Iyot 1250 mg/kg, Kobalt 200 mg/kg, Selenyum 300 mg/kg,

Etoksiquin 125000 mg/kg, Kalsiyum karbonat %21.

+ Rasyonda gereksinim diizeyinde metiyonin kullanilmis ve L-karnitin katkist yapilmamustir.
1 Rasyonda gereksinim diizeyinde metiyonin kullanilmis ve 100 mg/kg (14,7 g/100kg Canipure®) L-karnitin katkis1 yapilmistir.
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Tablo 27 devam. Arastirmada kullanilan rasyonlar

Deneme Gruplari

Yem Hammaddesi (%) C Grubu' D Grubu?

Baslangic  Biiyiitme  Bitirme 1 Bitirme 2 Baslangi¢ Bityiitme Bitirme 1 Bitirme 2
Misir 54,53 57,36 61,58 65,50 54,53 57,36 61,58 65,50
Soya fasulyesi kiispesi 39,20 35,80 31,00 28,04 39,20 35,80 31,00 28,04
Bitkisel yag 2,10 3,10 4,00 3,30 2,10 3,10 4,00 3,30
Dikalsiyum fosfat 1,90 1,67 1,50 1,40 1,90 1,67 1,50 1,40
Kireg tast 1,28 1,20 1,10 1,07 1,28 1,20 1,10 1,07
DL-metiyonin 0,34 0,29 0,27 0,24 0,34 0,29 0,27 0,24
L-lizin 0,20 0,13 0,10 0,00 0,20 0,13 0,10 0,00
Tuz 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Vitamin-mineral karmas1* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Hesaplama ile bulunan degerler
ME (Kkal/kg) 3003,5 3103,3 32006,8 3204,8 3003,5 3103,3 3206,8 3204,8
HP (%) 23,08 21,58 19,59 18,38 23,08 21,58 19,59 18,38
Ca (%) 0,96 0,87 0,79 0,75 0,96 0,87 0,79 0,75
Py (%) 0,48 0,43 0,39 0,37 0,48 0,43 0,39 0,37
Metiyonin (%) 0,70 0,63 0,59 0,55 0,70 0,63 0,59 0,55
Lizin (%) 1,44 1,29 1,14 0,99 1,44 1,29 1,14 0,99

*Vitamin mineral karmasimn igerigi; Retinol 9000000 IU/kg, Kolekalsiferol 4000000 IU/kg, o Tokoferol 50000 mg/kg, Menadion 2000 mg/kg, Tiamin 2000 mg/kg, Riboflavin
5000 mg/kg, Niyasinamid 40000 mg/kg, Pantotenik asit 16000 mg/kg, Piridoksin 2000 mg/kg, Siyanokobalamin 10 mg/kg, Folik asit 1500 mg/kg, D-Biyotin 100 mg/kg, Kolin
klorid 25000 mg/kg, Mangan 120000 mg/kg, Demir 40000 mg/kg, Cinko 100000 mg/kg, Bakir 16000 mg/kg, Iyot 1250 mg/kg, Kobalt 200 mg/kg, Selenyum 300 mg/kg,

Etoksiquin 125000 mg/kg, Kalsiyum karbonat %21.

+ Rasyonda gereksinim diizeyinin %251 lizerinde metiyonin kullanilmis ve L-karnitin katkis1 yapilmamaistir.
1 Rasyonda gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde metiyonin kullanilmis ve 100 mg/kg (14,7 g/100kg Canipure®) L-karnitin katkis1 yapilmustir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Deseni

Rasyonlarin metiyonin ve L-karnitin diizeyleri géz Oniine alinarak, arastirmada 2x2
faktoriyel deneme deseni uygulandi (Tablo 28). Calismada her birinde 120 adet erkek etlik
civciv bulunan dort deneme grubu olusturuldu. Deneme gruplart i¢in her birinde 15 hayvan

bulunan sekiz tekrar grubu diizenlendi.

Tablo 28. Deneme deseni

Deneme gruplari Rasyonun metiyonin diizeyi Rasyona L-karnitin katkisi
A grubu Gereksinim diizeyinde Yok
B grubu Gereksinim diizeyinde 100 mg/kg
C grubu Gereksinim diizeyinin %25 fazlasi Yok
D grubu Gereksinim diizeyinin %25 fazlasi 100 mg/kg

Ross 308 Ticari Hibrit Besleme Katalogu’nun (Ross 308, 2014) besleme donemleri i¢in
onerdigi toplam ve sindirilebilir metiyonin diizeyleri ile metiyonin diizeyi gereksinimin %25

fazlas1 kadar arttirilan rasyonlarin metiyonin diizeyleri Tablo 29°daki gibidir.

Tablo 29. Rasyonlarin metiyonin diizeyleri

Dénem (giinler) Gereksinim diizeyinde Gereksinim diizeyinin %25 fazlasi
Toplam (%) Sindirilebilir (%) Toplam (%)  Sindirilebilir (%)
Baslangic (0-10) 0,56 0,51 0,70 0,63
Biiytitme (10-24) 0,51 0,47 0,63 0,78
Bitirme 1 (24-39) 0,47 0,43 0,59 0,72
Bitirme 2 (39-49) 0,44 0,40 0,55 0,50

3.2.2. Deneme Hayvanlarinin Bakim

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Kanatli Arastirma
Birimi’nde yiirtitiildii. Hayvanlar aragtirma boyunca boyutlar1 150x110 ¢cm (1,65 m?) olan, altlik
malzemesi olarak odun talasi (8-10 cm yiiksekliginde) kullanilan yer bélmelerinde barindirildi.
Bolme igindeki yerlesim yogunlugu 0-39. giinler arasinda 10 hayvan/m? iken 39. giinde yapilan
kesimler sonrasinda (39-49. giinler arasinda) 6 hayvan/m?’ye diismiistiir.

Arastirmanin ilk 10 giinii plastik civciv yemlikleri, 10-49. giinler arasinda ise askili
plastik pilic yemlikleri kullanildi. Calisma siiresince her bolme igin esit sayida damlalikli

sulama sistemi kullanilarak taze suya ve yeme erisim ad libitum olarak saglandi. Yemlik ve
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suluklarin boylar1 hayvanlarin biiyiimelerine paralel olarak yiikseltildi. Yemlik ve suluklarin
bolme i¢indeki konumlart ¢alisma boyunca sabit tutuldu.

Ortam sicakliginin ayarlanmasinda termostatl elektrikli 1siticilardan yararlamld. Tlk
hafta civciv seviyesindeki sicakligin 33+2°C olmasma 6zen gosterildi ve ortam sicakligi
haftalik olarak ortalama 2°C azaltilarak 7. haftada 20+£2°C seviyesine diisiiriildii. Aydinlatma
giindiiz giin 15181ndan gece ise floresan ampullerden yararlanilarak 24 saat kesintisiz olarak

uygulandi. Aragtirma tinitesine iligkin gorseller Resimlerde (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) verilmistir.

-

Resim 2.3. Aragtirmanin baglangi¢ giinii Resim 2.4. Arastirmanin son glinii

Arastirma siiresince bolmeler giinde en az iki kez kontrol edildi. Kontroller sirasinda
bolme igindeki yemlik ve suluklarin durumu incelendi, kiimes i¢i ortalama sicaklik ve nem
diizeyleri kaydedildi. Olen hayvanlarin gruplari, agirliklari, 6liim giinleri ve saatleri not edilerek

sonraki hesaplamalarda dikkate alindu.

3.2.3. Canli Agirhik ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Civcivler deneme baslangicinda (0. giin), 10, 24, 39 ve 49. giinlerde bireysel olarak

tartilarak canli agirliklart belirlendi. Deneme baglangici ve 10. giinde yapilan tartimlarda 0,1
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grama hassas terazi (XP-3000 RS 232, Denver Instrument Co. Ltd., Colorado, USA), diger
tartimlar 1 grama hassas terazi (UWE HGM-20K; Universal Weight Enterprise Co. Ltd.,
Taipei, Taiwan) ile yapildi. Canli agirlik ortalamalari arasindaki farktan déonemlik canli agirlik

artiglart hesaplandi.

3.2.4. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Aragtirmanin 10, 24, 39 ve 49. giinlerinde yemliklerde kalan yem miktar1 dénem
icerisinde tekrar gruplarina verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her tekrar grubunun
donem i¢inde tiikettigi yem miktar1 hesaplandi. Bu miktar hayvan sayisina boéliinerek
hayvanlarin yem tiiketimleri, tekrar gruplarmin ve deneme gruplarinin ortalama yem
tiiketimleri belirlendi.

Hayvanlarin ¢alisma baslangicindan itibaren iki tartim arasinda tiikettikleri ortalama
yem miktari, yine bu iki tartim arasinda belirlenen canli agirlik artis1 ortalamasina boliinerek
iki tartim arasindaki yemden yararlanma orani asagidaki gibi hesaplandi:

Iki tartim arasindaki yem tiiketimi (g)
Iki tartim arasindaki canli agirhik artisi (g)

Yemden yararlanma orani =

3.2.5. Kesim Islemi

Arastirmanin 39. giinlinde tiim hayvanlar bireysel olarak tartildiktan sonra her tekrar
grubundan bes olmak iizere her grup i¢in 40 hayvan (toplam 160 hayvan) rastgele segilip
numaralandirilmasin1 takiben kesime gonderildi. Denemenin 49. giiniinde bireysel tartim
sonrasi1 gruplarda kalan tiim hayvanlar numaralandirildi. Kesim 6ncesi yeniden tartim yapildi.

Kesim islemi; hayvanlarin baslarinin kesilmesi, kanin akitilmasi, baglarinin ayrilmasi,
su sicakligi 53+2°C olan haglama kazaninda 120 saniye bekletilmesi, tiiylerin makine ile

yolunmasi, ayak ve kanat uglarinin ayrilmasi ile i¢ organlarin ¢ikartilmasi seklinde tamamlandi.

3.2.6. Kan Orneklerinin Alinmasi, Serum Trigliserit ve Toplam Kolesterol Diizeylerinin

Belirlenmesi

Arastirmanin 49. giiniinde her tekrar grubundan kesilen ilk bes hayvandan olmak tizere

her deneme grubu i¢in toplam 40 kan Ornegi; kesim sirasinda (jugular venler ve carotid
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arterlerden) alindi. Alinan kan 6rnekleri 4000 rpm hizda 15 dakika boyunca santrifiij (NF 200;
Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Ankara, Tiirkiye) edildi. Santrifiij sonrasi
tiiplerden alinan serum Ornekleri 2 mL’lik eppendorf tiiplerine aktarilarak daha sonra yapilacak
olan serum kolesterol ve trigliserit analizlerinde kullanilmak iizere -20°C’de bekletildi.

Serum trigliserit ve toplam kolesterol diizeyleri ticari test kiti (Erba Diagnostics
Mannheim GmbH, Mannheim, Germany) kullanilarak, fotometrik 6l¢lim yapan yar1 otomatik
biyokimyasal test cihazi (Chem 5 Plus; Erba Diagnostics Mannheim GmbH, Mannheim,

Germany) ile analiz edildi.

3.2.7. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Karkaslar kesim islemi tamamlandiktan hemen sonra tartilarak sicak karkas agirligi
belirlendi. Sicak karkas agirliginin kesim agirligina boliinmesiyle sicak karkas randimani
asagidaki gibi hesaplandi:

Sicak karkas agirligi (g)
Kesim agirligi (g)

Sicak karkas randimani (%) = x 100

3.2.8. Gogiis Eti, Karaciger ve Abdominal Yag Agirhiklarinin Belirlenmesi

Kesilen hayvanlara ait abdominal yag ve karacigerler 0,1 grama hassas terazide (XP-
3000 RS 232; Denver Instrument Co. Ltd., Colorado, USA), derisiz, kemiksiz gogiis etleri 1
grama hassas terazide (UWE HGM-20K; Universal Weight Enterprise Co. Ltd., Taipei,
Taiwan) tartilarak agirliklar belirlendi. Karin yagi, karaciger ve gogiis etlerinin goreli oranlari

asagidaki gibi hesaplandi.

NRT e Karaciger agirhig (g)
o =
Goreli karaciger diizeyi (%) Canl agirlik (g) x 100
Goreli abdominal yag diizeyi (%) = arn yag1 agirhg (g) x 100
Canli agirlik (g)
ST Gogiis eti agirhig (g)
o =
Gogiis eti randimani (%) Canli agrhik (g) x 100
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3.2.9. Beyaz Cizgi Skorunun Belirlenmesi

Arastirmada 39 ve 49. giinde kesilen tiim hayvanlarin gogiis etleri, kesim islemi
tamamlandiktan sonra karkastan ayrilarak fotograflari (D3200; Nikon Co., Tokyo, Japan)
cekildi. Fotograflar incelenerek gogiis eti iizerindeki c¢izgilenmeler Kuttappan ve ark.

(2013c)’nin belirtmis oldugu asagidaki kriterlere gore skorlandi (Resim 3.1, 3.2, 3.3).

Resim 3.1. Skor 0 (¢izgi yok):
Yiizeyinde beyaz ¢izgi olmayan

gogiis eti
Resim 3.2. Skor 1 (orta siddetli Resim 3.3. Skor 2 (siddetli ¢izgilenme):
cizgilenme): Yiizeyinde 1 mm’den Yiizeyinde yaygin gozlenen 1 mm’den
daha ince beyaz cizgiler olan gdgiis eti daha kalin beyaz ¢izgiler olan gogiis eti
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3.2.10. Gogiis Eti Kalitesinin Belirlenmesi

Calismada gogiis etinde kalite parametreleri olarak pH, renk, su tutma kapasitesi ve

pisirme kaybi incelendi.

3.2.10.1. pH

Gogils eti pH degeri kesim sonrast 15. dakika ve 24. saat olmak iizere iki kez 6l¢iildii.
Kesim sonrasi 24. saat Ol¢limleri i¢in Ornekler +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit
Company S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Olciimlerde pH 4 ve pH 7 stok ¢ozeltilerinde kalibre
edilmis el tipi pH metre (Testo 205; Testo Inc, Lenzkirch, Germany) kullanildi. Olgiimler gogiis
eti lizerindeki (proximal 1/3) {i¢ farkl1 bolgeden yaklasik olarak 2-2,5 cm derinlikten (pH metre
probunun gogiis eti disina ¢ikmamasina ve kemige denk gelmemesine 6zen gosterilerek)
yapildi. Bu ii¢ farkli degerin ortalamasi alinarak bu deger, ilgili 61¢iim i¢in gogiis eti pH degeri

olarak belirlendi.

3.2.10.2. Renk

Et rengi 6l¢iimii igin L%, a", b” koordinat sistemine gore 6lgiim yapan kromametre
(Minolta CR400; Konica Minolta Sensing inc., Osaka, Japan) kullanildi. Yapilan dl¢iimlerle ii¢
temel renk parametresinin rakamsal olarak belirlendigi bu yontemde L* renk agikligini (L*=0
siyah, L*=100 beyaz), a" kirmiz1 (a"=+60 kirmiz1, a*=-60 yesil), b* degeri de sar1 (b"=+60 sar1,
b*=-60 mavi) renk indekslerini ifade etmektedir.

Et rengi, soguk karkaslardan ayrilip +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit Company
S.p.A., Pero, Italy) bekletilen derisiz gogiis etleri lizerindeki ii¢ farkli bolgeden kesim sonrasi
24, 72 ve 120 saatlerde 0Ol¢iildii. Ggiis etlerinin {i¢ farkli bolgesinden alinan renk degerlerinin

ortalamasi alinarak ilgili 6lgiim igin gogiis etlerinin L*, a* ve b* renk degerleri olarak belirlendi.

3.2.10.3. Su tutma kapasitesi

Arastirmanin 39 ve 49. giinlerinde kesilen hayvanlardan alinan gogiis eti 6rnekleri
kesim sonrast 24 ve 72. saatlerde yapilan su tutma kapasitesi analizleri i¢in +4°C’deki
sogutucuda (450 NF; Indesit Company S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Analizlerde Hamm (1960)

tarafindan bildirilen basing metodu kullanilda.
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Analizde kullanilacak 100 cm? (10x10 ¢cm) alana sahip olan iki adet kaba filtre kdgidi
tartilarak ilk agirliklar1 kaydedildikten sonra gogiis etlerinden 5 parca halinde alinan (yaklagik
5 gramlik) 6rnekler tartilarak filtre kagitlar: arasina yerlestirildi. Filtre kagitlar1 arasina koyulan
ornekler daha sonra 15x15 ¢cm (225 cm?) boyutlarindaki iki adet cam plaka arasina yerlestirildi.
Cam plakalarin {izerine 2250 gram agirlik koyularak 10 g/cm? basing olusturuldu. Ornekler 5
dakika boyunca bu basing altinda bekletildikten sonra agirliklar kaldirilarak filtre kagitlart
arasindaki et drnekleri uzaklastirildi. Filtre kagitlar tekrar tartilarak son agirliklar1 kaydedildi.
Tartim iglemlerinde 0,0001 grama hassas terazi (TP-214; Denver Instrument Co. Ltd.,

Colorado, USA) kullanild1. G6giis etlerinin su tutma kapasitesi agagidaki gibi hesaplandi:

Filtre kAgidinin son agirlign (g) - ilk agirhg (g)
Gogiis eti orneginin agirligi (g)

Su tutma kapasitesi (%) = x 100

3.2.10.4. Pisirme kayb1

Pisirme kaybi analizi kesim sonrasi 24 ve 72. saatlerde Honikel (1998) tarafindan
bildirilen yonteme gore yapildi. Pisirme kaybinin belirlenmesi amactyla 39 ve 49. giinde kesilen
tiim hayvanlardan alinan gogiis eti 6rnekleri +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit Company
S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Bu amacgla gogiis etinden alinan (20-25 gramlik) ornekler
tartildiktan sonra naylon poset icerisine koyuldu. Posetlerin agizlar1 su girisi engellenecek
bicimde kapatildiktan sonra i¢indeki 6rnekler sicakligi 75°C olan su banyosunda (NB 20; Niive
Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Ankara, Tiirkiye) 45 dakika pisirildi. Pisirme
sonrasi et drnekleri 6nce akan su altinda, daha sonra +4°C’de sogutuldu. Soguyan et drnekleri
posetlerinden ¢ikartilarak kagit havluyla kurutulup tekrar tartildi. Pigirme kaybi, et 6rneklerinin
pisirme Oncesi ve sonrast agirliklarr arasindaki farkin, pisirme Oncesi agirliga orani olarak

asagidaki gibi hesaplandi:

Pisirme Oncesi agirlik (g) — Pigirme sonrasi agirlik (g)
Pisirme Oncesi agirlik (g)

Pisirme kayb1 (%) = x 100
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3.2.11. Gogiis Eti Besin Madde Bilesiminin Belirlenmesi

Arastirma sonunda (49. giin) gereksinim diizeyinde metiyonin ile beslenen ve
rasyonlarina L-karnitin katkis1 yapilmayan gruptan 15 adet orta siddetli beyaz ¢izgi bulunan ve
15 adet beyaz ¢izgi bulunmayan gogiis eti 6rnegi alindi. Analizler ig¢in gogiis etinin proksimal
1/3’1iik kismindan 6rnekler alindi. Gogiis etlerinin besin madde bilesiminin (nem, kiil, protein
ve yag) belirlenmesinde Association of Official Agricultural Chemists (AOAC)’deki metodlar
kullanildi (AOAC 2012).

3.2.12. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen performans (canl agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani), karkas ozellikleri (sicak karkas agirligi, goglis eti agirligi,
abdominal yag agirligi, karaciger agirhigy, sicak karkas randimani, gogiis eti randimani, goreli
abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger diizeyi) ve gogiis eti kalite 6zelliklerine (pH, su tutma
kapasitesi, pisirme kaybi, renk) iligkin verilerde GLM (General Linear Model) prosediirii,
gogiis eti beyaz cizgi skoru verilerinde Kruskal-Wallis testi, farkli beyaz ¢izgi yogunluguna
sahip gogiis etlerinin besin madde (nem, kiil, protein ve yag) diizeylerine iligkin verilerde ise
Student-t Testi kullanilarak SPSS 22.0 (Inc., Chicago, II, USA) paket programu ile istatistik
analizler yapildi (Ozdamar 2004).
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4. BULGULAR

Bu boliimde; yapilan ¢aligma sonunda elde edilen performans (canlt agirlik, canli agirlik
artis1, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani), gogiis etinde beyaz ¢izgi yogunlugu, karkas
ozellikleri (karkas agirligi, gogiis eti agirligi, abdominal yag agirligi, karaciger agirligi, sicak
karkas randimani, gogiis eti randimani, goreli abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger diizeyi),
serum trigliserit ve kolesterol diizeyleri, gogiis eti kalitesi 6zellikleri (su tutma kapasitesi,
pisirme kaybi, pH, renk) ve farkli beyaz ¢izgi yogunluguna sahip gogiis etlerinde besin madde
bilesimine (nem, kiil, yag, protein) iligkin bulgular tablolarda yukarida belirtilen sira ile

sunulmustur.

4.1. Performans

4.1.1. Canh Agirhk

Etlik pili¢lerin rasyonlarma L-karnitin (100 mg/kg) ve/veya yetistirme donemi
gereksinim diizeyinin %251 lizerinde DL-metiyonin katkis1 yapilmasi ya da yapilmamasinin
canli agirlik ortalamalari lizerine olan etkilerine iligkin bulgular olarak Tablo 30.1°de, etkileri
incelenen katki maddelerinin etki paylari Tablo 30.2°de gosterilmistir.

Rasyonlara L-karnitin katilmasinin donemlik canli agirlik ortalamalari tizerine herhangi
bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Tiim deneme boyunca en yiiksek canlt agirlik ortalamalari, rasyonda yetistirme donemi
gereksinim diizeyinin %25°1 iizerinde metiyonin katkisinda goézlenmistir. Metiyoninin
gereksinim diizeyinin %25°1 iizerinde kullanilmasinin 10. giin canli agirlik ortalamasini énemli
diizeyde arttirdigr (P<0,05), 39. canli agirlik ortalamasini ise arttirma egiliminde oldugu
(P=0,074) belirlenmistir.

Caligmada L-karnitin x metiyonin etkilesiminin dénemlik canli agirlik ortalamalari
tizerine bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.

Faktorlerin etki paylar1 degerlendirildiginde, rasyona gereksinim diizeyinin %251
tizerinde metiyonin katilmasinin canli agirlik ortalamasint her déonemde attirdigi, L-karnitin

katkisinin 49. giin disinda canli agirlik ortalamasi tizerine olumlu etki gosterdigi saptanmustir.
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Tablo 30.1. Arastirma gruplarinin yetistirme donemlerine gore canli agirlik ortalamalari (g)

Giinler
Faktorler 0. giin 10. giin 24. giin 39. giin 49. giin
n X Sx n X Sx n X Sz n X Sx n X Sx
Beklenen ortalama 480 33,42 0,117 480 239,28 2,122 479 1119,30 8,102 477 2510,48 14,538 314 3215,79 21,477
Metiyonin katkisi
%0 240 33,43 0,166 240 234,63 3,001 240 1103,35 11,445 239 248442 20,539 157 318221 30,372
%25" 240 33,42 0,166 240 243,93 3,001 239 113526 11,470 238 2536,54 20,582 157 3249,38 30,372
L-Karnitin katkis
0 mg/kg 240 33,42 0,166 240 235,77 3,001 240 1115,81 11,445 239 2510,30 20,539 157 3216,80 30,372
100 mg/kg 240 33,42 0,166 240 242,80 3,001 239 1122,80 11,470 238 2510,66 20,582 157 3214,78 30,372
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 120 33,43 0,135 120 228,41 4,244 120 109596 16,186 120 2474,73 28,985 79 3163,96 42,816
%25 — 0 mg/kg 120 33,42 0,135 120 243,12 4,244 120 1135,67 16,186 119 254582 29,107 78 3269,64 43,090
%0 — 100 mg/kg 120 33,42 0,135 120 240,85 4,244 120 1110,73 16,186 119 2494,11 29,107 78 3200,45 43,090
%25 — 100 mg/kg 120 33,42 0,135 120 244,74 4,244 119 113486 16,254 119 2527,22 29,107 79 3229,11 42,816
P degeri
Metiyonin 0,984 0,029 0,490 0,074 0,119
L-Karnitin 0,993 0,980 0,667 0,990 0,963
Metiyonin x L-Karnitin 0,993 0,203 0,631 0,514 0,371
R? -0,006 0,013 0,003 0,001 0,001

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 30.2. Canli agirlik (g) iizerine etkisi incelenen faktdrlerin etki paylar

Giinler

10. giin 24. giin 39. giin 49. giin
n 480 479 477 314
Beklenen ortalama 239,28 1119,30 2510,48 3215,97
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0" 240 -4,649 240 -15,958 239 -26,060 157 -33,586
%25" 240 +4,649 239 +15,958 238 +26,060 157 +33,586
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 240 -3,515 240 -3,491 239 -0,182 157 +1,010
100 mg/kg 240 +3,525 239 +3,491 238 +0,182 157 -1,010

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.



4.1.2. Canh Agirhk Artisa

Arastirmada etlik piliglerin canli agirlik artiglart Tablo 31.1°de ve etkisi incelenen
faktorlerin etki paylar1 Tablo 31.2°de verilmistir.

Gereksinim diizeyinin %251 lizerinde metiyonin katkisinin tiim donemlerde daha
yikksek canli agirlik artist sagladigi gozlense de bu fark istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmamustir.

Rasyonlara 100 mg/kg L-karnitin katilmasinin, yetistirme donemlerinde canli agirlik
artig1 iizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Metiyonin x L-karnitin etkilesiminin canli agirlik artis1 lizerine etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

Ilgili faktorlerin etki paylar1 degerlendirildiginde rasyona gereksinim diizeyinin %25’
iizerinde metiyonin katkisinin tiim dénemlerde, L-karnitin katkisinin ise 25-39. giin (bitirme 1)
disindaki donemlerde canli agirlik artisi iizerine olumlu etkilerinin oldugu goriilmektedir.
Incelenen donemlerde (40-49. giinler disinda) metiyoninin canli agirlik artis1 iizerine olan

olumlu etkisinin L-karnitine gore daha fazla oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 31.1. Arastirma gruplarinda yetistirme donemlerine gore canli agirlik artis1 ortalamalari (g)

Giinler
Faktorler 0 - 10. giin 11 — 24. giin 25 — 39. giin 40 — 49. giin 0 — 49. giin
" X Sx X Sx X Sx X Sz X Sx
Beklenen ortalama 32 205,856 3,022 880,154 7,661 1398,832 12,392 705,151 13,054  3189,993 22,119
Metiyonin katkisi
%0 16 201,204 4,273 868,716 10,835  1387,243 17,525 702,946 18,462  3183,109 31,282
%25" 16 210,508 4,273 891,592 10,835 1410421 17,525 707,366 18,462  3219,876 31,282
L-Karnitin katkis
0 mg/kg 16 202,341 4,273 880,047 10,835  1403,453 17,525 698,094 18,462  3183,936 31,282
100 mg/kg 16 209,371 4,273 880,260 10,835  1394,211 17,525 712,208 18,462  3196,050 31,282
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 8 194,984 6,043 867,547 15,323 1378,849 24,784 689,244 26,109  3130,624 44,239
%25 — 0 mg/kg 8 209,698 6,043 892,548 15,323 1428,058 24,784 706,945 26,109  3237,247 44,239
%0 — 100 mg/kg 8 207,425 6,043 869,884 15,323 1395,637 24,784 716,649 26,109  3189,505 44,239
%25 - 100 mg/kg 8 211,318 6,043 890,636 15,323 1392,784 24,784 707,767 26,109  3202,505 44,239
P degeri
Metiyonin 0,135 0,147 0,358 0,867 0,188
L-Karnitin 0,254 0,989 0,712 0,593 0,786
Metiyonin x L-Karnitin 0,378 0,891 0,303 0,615 0,299
R? 0,047 -0,025 -0,029 -0,085 0,001

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 31.2. Canli agirlik artis1 (g) iizerine etkisi incelenen faktdrlerin etki paylar

Giinler

0 - 10. giin 11 — 24. giin 25 — 39. giin 40 — 49. giin 0 — 49. giin
n 32 32 32 32 32
Beklenen ortalama 205,856 880,154 1398.,832 705,151 3189,993
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0 16 -4,652 16 -11,438 16 -11,589 16 -2,205 16 -29,883
%25" 16 +4,652 16 +11,438 16 +11,589 16 +2,205 16 +29,883
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 16 -3,856 16 -0,106 16 +4,621 16 -7,057 16 -6,057
100 mg/kg 16 +3,856 16 +0,106 16 -4,621 16 +7,057 16 +6,057

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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4.1.3. Yem Tiiketimi

Arastirmada incelenen faktorlerin deneme gruplarinin yetistirme donemlerine gore yem
tiiketimi ortalamalarina olan etkileri Tablo 32.1°de yem tiiketimi iizerine etkileri incelenen
faktorlerin etki paylar1 Tablo 32.2°de gosterilmistir.

Gereksinim diizeyinin %25 {iizerinde kullanilan metiyoninin 11-24. giinler arasinda
(bliyiitme donemi) yem tiiketimini arttirdigi (P<0,05), diger donemlerde ise yem tiiketimi
tizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Rasyonda L-karnitin varliginin 0-10. giinler (baslangic donemi) ve 40-49. giinler
(bitirme 2 donemi) arasinda yem tiiketimini diistirme egiliminde oldugu (sirasi ile P=0,063 ve
P=0,089) goriilse de bu faktoriin donemlik yem tiikketimi ortalamalarina etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 saptanmustir.

[lgili faktorlerin etkilesiminin yem tiiketimini etkilemedigi gdzlenmistir.

Faktorlerin etki paylar1 donemler arasinda dalgalanma gostermektedir. Yetistirme
periyodu (0-49 giin) boyunca olan etkileri géz oniine alindiginda L-karnitin varliginin yem
tilketimini diislirdiigii, gereksinim diizeyinin iizerinde kullanilan metiyoninin ise yem

tiiketimini arttirdig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 32.1. Arastirma gruplarinin yetistirme donemlerindeki yem tiiketimi ortalamalari (g)

Giinler
Faktorler 0 - 10. giin 11 — 24. giin 25 — 39. giin 40 — 49. giin 0 — 49. giin
" X Sx X Sx X Sx X Sz X Sz
Beklenen ortalama 32 269,617 2,280 1192,639 9,690 2393,660 14,122 1910,157 15,240  5766,073 32,509
Metiyonin katkisi
%0" 16 272,806 3,224 1171,607 13,704  2395,681 19,972 1903,060 21,553  5743,530 45,974
%25" 16 266,429 3,224 1213,672 13,704  2391,639 19,972  1917,254 21,553  5788,993 45,974
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 16 274,038 3,224 1189,804 13,704  2397,669 19,972  1934,030 21,553  5798,530 45,974
100 mg/kg 16 265,207 3,224 1195,475 13,704  2389,651 19,972 1883,284 21,553  5733,617 45,974
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 8 271,773 4,560 1163,665 19,381  2393,734 28,245  1939,729 30,480  5774,900 65,018
%25 — 0 mg/kg 8 270,283 4,560 1215,943 19,381  2401,604 28,245  1934,331 30,480  5822,160 65,018
%0 — 100 mg/kg 8 267,839 4,560 1179,549 19,381  2397,629 28,245  1886,391 30,480  5711,407 65,018
%25 - 100 mg/kg 8 263,575 4,560 1211,401 19,381  2381,674 28,245 1900,176 30,480  5755,826 65,018
P degeri
Metiyonin 0,173 0,039 0,887 0,645 0,487
L-Karnitin 0,063 0,772 0,779 0,089 0,327
Metiyonin x L-Karnitin 0,809 0,602 0,676 0,526 0,983
R? 0,082 0,063 -0,096 0,023 -0,051

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 32.2. Yem tiiketimi (g) tlizerine etkisi incelenen faktdrlerin etki paylar

Giinler
0 - 10. giin 11 — 24. giin 25 — 39. giin 40 — 49. giin 0 — 49. giin
n 32 32 32 32 32
Beklenen ortalama 269,617 1192,639 2393,660 1910,157 5766,073
n Etki pay1 n Etki pay1 n Etki pay1 n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0 16 +3,188 16 -21,032 16 +2,021 16 -7,097 16 -22,920
%25" 16 -3,188 16 +21,032 16 -2,021 16 +7,097 16 +22,920
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 16 +4,410 16 -2,836 16 +4,009 16 +26,873 16 +32,457
100 mg/kg 16 -4,410 16 +2,836 16 -4,009 16 -26,873 16 -32,457

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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4.1.4. Yemden Yararlanma Orani

Calismada kullanilan etlik piliglerin yetistirme donemlerine gore yemden yararlanma
oranlar1 Tablo 33.1°de, yemden yararlanma orani iizerine etkileri incelenen faktorlerin etki
paylar1 ise Tablo 33.2°de gosterilmistir.

Gereksinim diizeyinin %?25’1 iizerinde kullanilan DL-metiyonin ilk 10 giinliik
(baslangi¢) donemde yemden yararlanma oranini iyilestirdigi (P<0,05) belirlenmistir.

Benzer sekilde arastirmanin ilk 10 giinliik (baslangi¢) doneminde rasyona L-karnitin
(100 mg/kg) katkisinin da yemden yararlanma oranini iyilestigi (P<0,05), diger donemlerde ise
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Tiim deneme donemi (0-49. giin) degerlendirildiginde rasyona L-karnitin (100 mg/kg)
ilavesinin yemden yararlanma oranmi iyilestirdigi (P<0,05), DL-metiyonin gereksinim
diizeyinin %251 lizerinde kullanilmasinin ise yemden yararlanma oranini iyilestirme egilimi
gosterdigi (P=0,064) gdzlemlenmistir.

Faktorlerin etkilesimleri donemlik olarak degerlendirildiginde istatistiksel Gnem
bulunmamis, ancak tiim deneme donemi (0-49 giin) goz Oniine alindiginda faktdrlerin
etkilesiminin yemden yararlanma oranin iyilestirdigi (P<0,05) saptanmuistir.

Faktorlerin etki paylart incelendiginde L-karnitin katkisinin 0-10. (baslangic), 40-49.
(bitirme 2) ve 0-49. (tim deneme donemi) glinler arasinda yemden yararlanma orani {izerine
olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir. Gereksinim diizeyinin %25’1 ilizerinde verilen DL-
metiyoninin ise 10-24. giinler (biiyiitme) arasindaki donem disinda yemden yararlanma orani

izerine olumlu etki gdsterdigi belirlenmistir.
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Tablo 33.1. Arastirma gruplarinin yetistirme donemlerindeki ortalama yemden yararlanma oranlar1 (kg yem tiiketimi/kg canli agirhik artisi)

Giinler
Faktorler 0 — 10. giin 11 - 24. giin 25 - 39. giin 40 — 49. giin 0 — 49. giin
" X Sx X Sx X Sx X Sz X Sx
Beklenen ortalama 32 1,319 0,022 1,355 0,004 1,713 0,009 2,729 0,041 1,808 0,005
Metiyonin katkisi
%0 16 1,372 0,031 1,349 0,005 1,729 0,013 2,731 0,058 1,818 0,007
%25" 16 1,266 0,031 1,361 0,005 1,697 0,013 2,727 0,058 1,799 0,007
L-Karnitin katkis
0 mg/kg 16 1,365 0,031 1,351 0,005 1,711 0,013 2,792 0,058 1,823 0,007
100 mg/kg 16 1,274 0,031 1,358 0,005 1,716 0,013 2,666 0,058 1,794 0,007
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 8 1,441 0,043 1,341 0,007 1,738 0,019 2,832 0,082 1,845 0,010
%25 — 0 mg/kg 8 1,289 0,043 1,361 0,007 1,684 0,019 2,751 0,082 1,801 0,010
%0 — 100 mg/kg 8 1,304 0,043 1,356 0,007 1,721 0,019 2,629 0,082 1,791 0,010
%25 - 100 mg/kg 8 1,244 0,043 1,360 0,007 1,710 0,019 2,702 0,082 1,796 0,010
P degeri
Metiyonin 0,021 0,124 0,091 0,964 0,064
L-Karnitin 0,045 0,366 0,790 0,135 0,007
Metiyonin x L-Karnitin 0,296 0,124 0,262 0,353 0,022
R? 0,216 0,047 0,045 0,008 0,329

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 33.2. Yemden yararlanma oranm1 (kg yem tiiketimi/kg canli agirlik artis1) iizerine etkisi incelenen faktorlerin etki paylar

Giinler
0 - 10. giin 11 — 24. giin 25 — 39. giin 40 — 49. giin 0 — 49. giin
n 32 32 32 32 32
Beklenen ortalama 1,319 1,355 1,713 2,729 1,808
n Etki pay1 n Etki pay1 n Etki pay1 n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0 16 +0,053 16 -0,006 16 +0,016 16 +0,022 16 +0,010
%25" 16 -0,053 16 +0,006 16 -0,016 16 -0,022 16 -0,010
L-Karnitin katkis
0 mg/kg 16 +0,046 16 -0,003 16 -0,002 16 +0,063 16 +0,015
100 mg/kg 16 -0,046 16 +0,003 16 +0,002 16 -0,063 16 -0,015

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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4.2. Beyaz Cizgi Goriillme Orani

Arastirmanin farkli donemlerinde (39. ve 49. giin) kesilen hayvanlarin gogiis etlerinde
gozlemlenen beyaz c¢izgi yogunluguna iliskin skorlama Tablo 34’te verilmistir. Deneme
gruplarindan kesilen tiim hayvanlar g6z oniine alindiginda beyaz ¢izgi goriilme orani 39. giinde
%353,55, 49. giinde %52,86 olarak bulunmustur.

Caligmanin 39. ve 49. giinlerinde normal (skor 0), orta siddetli (skor 1) ve siddetli (skor
2) beyaz ¢izgili gogiis etine sahip hayvanlarin goriilme oranit bakimindan gruplar arasinda

istatistiksel fark bulunmamustir.
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Tablo 34. Deneme gruplarinda farkli giinlerdeki beyaz ¢izgi goriilme oranlar

39. giin
Beyaz cizgi goriilme sayis1 ve orani _
Faktorler n X Sz
0 1 2 T
Kontrol 40 18 (%45,0) 20 (%50,0) 2 (%5,0) 22 (%55,0) 0,60 0,093
Metiyonin® 40 19 (%47,5) 20 (%50,0) 1 (%2,5) 21 (%52,5) 0,55 0,087
L-Karnitin® 40 18 (%45,0) 20 (%50,0) 2 (%5,0) 22 (%55,0) 0,60 0,093
Metiyonin” + L-Karnitin® 40 19 (%47,5) 19 (%47,5) 2 (%5,0) 21 (%52,5) 0,58 0,094
P 0,984
49. giin
Beyaz cizgi goriilme sayis1 ve orani _
Faktorler n X S%
0 1 2 T
Kontrol 79 36 (%45,6) 40 (%50,6) 3 (%3.,8) 43 (%54.,4) 0,58 0,064
Metiyonin® 78 39 (%50,0) 38 (%48,7) 1 (%1,3) 39 (%50,0) 0,51 0,060
L-Karnitin® 78 37 (%47,4) 39 (%50,0) 2 (%2,6) 41 (%52,6) 0,55 0,062
Metiyonin” + L-Karnitin® 79 36 (%45,6) 42 (%53.2) 1 (%1,2) 43 (%54.,4) 0,56 0,059
P 0,911

* Rasyon metiyonininin gereksinim diizeyinin %251 lizerinde olmasini ifade etmektedir.

1100 mg/kg L-karnitin

61



4.3. Karkas Ozellikleri

Arastirmada kesilen hayvanlarin sicak karkas, gogiis eti, abdominal yag ve karaciger
agirliklar1 Tablo 35.1 (39. giin) ve Tablo 37.1°de (49. giin) verilmistir. Sicak karkas randimant,
gogiis eti randimani, goreli abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger oran1 Tablo 36.1 (39. giin)
ve Tablo 38.1°de (49. giin) belirtilmistir. Arastirmada incelenen faktorlerin agirliklar {izerine
olan etki paylar1 Tablo 35.2 (39. giin) ve Tablo 37.2’de (49. giin), sicak karkas randimani, gogiis
eti randimani, goreli abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger diizeyi iizerine olan etki paylar1
ise Tablo 36.2 (39. giin) ve Tablo 38.2°de (49. giin) gosterilmistir.

Etkisi incelenen faktorlerin sicak karkas agirligi ve sicak karkas randimanini
etkilemedigi belirlenmistir.

Rasyona gereksinim diizeyinin %25°1 iizerinde metiyoninin katilmasinin 39. giin gégiis
eti agirligl ve gogiis eti randimani {izerine etkisinin olmadigi, 49. giinde ise hem gogiis eti
agirhigi hem de gogiis eti randimanin arttirdigr (P<0,05) saptanmustir. L-karnitin katkisinin ne
39. giinde ne de 49. giinde gdgiis eti agirlig1 ve randimani iizerine etkisi olmamustir.

L-karnitin ve gereksinim diizeyinin %25’1 lizerinde kullanilan metiyoninin abdominal
yag agirlig1 ve goreli abdominal yag diizeyini diisiirdiigii gozlense de bu etki istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir.

Faktorlerin 39. giin karaciger agirligt ve goreli karaciger diizeyi tlizerine etkisi
gozlenmezken, L-karnitin katkisinin 49. giinde karaciger agirligimi azalttigi (P=0,05) ancak
goreli karaciger diizeyi lizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Rasyon metiyonin diizeyinin
49. giin karaciger agirhig1 ve goreli karaciger diizeyini etkilemedigi belirlenmistir.

Arastirmada metiyonin x L-karnitin etkilesiminin karkas oOzellikleri iizerine etkisi
olmamustir.

Faktorlerin etki paylari incelendiginde rasyonda ilave metiyonin kullanilmasinin sicak
karkas agirligi, gogiis eti agirligy, sicak karkas randimani ve gogiis eti randimanini arttirdigi,
abdominal yag agirligini ve goreli abdominal yag diizeyini azalttig1 goriilmektedir. Rasyona L-
karnitin katilmasinin ise sicak karkas agirligini, goreli karaciger diizeyini, abdominal yag

agirhigini ve goreli abdominal yag diizeyini azalttig1 belirlenmistir.
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Tablo 35.1. Arastirma gruplarinin (39. giin) sicak karkas, gogiis eti, abdominal yag ve karaciger agirligi ortalamalari (g)

Sicak karkas Gaogiis eti Abdominal yag Karaciger
Faktorler n — — — =
X Sx X Sx X Sx X Sx
Beklenen ortalama 160 2008,844 9,770 596,221 4,718 35,588 0,587 47,521 0,524
Metiyonin katkisi
%0 80 2001,300 13,817 589,634 6,672 35,753 0,830 47,079 0,741
%25" 80 2016,388 13,817 602,809 6,672 35,424 0,830 47,963 0,741
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 2020,150 13,817 597,900 6,672 36,170 0,830 47,922 0,741
100 mg/kg 80 1997,538 13,817 594,542 6,672 35,006 0,830 47,119 0,741
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 40 2009,000 19,541 589,737 9,436 36,363 1,174 47,147 1,048
%25 — 0 mg/kg 40 2031,300 19,541 606,063 9,436 35,978 1,174 48,698 1,048
%0 — 100 mg/kg 40 1993,600 19,541 589,530 9,436 35,143 1,174 47,010 1,048
%25 — 100 mg/kg 40 2001,475 19,541 599,555 9,436 34,870 1,174 47,228 1,048
P degeri
Metiyonin 0,441 0,165 0,780 0,400
L-Karnitin 0,249 0,722 0,323 0,444
Metiyonin x L-Karnitin 0,713 0,739 0,962 0,526
R? -0,006 -0,005 -0,012 -0,008

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 35.2. Sicak karkas, gogiis eti, abdominal yag ve karaciger agirligi (g) lizerine etkileri incelenen faktdrlerin (39. giin) etki paylart

Sicak karkas Gaogiis eti Abdominal yag Karaciger
n 160 160 160 160
Beklenen ortalama 2008,844 596,221 35,588 47,521
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0 80 -7,544 80 -6,598 80 +0,164 80 -0,442
%25" 80 +7,544 80 +6,598 80 -0,164 80 +0,442
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 +11,306 80 +1,679 80 +0,582 80 +0,402
100 mg/kg 80 -11,306 80 -1,679 80 -0,582 80 -0,402

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 36.1. Arastirma gruplarinin (39. giin) sicak karkas randimani, gogiis eti randimani, goreli abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger diizeyi ortalamalar (%)

Sicak karkas randimam Gogiis eti randimam Goreli abdominal yag Goreli karaciger

Faktorler n _ _ _ diizeyi _ diizeyi
X Sx X Sx X Sx X Sx
Beklenen ortalama 160 71,729 0,161 21,275 0,127 1,270 0,200 1,697 0,017
Metiyonin katkisi
%0" 80 71,725 0,228 21,113 0,180 1,281 0,028 1,688 0,024
%25" 80 71,734 0,228 21,443 0,180 1,259 0,028 1,705 0,024
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 71,727 0,228 21,217 0,180 1,283 0,028 1,700 0,024
100 mg/kg 80 71,731 0,228 21,333 0,180 1,258 0,028 1,693 0,024
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 40 71,716 0,323 21,030 0,255 1,299 0,040 1,684 0,034
%25 — 0 mg/kg 40 71,738 0,323 21,403 0,255 1,266 0,040 1,717 0,034
%0 — 100 mg/kg 40 71,733 0,323 21,197 0,255 1,264 0,040 1,692 0,034
%25 — 100 mg/kg 40 71,729 0,323 21,469 0,255 1,251 0,040 1,693 0,034
P degeri

Metiyonin 0,978 0,207 0,575 0,619
L-Karnitin 0,990 0,649 0,529 0,819
Metiyonin x L-Karnitin 0,968 0,844 0,800 0,645
R? -0,019 -0,007 -0,014 -0,016

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 36.2. Sicak karkas randimani, gégiis eti randimani, goreli abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger diizeyi (%) lizerine etkileri incelenen faktorlerin

(39. giin) etki paylar1

Sicak karkas randimani

Gogiis eti randimam

Goreli abdominal yag

Goreli karaciger

diizeyi diizeyi
n 160 160 160 160
Beklenen ortalama 71,729 21,275 1,270 1,697
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0" 80 -0,004 80 -0,162 80 +0,011 80 -0,009
%25" 80 +0,004 80 +0,162 80 -0,011 80 +0,009
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 -0,002 80 -0,058 80 +0,013 80 +0,004
100 mg/kg 80 +0,002 80 +0,058 80 -0,013 80 -0,004

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 37.1. Arastirma gruplarinin (49. giin) karkas, gégiis eti, abdominal yag ve karaciger agirlig1 ortalamalan (g)

Sicak karkas Gaogiis eti Abdominal yag Karaciger
Faktorler n — n — n — n —

X Sx X Sx X Sx X Sx
Beklenen ortalama 160 2529,431 17,005 314 725,138 6,469 160 46,213 1,052 160 60,044 0,850
Metiyonin katkisi
%0" 80 2510,725 24,049 157 710,265 9,148 80 46,838 1,487 80 60,325 1,202
%25" 80 2548,138 24,049 157 740,010 9,148 80 45,588 1,487 80 59,763 1,202
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 2543,813 24,049 157 724,414 9,148 80 47,900 1,487 80 61,725 1,202
100 mg/kg 80 2515,050 24,049 157 725,861 9,148 80 44,525 1,487 80 58,363 1,202
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 40 2512,500 34,010 79 705,392 12,896 40 49,650 2,103 40 61,125 1,701
%25 — 0 mg/kg 40 743,436 34,010 78 743,436 12,978 40 46,150 2,103 40 62,325 1,701
%0 — 100 mg/kg 40 715,138 34,010 78 715,138 12,978 40 44,025 2,103 40 59,525 1,701
%25 — 100 mg/kg 40 736,584 34,010 79 736,584 12,896 40 45,025 2,103 40 57,200 1,701

P degeri

Metiyonin 0,399 0,022 0,553 0,741
L-Karnitin 0,273 0,911 0,111 0,050
Metiyonin x L-Karnitin 0,460 0,522 0,286 0,302
R? -0,003 0,009 0,007 0,013

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 37.2. Sicak karkas, gogiis eti, abdominal yag ve karaciger agirligi (g) lizerine etkileri incelenen faktdrlerin (49. giin) etki paylart

Sicak karkas Gaogiis eti Abdominal yag Karaciger
n 160 314 160 160
Beklenen ortalama 2529,431 725,138 46,213 60,044
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0 80 -18,706 157 -18,706 80 +0,626 80 +0,281
%25" 80 +18,706 157 +18,706 80 -0,625 80 -0,281
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 +14,381 157 +0,723 80 +1,688 80 -1,681
100 mg/kg 80 -14,381 157 -0,723 80 -1,688 80 +1,681

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 38.1. Arastirma gruplarinin (49. giin) sicak karkas randimani, gégiis eti randimani, goreli abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger diizeyi ortalamalar

(%)

Sicak karkas Gogiis eti Goreli abdominal Goreli karaciger
Faktorler n _randlmanl n _randlmanl n _yag diizeyi n _ diizeyi

X Sx X Sx X Sx X Sx
Beklenen ortalama 160 73,893 0,112 314 22,478 0,102 160 1,346 0,028 160 1,753 0,022
Metiyonin katkisi
%0" 80 73,882 0,158 157 22,243 0,145 80 1,380 0,039 80 1,778 0,032
%25" 80 73,904 0,158 157 22,712 0,145 80 1,312 0,039 80 1,728 0,032
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 73,896 0,158 157 22,482 0,145 80 1,390 0,039 80 1,793 0,032
100 mg/kg 80 73,904 0,158 157 22,473 0,145 80 1,302 0,039 80 1,714 0,032
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 40 73,887 0,233 79 22,247 0,204 40 1,464 0,055 40 1,802 0,045
%25 — 0 mg/kg 40 73,905 0,233 78 22,718 0,206 40 1,315 0,055 40 1,783 0,045
%0 — 100 mg/kg 40 73,877 0,233 78 22,240 0,206 40 1,295 0,055 40 1,755 0,045
%25 — 100 mg/kg 40 73,904 0,233 79 22,705 0,204 40 1,309 0,055 40 1,674 0,045

P degeri

Metiyonin 0,919 0,023 0,225 0,486
L-Karnitin 0,963 0,981 0,116 0,080
Metiyonin x L-Karnitin 0,987 0,983 0,144 0,486
R? -0,007 0,007 0,019 0,011

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 38.2. Sicak karkas randimani, gégiis eti randimani, goreli abdominal yag diizeyi ve goreli karaciger diizeyi (%) lizerine etkileri incelenen faktdrlerin

(49. giin) etki paylar1

Sicak karkas randimani

Gogiis eti randimam

Goreli abdominal yag

Goreli karaciger

diizeyi diizeyi
n 160 314 160 160
Beklenen ortalama 73,893 22,478 1,346 1,753
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0" 80 -0,011 157 -0,023 80 +0,034 80 +0,025
%25" 80 +0,011 157 +0,023 80 -0,034 80 -0,025
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 +0,003 157 +0,005 80 +0,044 80 +0,039
100 mg/kg 80 -0,003 157 -0,005 80 -0,044 80 -0,039

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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4.4. Serum Trigliserit ve Toplam Kolesterol Diizeyleri

Arastirmanin 49. giiniinde kesilen hayvanlarin serum trigliserit ve kolesterol diizeyleri
Tablo 39.1°de, etkisi incelenen faktorlerin etki paylar1 Tablo 39.2°de gosterilmistir.

Gereksinim diizeyinde metiyonin ile beslenen ve rasyonlarina L-karnitin katkisi
yapilmayan grubun serum trigliserit ve kolesterol diizeylerinin diger gruplara gére daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Rasyona gereksinim diizeyinin %25 iizerinde metiyonin katilmasinin
serum trigliserit ve kolesterol diizeylerini diislirdiigii gozlense de bu fark istatistiksel olarak
onemlilik gostermemektedir. Benzer sekilde etlik pili¢ rasyonlarina 100 mg/kg L-karnitin
katilmasiin serum trigliserit ve kolesterol diizeylerini azaltic1 etki gosterdigi, ancak yalniz
serum kolesterol diizeyi iizerine olan etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05)
belirlenmistir.

Faktorlerin etkilesiminin serum trigliserit ve kolesterol diizeyleri iizerine etkisi
olmamistir (P>0,05).

Etki pay1 tablosu incelendiginde faktorlerin ikisinin de etlik pili¢lerde serum trigliserit

ve kolesterol diizeyini diisiiriicti etkisinin oldugu gézlenmistir.
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Tablo 39.1. Arastirma gruplarinin ortalama serum trigliserit (mg/dL) ve toplam kolesterol (mg/dL) diizeyleri

Trigliserit (mg/dL) Kolesterol (mg/dL)
Faktorler n — =
X Sz X Sz
Beklenen ortalama 160 45,422 1,078 125,050 1,601
Metiyonin katkisi
%0" 80 45,707 1,526 126,574 2,264
%25" 80 45,137 1,526 123,526 2,264
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 45,589 1,526 128,614 2,264
100 mg/kg 80 45,255 1,526 121,486 2,264
Metiyonin x L-Karnitin
%0 — 0 mg/kg 40 46,964 2,100 132,403 3,202
%25 — 0 mg/kg 40 44,214 2,100 124,825 3,202
%0 — 100 mg/kg 40 44,449 2,100 120,745 3,202
%25 — 100 mg/kg 40 46,061 2,100 122,226 3,202
P degeri
Metiyonin 0,792 0,342
L-Karnitin 0,877 0,027
Metiyonin x L-Karnitin 0,314 0,159
R? -0,013 0,030

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.



Tablo 39.2. Serum trigliserit (mg/dL) ve toplam kolesterol (mg/dL) diizeyleri {izerine etkileri incelenen faktorlerin etki paylar

Trigliserit (mg/dL) Kolesterol (mg/dL)
n 160 160
Beklenen ortalama 125,050 45,422
Faktorler n Etki payr n Etki pay1
Metiyonin katkisi
%0 80 +0,285 80 +1,524
%25" 80 -0,285 80 -1,524
L-Karnitin katkisi
0 mg/kg 80 +0,167 80 +3,564
100 mg/kg 80 -0,167 80 -3,564

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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4.5. Gogiis Eti Kalite Ozellikleri

4.5.1. Su Tutma Kapasitesi

Arastirmanin 39. ve 49. giinlerinde kesilen hayvanlarin gogiis etlerinde, kesim sonrast
24. ve 72. saatlerde yapilan su tutma kapasitesi analizlerine iliskin veriler Tablo 40.1°de,
faktorlerin gogiis etinin su tutma kapasitesi lizerine etki paylar1 Tablo 40.2°de verilmistir.

Rasyon metiyonin diizeyinin ya da rasyona L-karnitin katkisinin ve belirtilen faktorlerin

etkilesiminin yukarida belirtilen saatlerdeki su tutma kapasiteleri lizerine etkisi olmamustir.

4.5.2. Pisirme Kaybi

Deneme gruplarindan 39. ve 49. giinlerde kesilen hayvanlarin gogiis etlerinin kesim
sonras1 24. ve 72. saatlerdeki pisirme kaybi1 degerleri Tablo 41.1°de, pisirme kaybi {izerine
etkileri incelenen faktorlerin etki paylar1 Tablo 41.2°de gosterilmistir.

Etlik pili¢ rasyonlaria gereksinim diizeyinin %251 lizerinde metiyonin ve/veya 100
mg/kg L-karnitin katilmasi, gogiis eti pisirme kayiplar1 iizerinde istatistiksel fark
olusturmamustir.

S6z edilen faktorlerin etkilesiminin de ilgili parametre iizerinde etkisi gozlenmemistir.

Faktorlerin farkli kesim giinii ve bekletme siirelerinde dlgiilen gogiis eti pisirme kaybi

tizerine bir etkisi tespit edilmemistir.

4.5.3. pH

Arastirmanin 39. ve 49. giinlerinde kesilen hayvanlarin gogiis etlerinde kesimden 15
dakika ve 24 saat sonra Olciilen pH degerlerine iliskin veriler Tablo 42.1°de, gogiis eti pH degeri
izerine etkileri arastirilan faktorlerin etki paylar1 Tablo 42.2°de verilmistir.

Etkisi arastirilan faktorlerin ve faktorlerin etkilesiminin yukarida belirtilen donemlerde

oOlciilen gogiis eti pH’s1 lizerine istatistiksel etkisi gozlemlenmemistir.
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Tablo 40.1. Arastirma gruplarinda farkli kesim giinlerinde ve bekletme siirelerindeki g6giis eti su tutma kapasitesi ortalamalar1 (%)

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 24. saat 72. saat

Faktorler n X Sz X S3 X Sx X Sx

Beklenen ortalama 160 10,443 0,235 10,950 0,232 11,570 0,201 11,856 0,225

Metiyonin katkisi

%0 80 10,323 0,332 10,938 0,328 11,213 0,285 11,918 0,318

%25" 80 10,564 0,332 10,962 0,328 11,926 0,285 11,798 0,318

L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 10,679 0,332 11,013 0,328 11,617 0,285 12,196 0,318

100 mg/kg 80 10,208 0,332 10,887 0,328 11,522 0,285 11,515 0,318

Metiyonin x L-Karnitin

%0 — 0 mg/kg 40 10,500 0,469 11,214 0,464 11,273 0,403 12,158 0,450

%25 — 0 mg/kg 40 10,857 0,469 10,813 0,464 11,962 0,403 12,234 0,450

%0 — 100 mg/kg 40 10,145 0,469 10,663 0,464 11,152 0,403 11,678 0,450

%25 — 100 mg/kg 40 10,270 0,469 11,111 0,464 11,891 0,403 11,352 0,450
P degeri

Metiyonin 0,608 0,960 0,078 0,781

L-Karnitin 0,317 0,785 0,812 0,133

Metiyonin x L-Karnitin 0,805 0,361 0,949 0,656

R’ -0,011 -0,013 0,001 -0,003

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 40.2. Gogiis eti su tutma kapasitesi (%) lizerine etkisi incelenen faktorlerin etki paylar

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 24. saat 72. saat

n 160 160 160 160
Beklenen ortalama 10,443 10,950 11,570 11,856
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi

%0 80 -0,121 80 -0,012 80 -0,357 80 +0,063
%25" 80 +0,121 80 +0,012 80 +0,357 80 -0,063
L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 +0,235 80 +0,063 80 +0,048 80 +0,340
100 mg/kg 80 -0,235 80 -0,063 80 -0,048 80 -0,340

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.



Tablo 41.1. Arastirma gruplariin farkli kesim giinlerinde ve bekletme stirelerindeki gogiis eti pisirme kaybi ortalamalar1 (%)

Kesim giinii

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 24. saat 72. saat

Faktorler n X Sz X S3 X Sx X Sx

Beklenen ortalama 160 35,073 0,412 34,347 0,205 34,855 0,361 34,318 0,209

Metiyonin katkisi

%0 80 35,115 0,583 34,373 0,291 34,642 0,510 34,255 0,295

%25" 80 35,031 0,583 34,321 0,291 35,067 0,510 34,382 0,295

L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 35,522 0,583 34,229 0,291 34,214 0,510 34,165 0,295

100 mg/kg 80 34,625 0,583 34,465 0,291 35,495 0,510 34,741 0,295

Metiyonin x L-Karnitin

%0 — 0 mg/kg 40 36,051 0,825 34,126 0,411 33,511 0,722 34,058 0,417

%25 — 0 mg/kg 40 34,992 0,825 34,322 0,411 34,917 0,722 34,273 0,417

%0 — 100 mg/kg 40 34,180 0,825 34,620 0,411 35,774 0,722 34,451 0,417

%25 - 100 mg/kg 40 35,070 0,825 34,311 0,411 35,217 0,722 34,492 0,417
P degeri

Metiyonin 0,919 0,900 0,557 0,761

L-Karnitin 0,278 0,566 0,078 0,465

Metiyonin x L-Karnitin 0,239 0,532 0,176 0,836

R? -0,003 -0,014 0,015 -0,015

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 41.2. Gogiis eti pisirme kayb1 (%) lizerine etkisi incelenen faktorlerin etki paylar

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 24. saat 72. saat

n 160 160 160 160
Beklenen ortalama 35,073 34,347 34,855 34,318
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi

%0 80 +0,042 80 +0,026 80 -0,212 80 -0,064
%25" 80 -0,042 80 -0,026 80 +0,212 80 +0,064
L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 +0,449 80 -0,118 80 -0,641 80 -0,153
100 mg/kg 80 -0,449 80 +0,118 80 +0,641 80 +0,153

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 42.1. Arastirma gruplarinda farkli kesim giinlerinde ve bekletme siirelerinde 6lgiilen gogiis eti pH degeri ortalamalart

Kesim giinii

Bekletme siiresi 15. dakika 24. saat 15. dakika 24. saat

Faktorler n X Sz X S3 X Sx X Sx

Beklenen ortalama 160 6,267 0,018 5,799 0,007 6,430 0,016 5,724 0,007

Metiyonin katkisi

%0 80 6,267 0,026 5,798 0,010 6,432 0,022 5,736 0,010

%25" 80 6,267 0,026 5,809 0,010 6,429 0,022 5,713 0,010

L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 6,296 0,026 5,802 0,010 6,444 0,022 5,735 0,010

100 mg/kg 80 6,239 0,026 5,796 0,010 6,417 0,022 5,713 0,010

Metiyonin x L-Karnitin

%0 — 0 mg/kg 40 6,311 0,037 5,793 0,015 6,417 0,031 5,752 0,015

%25 — 0 mg/kg 40 6,281 0,037 5,812 0,015 6,471 0,031 5,719 0,015

%0 — 100 mg/kg 40 6,224 0,037 5,786 0,015 6,447 0,031 5,720 0,015

%25 - 100 mg/kg 40 6,254 0,037 5,805 0,015 6,386 0,031 7,706 0,015
P degeri

Metiyonin 0,989 0,194 0,911 0,120

L-Karnitin 0,120 0,640 0,396 0,128

Metiyonin x L-Karnitin 0,410 0,993 0,068 0,512

R? 0,001 -0,007 0,007 0,014

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.

79



Tablo 42.2. Gogiis eti pH degeri {izerine etkisi incelenen faktdrlerin etki paylar

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 15. dakika 24. saat 15. dakika 24. saat

n 160 160 160 160
Beklenen ortalama 6,267 5,799 6,430 5,724
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi

%0 80 0,000 80 -0,010 80 +0,002 80 +0,011
%25" 80 0,000 80 +0,010 80 -0,002 80 -0,011
L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 +0,029 80 +0,003 80 +0,013 80 +0,011
100 mg/kg 80 -0,029 80 -0,003 80 -0,013 80 -0,011

Rasyon metiyonininin "gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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4.5.4. Renk

Arastirmada 39 ve 49. giinlerde kesilen hayvanlarin gogiis etlerinden kesim sonrasi 24.,
72. ve 120. saatlerde 6lgiilen parlaklik (L"), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri sirasi ile
Tablo 43.1, 44.1 ve 45.1°de, gogiis eti rengi iizerine etkisi incelenen faktdrlerin etki paylari
strast ile Tablo 43.2, 44.2 ve 45.2°de verilmistir.

Rasyonlarma 100 mg/kg L-karnitin katilan hayvanlarin 49. giin 72. saat gogiis eti
parlaklig1 katilmayanlara gére daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Bunun digindaki parlaklik
degerleri gruplar arasinda farklilik gostermemektedir. Faktorlerin etkilesiminin de parlaklik
degerlerine etkisi olmamustir.

Etlik pili¢ rasyonlarinda gereksinim diizeyinin %25’1 lizerinde metiyonin bulunmasinin
ve/veya 100 mg/kg L-karnitin eklenmesinin yukarida belirtilen zaman dilimlerinde yapilan
Olciimlerde gogiis eti kirmizilik ve sarilik degerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Benzer
sekilde incelenen faktorlerin etkilesiminin de kirmizilik ve sarilik degerleri iizerine etkisi
olmamustir.

Faktorlerin etki payr tablosu incelendiginde etlik pili¢ rasyonlarinda donemlik
gereksinim diizeyinin %25’1 lizerinde metiyonin bulunmasinin ya da rasyonlara 100 mg/kg L-
karnitin katilmasinin gogiis eti parlakligi, kirmizilig1 ve sariligi tizerine olumlu ya da olumsuz

bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 43.1. Arastirma gruplarinda farkli kesim giinii ve bekletme siirelerinde dlciilen gogiis eti parlaklik degeri (L") ortalamalari

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 120. saat 24. saat 72. saat 120. saat

Faktorler n X Sz X Sz X S3 X S3 X Sx X Sx

Beklenen ortalama 160 57,715 0,189 58,173 0,184 57,519 0,194 58,059 0,195 59,227 0,201 58,498 0,175

Metiyonin katkisi

%0 80 57,768 0,267 58,104 0,260 57,404 0,274 57,807 0,276 59,035 0,284 58,448 0,247

%25" 80 57,693 0,267 58,242 0,260 57,634 0,274 58,312 0,276 59,419 0,284 58,549 0,247

L-Karnitin katkis

0 mg/kg 80 57,746 0,267 58,368 0,260 57,559 0,274 58,758 0,276 58,773 0,284 58,341 0,247

100 mg/kg 80 57,715 0,267 57,978 0,260 57,479 0,274 58,361 0,276 59,681 0,284 58,656 0,247

Metiyonin x L-Karnitin

%0 — 0 mg/kg 40 57,837 0,377 58,090 0,368 57,554 0,388 57,390 0,391 58,449 0,402 58,184 0,350

%25 — 0 mg/kg 40 57,654 0,377 58,646 0,368 57,565 0,388 58,126 0,391 59,097 0,402 58,499 0,350

%0 — 100 mg/kg 40 57,699 0,377 58,117 0,368 57,255 0,388 58,225 0,391 59,621 0,402 58,712 0,350

%25 - 100 mg/kg 40 57,732 0,377 57,838 0,368 57,702 0,388 58,497 0,391 59,741 0,402 58,600 0,350
P degeri

Metiyonin 0,842 0,708 0,556 0,199 0,342 0,772

L-Karnitin 0,936 0,291 0,836 0,125 0,025 0,370

Metiyonin x L-Karnitin 0,774 0,259 0,575 0,553 0,513 0,543

R? -0,018 -0,003 -0,015 0,009 0,021 -0,011

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 43.2. Gogiis eti parlaklik degeri (L") {izerine etkisi incelenen faktérlerin etki paylart

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 120. saat 24. saat 72. saat 120. saat

n 160 160 160 160 160 160
Beklenen ortalama 57,715 58,173 57,519 58,059 59,227 58,498
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi

%0 80 +0,038 80 -0,069 80 -0,115 80 -0,252 80 -0,192 80 -0,051
%25" 80 -0,038 80 +0,069 80 +0,115 80 +0,252 80 +0,192 80 +0,051
L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 +0,015 80 +0,195 80 +0,040 80 -0,301 80 -0,454 80 -0,157
100 mg/kg 80 -0,015 80 -0,195 80 -0,040 80 +0,301 80 +0,454 80 +0,157

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 44.1. Arastirma gruplarinda farkli kesim giinii ve bekletme siirelerinde dlciilen gogiis eti kirmizilik degeri (a*) ortalamalari

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 120. saat 24, saat 72. saat 120. saat

Faktorler n X Sx X Sz X Sz X Sz X Sx X Sx

Beklenen ortalama 160 2,612 0,079 2,403 0,070 2,009 0,069 1,975 0,078 1,992 0,163 1,458 0,102

Metiyonin katkisi

%0" 80 2,647 0,111 2,385 0,099 1,995 0,098 1,968 0,111 2,226 0,231 1,406 0,144

%25" 80 2,577 0,111 2,420 0,099 2,023 0,098 1,983 0,111 1,758 0,231 1,511 0,144

L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 2,654 0,111 2,439 0,099 1,978 0,098 1,929 0,111 2,099 0,231 1,316 0,144

100 mg/kg 80 2,570 0,111 2,366 0,099 2,040 0,098 2,022 0,111 1,885 0,231 1,601 0,144

Metiyonin x L-Karnitin

%0 — 0 mg/kg 40 2,727 0,157 2,505 0,141 1,918 0,139 1,918 0,157 2,501 0,326 1,414 0,204

%25 — 0 mg/kg 40 2,580 0,157 2,374 0,141 2,049 0,139 1,939 0,157 1,698 0,326 1,217 0,204

%0 — 100 mg/kg 40 2,566 0,157 2,266 0,141 2,082 0,139 2,017 0,157 1,952 0,326 1,398 0,204

%25 - 100 mg/kg 40 2,573 0,157 2,466 0,141 1,997 0,139 2,026 0,157 1,818 0,326 1,805 0,204
P degeri

Metiyonin 0,656 0,808 0,839 0,953 0,153 0,605

L-Karnitin 0,595 0,604 0,656 0,554 0,554 0,163

Metiyonin x L-Karnitin 0,624 0,241 0,415 0,971 0,307 0,141

R? -0,015 -0,008 -0,013 -0,017 0,003 0,009

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 44.2. Gogiis eti kirmizilik degeri (a") {izerine etkisi incelenen faktdrlerin etki paylari

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 120. saat 24. saat 72. saat 120. saat

n 160 160 160 160 160 160
Beklenen ortalama 2,162 2,403 2,009 1,975 1,992 1,458
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi

%0 80 +0,035 80 -0,017 80 -0,014 80 -0,008 80 +0,234 80 -0,053
%25" 80 -0,035 80 +0,017 80 +0,014 80 +0,008 80 -0,234 80 +0,053
L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 +0,042 +0,037 -0,031 -0,046 +0,107 -0,143
100 mg/kg 80 -0,042 -0,037 +0,031 +0,046 -0,107 +0,143

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.

85



Tablo 45.1. Arastirma gruplarinda farkli kesim giinii ve bekletme siirelerinde dlciilen gogiis eti sarilik degeri (b*) ortalamalari

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 120. saat 24. saat 72. saat 120. saat

Faktorler n X Sz X Sz X S3 X S3 X Sx X Sx

Beklenen ortalama 160 9,735 0,133 10,229 0,120 9,137 0,124 9,716 0,140 10,264 0,227 10,472 0,144

Metiyonin katkisi

%0 80 9,710 0,188 10,106 0,170 9,134 0,175 9,599 0,197 10,123 0,321 10,333 0,203

%25" 80 9,759 0,188 10,351 0,170 9,140 0,175 9,833 0,197 10,405 0,321 10,612 0,203

L-Karnitin katkis

0 mg/kg 80 9,680 0,188 10,034 0,170 9,010 0,175 9,707 0,197 10,418 0,321 10,729 0,203

100 mg/kg 80 9,789 0,188 10,423 0,170 9,263 0,175 9,725 0,197 10,111 0,321 10,215 0,203

Metiyonin x L-Karnitin

%0 — 0 mg/kg 40 9,751 0,266 9,938 0,241 9,118 0,248 9,490 0,279 10,530 0,454 10,557 0,287

%25 — 0 mg/kg 40 9,609 0,266 10,130 0,241 8,903 0,248 9,925 0,279 10,306 0,454 10,902 0,287

%0 — 100 mg/kg 40 9,699 0,266 10,273 0,241 9,150 0,248 9,708 0,279 9,717 0,454 10,108 0,287

%25 - 100 mg/kg 40 9,909 0,266 10,573 0,241 9,377 0,248 9,742 0,279 10,504 0,454 10,322 0,287
P degeri

Metiyonin 0,853 0,308 0,981 0,402 0,536 0,333

L-Karnitin 0,684 0,108 0,310 0,951 0,499 0,076

Metiyonin x L-Karnitin 0,474 0,825 0,375 0,473 0,267 0,820

R? -0,015 0,004 -0,007 -0,011 -0,006 0,007

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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Tablo 45.2. Gogiis eti sarilik degeri (b") iizerine etkisi incelenen faktérlerin etki paylart

Kesim giinii 39. giin 49. giin

Bekletme siiresi 24. saat 72. saat 120. saat 24. saat 72. saat 120. saat

n 160 160 160 160 160 160
Beklenen ortalama 9,735 10,229 9,137 9,716 10,264 10,472
Faktorler n Etki payr n Etki payr n Etki payr n Etki payr n Etki pay1 n Etki pay1
Metiyonin katkisi

%0 80 -0,025 80 -0,123 80 -0,003 80 -0,117 80 -0,141 80 -0,140
%25" 80 +0,025 80 +0,123 80 +0,003 80 +0,117 80 +0,141 80 +0,140
L-Karnitin katkisi

0 mg/kg 80 -0,054 80 -0,195 80 -0,126 80 -0,009 80 +0,154 80 +0,257
100 mg/kg 80 +0,054 80 +0,195 80 +0,126 80 +0,009 80 -0,154 80 -0,257

Rasyon metiyonininin “gereksinim diizeyinde ve "gereksinim diizeyinin %25’i iizerinde olmasini ifade etmektedir.
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4.6. Gogiis Eti Besin Madde Bilesimi

Farkl1 diizeyde beyaz ¢izgi yogunluguna (skor 0 ve skor 1) sahip g6giis etlerinde yapilan

nem, kiil, yag ve protein analizi sonuglar1 Tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46. Farkli beyaz ¢izgi yogunluguna sahip gogiis etlerinin ortalama nem, kiil, yag ve protein

diizeyleri (%)
Normal (Skor 0) Orta siddetli (Skor 1)
— — P degeri
n X Sz n X x

Nem 15 76,051 0,282 15 76,105 0,236 0,886
Kiil 15 4,578 0,055 15 4,489 0,413 0,204
Yag 15 5,757 0,332 15 8,290 0,513 0,000
Protein 15 86,653 0,455 15 84,410 0,469 0,002

Yapilan analizler sonucunda beyaz ¢izgi olmayan (skor 0) ve orta siddette beyaz ¢izgi

olan (skor 1) gogiis etlerinin nem ve kiil diizeyleri arasinda istatistiksel fark olmadig:

belirlenmistir.

Orta siddetli beyaz ¢izgi skoruna sahip gogiis etlerinde yag diizeyinin, normal gdgiis

etlerine kiyasla daha yiiksek (P<0,001) oldugu belirlenmistir. Gogiis eti protein diizeyinin ise

normal gogiis etlerinde daha yiiksek (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

5.1. Performans

Caligmaya ait performans verileri (Tablo 30.1, 31.1, 32.1 ve 33.1) incelendiginde
rasyonda gereksinim diizeyinin %25 iizerinde metiyonin bulunmasinin 10. giin ortalama canli
agirhigint ve 11-24. giinler arasindaki ortalama yem tiiketimini arttirdigi (P<0,05), 0-10 giinler
arasinda yemden yararlanma oranini iyilestirdigi (P<0,05), deneme periyodu (0-49. giinler) i¢in
hesaplanan yemden yararlanma oranini ise 1iyilestirme egiliminde oldugu (P=0,064)
goriilmektedir. Rasyona 100 mg/kg L-karnitin katilmasi baglangi¢c donemi (0-10 giin) (P<0,05)
ve toplam yetistirme donemine (0-49 giin) iliskin yemden yararlanma oranlarini iyilestirmistir
(P<0,01). Benzer sekilde faktorlerin etkilesiminin de toplam yetistirme periyodunun yemden
yararlanma orani lizerine olumlu etkisi (P<0,05) gozlenmistir. Etkisi incelenen faktorlerin ve
faktorlerin etkilesiminin diger performans parametreleri ve yetistirme donemleri {izerinde
herhangi bir etkisi saptanmamustir.

Etlik pili¢ rasyonlarinda metiyonin diizeyinin gereksinimin altinda olmasi performans
verilerini olumsuz etkilemektedir (Daenner ve Bessei, 2003; Hayat ve ark, 2015; Kikusato ve
ark, 2015; Agostini ve ark, 2016; Zhang ve ark, 2017). Gereksinim diizeyinin iizerinde
metiyonin kullanilmasinin performans iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada Mulyantini
ve ark (2010) ilk ti¢ haftalik donemde bes farkli (3, 4,5, 6, 7,5 ve 9 g/kg) sindirilebilir metiyonin
diizeyine sahip deneme rasyonu kullanmistir. Calismada 3 g/kg sindirilebilir metiyonin igeren
rasyon ile beslenen grup hem NRC (1994) hem de Ross (2014) tavsiyelerinin altinda metiyonin
tiikettigi i¢in metiyonin bakimindan yetersiz beslenmis, bunun sonucu olarak da performans
verileri diger gruplardan daha diisiik (P<0,05) bulunmustur. Gereksinim diizeyi ve bu diizeyin
iizerinde metiyonin tiikketen gruplarda 1-7, 7-15, 15-21, 1-21. giinler i¢in belirlenen canli agirlik,
canli agirlik artigi, yem tiikketimi ve yemden yararlanma orani degerleri bakimindan gruplar
arasinda fark olugsmamistir. Benzer sekilde kurgulanan hizli gelisen (Arbor Acres) ve yavas
gelisen (Partridge Shank) etlik piliglerin kullanildig1 bagka bir ¢calismada (Wen ve ark, 2017),
rasyonlar gereksinim diizeyinin altinda (baslangic 90,35, biiyiitme %0,31), gereksinim
diizeyinde (baslangi¢c %0,50, biiyiitme %0,44) ve gereksinim diizeyinin lizerinde (baslangi¢
%0,65, biiylitme %0,57) metiyonin igerecek sekilde hazirlanmistir. Metiyonin bakimindan
yetersiz beslenen hem hizli hem de yavas gelisen etlik piliclerde 42. giin i¢in belirlenen canl

agirlik, giinliik canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani diger gruplarin
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gerisinde kalirken (P<0,05) gereksinim diizeyinin iizerinde metiyonin kullanilmasi belirtilen
parametrelerde herhangi bir degisiklige neden olmamustir.

Wen ve ark (2014b) kulugkadan ¢ikim agirliklar diisiik (ortalama 41,7 g) ve yiiksek
(ortalama 48,3 g) olan Arbor Acres etlik piliglerin baslangic doneminde (0-3 hafta) %0,50 ve
biiylitme doneminde %0,43 oraninda metiyonin igeren bazal rasyonlarmma %0,] metiyonin
eklenmesinin 42. giinde canli agirlik, glinliik canli agirlik artis1 ve yem tiiketimine etkisinin
olmadigini, yetistirme donemine diisiik canli agirlik ile baslayan pili¢lerin yemden yararlanma
oranini ise 1,92’den 1,77’ye diisiirdiigiinii (P<0,05) bildirmistir. Gereksinim diizeyinin {izerinde
kullanilan metiyoninin yemden yararlanmay1 olumlu etkiledigini bildiren baska bir ¢alisma
Zhai ve ark (2016a) tarafindan yapilmigtir. Arastirmada Ross 308 erkek etlik civciv ilk 21 giin
NRC (1994)’e gore hazirlanmig baslangi¢ rasyonu tiikettikten sonra 21-42. giinler arasinda
gereksinim diizeyi lizerinden hesaplanan 2 farkli lizin (%100 ve %120) ve 4 farkli metiyonin
(%80, %100, %120 ve %140) yogunluguna sahip rasyon ile beslenmistir. Calisma sonucunda
gereksinim  diizeyinin iizerinde metiyonin kullanilmasimin yemden yararlanma oranini
tyilestirdigi (P<0,001), canli agirhk ve yem tiikketimini etkilemedigi belirlenmistir.
Arastirmanin bulgular1 yapilan tez ¢aligmasi ile benzerlik gostermektedir. Zhai ve ark (2012)
NRC (1994)’e gore hazirlanmis %0,60 metiyonin i¢eren baslangi¢ rasyonu ile beslenen Ross
708 erkek etlik piliglere 21-42. giinler arasinda metiyonin diizeyleri %0,41 (gereksinim
diizeyinde) ve %0,51 olan iki farkli biliylitme yemi vermistir. Arastirma sonunda ilave
metiyoninin canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini bildirilmistir.

Etlik pili¢ rasyonlarina L-karnitin ilavesinin performans iizerine etkileri uzun yillardir
calisilmakta olan bir konudur. Rabie ve Szilagyi (1998) ilk 18 giin NRC (1984)’e gore
hazirlanmis baslangi¢ rasyonu tiikketen Hybro etlik pilicleri 18-53. giinler arasinda ii¢ farkl
enerji (12,2 MJ/kg, 12,8 MJ/kg, 13,5 MJ/kg) ve iki farkli L-karnitin (0 mg/kg, 50 mg/kg)
diizeyine sahip biiylitme yemi ile beslemistir. Performans parametreleri deneme doneminde
(18-53. giinler) haftalik olarak Ol¢lilmiistiir. Yeme 50 mg/kg L-karnitin ilavesinin 18-25
(P<0,001), 25-32 (P<0,05) ve 18-53. giinler (P<0,05) arasinda canli agirlik artigini, 18-25
(P<0,001), 25-32 (P<0,01), 39-46 (P<0,01) ve 18-53. giinler arasinda yemden yararlanma
oranini iyilestirdigi (P<0,001), ancak yem tiiketimine etki etmedigi belirlenmistir. Yetistirme
donemi (1-42. giinler) boyunca rasyonlarina 0, 300, 600, 900 mg/kg L-karnitin katkis1 yapilan
Arbor Acres erkek etlik pili¢lerin performans verileri degerlendirildiginde rasyona L-karnitin
ilavesinin tiim gruplarda giinliik ortalama yem tiiketimini azalttig1 (P<0,05), 900 mg/kg L-
karnitinin ilavesinin ise giinliik ortalama canl1 agirlik artigin1 diisiirdiigii (P<0,05) saptanmigtir

(Zhang ve ark, 2010). Murali ve ark (2015) rasyonlarinda %5 diizeyinde hayvansal yag bulunan
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VenCobb etlik piliclerin rasyonlarina 900 mg/kg L-karnitin eklenmesinin 42. giinde canli
agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini bildirmistir.

Yapilan tez calismasi ile ayn1 diizeyde L-karnitin kullanilan bir arastirmada (Wang ve
ark, 2013) Ross 308 erkek etlik pili¢lerin rasyonlara (1-21. giin baslangi¢c donemi, 22-42. giin
biiylitme donemi) 100 mg/kg L-karnitin katilmasinin 22-42. giinler arasinda giinliik ortalama
yem tiiketimini azalttigin1 (P<0,01), bunun disinda dénemlik olarak OSlgiilen canli agirlik,
giinliik ortalama canli agirlik artig1 ve yemden yararlanma oranina etki etmedigini belirlemistir.
Benzer sekilde etlik pili¢ rasyonlarina 160 mg/kg (Lien ve Horng, 2001), 25, 50, 75 ve 100
mg/kg (Xu ve ark, 2003) L-karnitin katilmasinin donemlik performans verilerini
etkilenmedigini bildiren baska caligsmalar da vardir.

Yapilan tez calismasinin performans verileri, arastirmada kullanilan etlik pili¢ hibritinin
katalog (Ross, 2014) performans degerleri ile uyum gostermektedir. Bununla birlikte bir kismi
yukarida verilen konu ile ilgili olarak yapilmig yayinlarda belirtilen ve tez ¢aligmasindan elde
edilen performans verileri arasinda benzerlikler ve farkliliklar mevcuttur. Performans verileri
basta farkli hibrit, cinsiyet, rasyon bilesimi, barindirma kosullar1 gibi hayvana ve ¢evreye bagl
bircok etmenden etkilenebilmektedir. Ek olarak aragtirmalarda kullanilan hayvan ve alt grup
sayist ile verilerin alims bicimi (bireysel ya da grup bazli) de bulgular iizerinde etkili
olabilmektedir.

Arastirmalarda genellikle NRC (1994) verilerine gore hazirlanan rasyonlar
kullanilmigtir. Giiniimiizde iiretimde yogun olarak kullanilan etlik pili¢ hibritlerinin 6nerdigi
yetistirme donemleri ve bu donemlerde kullanilmasi tavsiye edilen yemlerin enerji igerigi ve
besin maddesi kompozisyonu NRC (1994) degerleri ile farklilik gostermektedir. Arastirmanin
faktorlerinden biri olan rasyon toplam metiyonin diizeyi NRC (1994)’te 0-3. haftalar arasinda
20,50, 4-6. haftalar arasinda %0,38, 7-8 haftalarda ise %0,32 olarak 6nerilmektedir. Halbuki
Ross Etlik Pili¢ Yetistirici Katalogu (Ross, 2014) yemin toplam metiyonin igeriginin 0-10.
giinler arasinda %0,56, 11-24. giinler arasinda %0,51, 25-39. giinler arasinda %0,47 ve 40.
giinden sonra %0,44 olmas1 gerektigini belirtmektedir. Caligmanin diger bir faktorii olan L-
karnitine iliskin kesin bir gereksinim diizeyi s6z konusu degildir. Etlik pili¢ rasyonlarina katilan
L-karnitin diizeyinin performans {izerine etki olusturabilmesi bakimimdan 6nemli bir etmen
olarak goriilmektedir. Bununla birlikte etlik piliglerde yem tiiketiminin, yemin enerji icerigi ile
dogrudan iligkili olmas1 ve L-karnitinin hiicresel enerji metabolizmasinda uzun zincirli yag
asitleri ile olan etkilesimi goz oniine alindiginda rasyonun enerji diizeyi, yag icerigi ve yag asiti

profili de L-karnitinin performansa etkisi bakimindan 6nem arz etmektedir

91



5.2. Beyaz Cizgi Goriilme Oram

Yapilan aragtirmada 39. ve 49. giinlerde gdgiis etlerinde beyaz ¢izgi goriilme oranlari
strast %53,75 ve %52,86 olarak bulunmus (Tablo 34) ve denemede incelenen faktorlerin ya da
faktorlerin etkilesiminin gogilis etinde beyaz c¢izgi goriilme oranina etkisinin olmadig:
belirlenmistir.

Konu ile ilgili olarak yapilan saha arastirmalarina bakildiginda Petracci ve ark (2013a)
56 kiimesi (ortalama canli agirhik 2,75 kg, 500 hayvan/kiimes, toplam 28000 hayvan)
inceledikleri ¢calismada hayvanlarin %38,9 (%2,4-18,6)’unda orta siddetli, %3,1 (%0-8,8)’inde
siddetli beyaz ¢izgilenme oldugunu ve incelenen tiim hayvanlar géz oniine alindiginda toplam
beyaz ¢izgi goriilme oraninin %12 (%2,4-26,2) oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Ferreira
ve ark (2014) 25520 Cobb 500 etlik pili¢ (ortalama canli agirlik 3,2+0,2 kg) lizerinde yaptiklari
degerlendirmede beyaz ¢izgi goriilme yogunlugunu %9,84 (%7,38 orta siddetli, %2,46 siddetli)
olarak belirlemistir. Farkli canli agirlik, cinsiyet ve kesim gilinlerinin g6z Oniinde
bulunduruldugu 70 kiimesten toplam 35000 etlik pilicin gdgiis etinin incelendigi arastirmada
beyaz cizgili gogis etlerinin goriilme sikliginin %43 (%3-78,1) oldugu, bunlarin %36,8 (%2,6-
68,1)’inde orta siddetli, %6,2 (%0,2-23,8)’inde siddetli beyaz ¢izgilenme oldugu saptanmistir
(Lorenzi ve ark, 2014). Erkek ve disi etlik piliclerin kesim giinii ve canli agirliklarini dikkate
alarak 22800 hayvani inceleyen Russo ve ark (2015) diisiik canli agirliga sahip (ortalama 2,6
kg) disi hayvanlarin %29,8+7,9’unun beyaz ¢izgilenmeden etkilenmedigini ancak yiiksek canli
agirhiga sahip (ortalama 3,6 kg) erkek hayvanlarda bu oranin %17,5£8,5’e diistiiglini
bildirmistir. Arastirmalarda incelenen toplam hayvan sayilarmin yiiksek olmasi ¢alismalarin
istatistiksel giivenilirligini arttirmaktadir. Bununla birlikte incelenen hayvanlarin genetik
ozellikleri, cinsiyeti, rasyon bilesimi, yetistirme siiresi, bakim kosullar1 gibi etmenlere baglh
olarak beyaz ¢izgi goriilme orani biiyiik bir aralikta seyretmektedir.

Yapilan akademik veri tabani taramalarinda rasyona iliskin etmenler olan
metabolizlenebilir enerji, ham protein, amino asit, vitamin, mineral ve baz1 katki maddelerinin
beyaz ¢izgi olusumuna etkilerini inceleyen caligmalara ulasilsa da denemede incelenen
faktorler olan rasyon metiyonin diizeyi ya da L-karnitin ilavesinin etkilerinin incelendigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Rasyon ile iliskili faktorlerin beyaz ¢izgi olusumuna etkisini konu
alan baz1 ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Kuttappan ve ark (2012b) Cobb 500 erkek etlik piliglerin beslenmesinde baslangic (0-
18), biiyiitme (19-32) ve bitirme (32-54) donemlerinde yiiksek enerji/yiiksek ham protein ya da

diisiik enerji/diisiik ham protein [donemlere iliskin metabolizlenebilir enerji (Kkal) ve ham
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protein (%) diizeyleri sirasi ile yliksek grup 3003/23,91 - 3250/22,24 - 3251/22,96 diistik grup
3003/21,53 - 3025/20,53 - 3064/19,31] iceren rasyon kullanilmasinin beyaz ¢izgi olusumuna
etkilerini inceledikleri ¢alismada yiiksek enerji/yliksek ham protein kullanilan grupta siddetli
beyaz ¢izgi gorlilme oraninin daha yiiksek oldugunu (%8,7 - %1,46), normal ve orta siddetli
beyaz ¢izgi olusumu bakimindan fark olmadigini bildirmistir.

Rasyon lizin diizeyinin beyaz ¢izgi olusumuna etkisini inceleyen Cruz ve ark (2017)
Cobb 500 etlik pili¢ ile yaptiklar: iki farkli denemede, hayvanlar1 biiyiitme (12-28. giinler) ve
bitirme (28-42. giinler) donemlerinde alt1 farkli lizin yogunluguna (biiyiitme %0,77 - %0,85 -
%0,93 - %1,01 - %1,09 - %1,17, bitirme %0,68 - %0,76 - %0,84 - %0,92 - %1,00 - %1,08)
sahip rasyon ile beslemistir. Biiylitme donemine iliskin deneme 35. giinde, bitirme dénemine
iliskin deneme ise 42. giinde sonlandirilmistir. Beyaz ¢izgi goriilme oranlar1 sirasi ile ortalama
%32,3 (%18,8-56,3) ve %87,1 (%58,1-100) olarak belirlenmistir. Biiyiitme doneminde %1,01,
bitirme doneminde ise %0,92 lizin igeren rasyonla beslenen hayvanlarda beyaz ¢izgi goriilme
oranin en Yyiiksek oldugu ve rasyon lizin igeriginin artmasina bagli olarak beyaz cizgi
olusumunun da artma yoneliminde oldugu bildirilmistir. Bodle ve ark (2018) yiiksek verimli
erkek etlik civciv kullanarak yaptiklart ¢alismada, biiylitme doneminde (13-24. giin) rasyon
amino asit diizeylerinin %15 oraninda diistliriilmesinin ya da yetistirme dénemlerinde yiiksek
sindirilebilir arjinin (sindirilebilir arjinin/sindirilebilir lizin) diizeyine (baslangic 112-120,
biiytitme 114-126, bitirme 115-126, arindrma 114-126) sahip rasyonlarin kullanilmasinin
beyaz ¢izgi goriilme oranini degistirmedigini belirlemistir.

Beyaz ¢izgi olusumunun azaltilmasinda vitaminlerin etkinliinin incelendigi
caligmalarda rasyonlara degisen diizeylerde (15, 50, 100, 200, 400 1U/kg) E vitamini ilavesinin
(Kuttappan ve ark, 2012c), 94,4 mg/kg C vitamini katkisinin ya da vitamin karmasinin
diizeyinin iki katina ¢ikartilmasinin (Bodle ve ark, 2018) beyaz ¢izgi goriilme yogunlugunu
etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Organik ya da inorganik ¢inko, mangan ve bakirin etlik pili¢ rasyonlarinda yiiksek ya
da diisiik diizeyde kullanilmasinin beyaz ¢izgi olusumuna etkilerinin incelendigi Ross 308
erkek etlik piligler ile yapilan arastirmada (Sirri ve ark, 2016), baslangi¢ (0-14. giinler),
biliylitme (15-30. gilinler) ve bitirme (31-51. giinler) rasyonlarindaki mineral diizeyleri
yetistirme donemi sirasi ile (i) ¢inko, yiiksek grupta 60, 50, 50 mg/kg, diisiik grupta 40, 32, 32
mg/kg (ii) mangan, yiiksek grupta 60, 50, 50 mg/kg, diisiik grupta 40, 32, 32 mg/kg ve (iii)
bakir yiiksek grupta 15, 12,5, 12,5 mg/kg ve diisiik grupta 10, 8, 8 mg/kg olarak kullanilmistir.
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Toplam beyaz ¢izgi insidensinin ilgili mineralleri diisiik diizeyde iceren grupta %60 (orta
siddetli 9%21,5 ve siddetli %37,8), yliksek diizeyde iceren grupta %61,1 (orta siddetli %22,8,
siddetli %39,0) olarak belirlendigi arastirmada iz mineral kaynaginin ya da kullanim diizeyinin
beyaz ¢izgi olusumu {lizerine etkisinin olmadigi goézlemlenmistir. Etlik pili¢ rasyonlarina
degisen diizeylerde (0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 ppm) organik selenyum (Zn-L-SeMet)
kullanilmasinin beyaz ¢izgi goriilme oranina etkilerinin degerlendirildigi calismada (Cemin ve
ark, 2018), Cobb 500 erkek etlik civciv kullanilmistir. Organik selenyum katkis1 yapilmayan
grupta normal gdgiis etlerinin oraninin (%34,7) diger gruplardan daha yiiksek, siddetli beyaz
¢izgi olusum oraninin ise diger gruplardan daha diisiik (%22,2) oldugu belirlenmistir. Orta
siddetli ¢izgilenme bakimindan gruplar arasinda fark olusmamustir.

Hiicresel enerji metabolizmasi iizerine etkili olabilecegi diisiiniilen guanidinoasetik
asitin enerji kaynag olarak misir ya da sorgum igeren rasyonlara 600 g/ton katilmasinin beyaz
cizgi goriilme oranina etkisinin Ross 708 erkek etlik civciv iizerinde incelendigi ¢alismada
(Cordova-Noboa ve ark, 2018a) katki maddesinin beyaz ¢izgi goriilme oranini etkilemedigi
bildirilmistir. Guanidinoasetik asit ile ilgili olarak Ross 708 erkek etlik pili¢ kullanilarak
yapilan baska bir arastirmada (Cordova-Noboa ve ark, 2018b), %0 - %5 kanatli yan iiriini
iceren rasyonlara %0,06 guanidinoasetik asit katilmasinin beyaz ¢izgi goriilme sikligin
degistirici etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Genellikle bilimsel arastirmalarda hayvanlarin besin madde gereksinimlerinin uygun
diizeylerde karsilanmasina ve bakim sartlarinin ticari kiimeslere gore daha kontrol edilebilir
olmasina bagl olarak beyaz ¢izgi goriilme oraninin saha ¢aligmalarindan daha yiiksek oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda yapilan arastirmanin bulgulari, benzer amaca doniik yapilan
literatlir verileri ile uyum gostermektedir. Goglis etinde beyaz ¢izgi olusumu etlik pili¢
hibritinin gelisme hiz1 ile dogrudan iliskilidir. Beyaz ¢izgi yogunlugunun daha yiiksek insidens
gosterdigini bildiren ¢aligsmalarin bazilarinda (Cordova-Noboa ve ark, 2018a, Cordova-Noboa
ve ark, 2018b) Tiirkiye’de bulunmayan Ross 708 hatt1 hibritler kullanilmistir. Bu hattin verim
diizeyi diger hatlara gore daha yiiksek oldugundan beyaz ¢izgi olusma oraninin da daha fazla
olabilecegi diistiniilmektedir. Tiim bu kosullar goz Oniine alindiginda hayvanlarin genetik
ozellikleri, cinsiyet, rasyon bilesimi, yetistirme donemleri, bakim kosullar1 gibi ¢ok sayida

faktor beyaz cizgi olusma sikligini etkileyebilmektedir.
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5.3. Karkas Ozellikleri

Elde edilen sonuglara gore etlik pili¢ rasyonlarinda gereksinim diizeyinin %25’
tizerinde metiyonin kullanilmasinin 49. giinde gogiis eti agirligini ve randimanim arttirdigi
(P<0,05), 100 mg/kg diizeyinde L-karnitin ilavesinin 49. giin karaciger agirligin1 azaltma
egiliminde oldugu (P=0,05) belirlenmistir (Tablo 37.1, 38.1). Arastirmada etkileri incelenen
faktorlerin hem 39. hem de 49. giinde abdominal yag diizeyini azaltici etkisinin oldugu gdzlense
de (Tablo 35.2, 36.2, 37.2 ve 38.2) bu durum gruplar arasinda istatistiksel fark olusturmamastir.

Rasyon metiyonin diizeyinin gogiis eti ve karkas randimanina etkilerinin arastirildig1 bir
caligmada (Zhai ve ark, 2012), Ross 708 erkek etlik pili¢ler baslangi¢ doneminde (0-21. giin)
%0,60 metiyonin i¢eren rasyon ile beslenmistir. Biiylitme yemleri (22-42. giin) %0,40 ve %0,50
olmak tizere iki farkli diizeyde metiyonin icerecek sekilde hazirlanmistir. Metiyonin diizeyi
yiiksek rasyon ile beslenen hayvanlarin gogiis eti agirhigi (552g — 606g) (P<0,05) ve gogiis eti
randimaninin (%19,9 - %20,6) (P<0,05) tez ¢alismasinin bulgular1 ile benzer olarak daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Wen ve ark (2014b) baslangic canli agirliklar: diistik (41,7g) ve
yiiksek (48,3g) olan Arbor Acres etlik civcivleri NRC (1994)’te tavsiye edilen metiyonin
diizeyinin (0-21. giin %0,50, 22-42. giin %0,43) %0,1 oraninda arttir1ldig1 rasyonlar ile
beslemistir. Yetistirme donemine diisiik canli agirlik ile bagslayan piliclerde metiyonin
diizeyinin arttirllmasinin gogiis eti agirligi ve randimanini etkilemedigi, ancak yiiksek canlt
agirlik ile baslayan piliglerde hem gogiis eti agirligi (362g — 463g) hem de gogiis eti
randimanini (%17,2 - %18,7) yiikseldigi (P<0,05) saptanmistir. Bulgular ile benzerlik gosteren
baska bir caligmada Wen ve ark (2014a) NRC (1994)’te 6nerilen metiyonin diizeyine ek olarak
%0,1 metiyonin kullanilmasinin gégiis eti randimanini arttirdigini (P<0,05), karaciger agirligini
ise etkilenmedigini bildirmistir. Zhai ve ark (2016a) Ross 708 erkek etlik civcivleri ilk 21 giin
NRC (1994)’e gore hazirlanmis olan ticari rasyon ile besledikten sonra 22-42. giinler arasinda
farklt lizin (%1,010, %1,216) ve metiyonin (%0,304, %0,380, %0,456, %0,532) diizeylerine
sahip deneme rasyonlarinin kullanildig1 gruplara ayirmistir. Arastirma sonunda gereksinim
diizeyinin lizerinde metiyonin kullanilmasinin hem gogiis etini olusturan kaslarin agirliklarin
(Pectoralis major ve Pectoralis minor) hem de toplam gogiis eti agiligin1 (Pectoralis major +
Pectoralis minor) arttirdigr (P<0,05), karkas randimani ve abdominal yag diizeyini ise
etkilemedigi belirlemistir.

NRC (1994) verileri temel alinarak etlik civcivler iizerinde yapilan diger ¢aligmalarda;
Ahmed ve Abbas (2011) gereksinim diizeyinin %10, %20 ve %30 iizerinde metiyonin

kullanilmasinin tiim deneme gruplarinda gogiis eti agirligi ve randimanini arttirdigini (P<0,05),
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abdominal yag agirligmi azalttigimi (P<0,05), karkas randiman1 ve karaciger agirligia etki
etmedigini, Golshahi ve ark (2013) gereksinim diizeyinden %10 fazla metiyonin
kullanilmasinin karkas randimani, gégiis eti randimani ve karaciger agirligint degistirmedigini,
abdominal yag agirligini ise diistirdiigiinii (P<0,05) bildirmistir.

Yapilan arastirmanin bulgularini destekleyen bir caligmada Rabie ve Szilagyi (1998) 1-
18. glinler arasinda ticari rasyon ile beslenen Hybro etlik civcivlere 19-53. giinler arasinda ii¢
farklt metabolizlenebilir enerji diizeyine sahip (13,5 MJ, 12,8 MJ ve 12,2 MJ) biiylitme
rasyonuna 50 mg/kg L-karnitin katilmasinin abdominal yag miktarini (53,39 g’dan — 44,22 g’a)
azalttigin1 (P<0,05), karkas, karaciger ve gogiis eti agirliklarini etkilemedigini bildirmistir. Bu
calisma ile ayn1 ya da daha yiliksek diizeyde L-karnitinin etkilerinin degerlendirildigi
caligmalarda da sonuglar benzerdir. Farkli diizeyde metabolizlenebilir enerji i¢eren rasyonlara
L-karnitin katkisinin etkilerinin incelendigi baska bir caligmada (Corduk ve ark, 2007),
baslangi¢ (0-21. giin) ve biiyiitme (22-42 giin) rasyonlar1 diistik (12,55 MJ, 12,97 MJ), normal
(12,97 MJ, 13,39 MJ) ve yiiksek (13,39 MJ, 13,80 MJ) metabolizlenebilir enerjili olarak
kategorize edilen Ross 308 etlik civciv yemlerinde 0 ya da 100 mg/kg L-karnitin eklenmistir.
L-karnitin ilavesinin karkas randimani, gogiis eti randiman1 ve abdominal yag diizeyi lizerine
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Benzer sekilde Asadi ve ark (2016) Ross 308 erkek etlik
civeiv rasyonlarinda 200 mg/kg L-karnitin kullanilmasinin karkas randimani, gogiis eti
randimani ve karaciger/canlt agirlik oranina etki etmedigini bildirmistir.

Kidd ve ark (2009) farkli diizeyde ham protein iceren rasyonlara L-karnitin ilavesinin
etkilerini inceleyen iki arastirma gerceklestirmistir. Bunlarin ilkinde yetistirmenin 15-30.
giinleri arasinda ii¢ farkli diizeyde ham protein (%17,28, %18,72 ve %20,16) igeren etlik pili¢
rasyonlarina 0 ya da 50 mg/kg L-karnitin ilavesi yapilmustir. Ikinci denemede ise ayni yetistirme
doneminde %17,6 ve %19,3 ham proteine sahip rasyonlara 0 ile 40 mg/kg arasinda degisen
diizeylerde (0, 10, 20, 30, 40 mg/kg) L-karnitin katkis1 yapilmstir. iki denemede de L-karnitin
katkisinin karkas randimani, gogilis eti randimam ve abdominal yag diizeylerine etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Farkli ¢evre sicakliginda barindirilan erkek ve disi Ross 308 etlik civcivlerin baslangig
rasyonlarina (0-21. giin) 17,8 mg/kg, biiylitme rasyonlarina (22-42. giin) 22,9 mg/kg L-karnitin
eklenmesinin hem erkek hem de disi hayvanlarin abdominal yag ve karaciger agirliklari ile bu
agirliklarin canli agirliga oranlarina etkisinin olmadigi belirlenmistir (Buyse ve ark, 2001).

Performans kisminda da vurgulandig: tizere bilimsel c¢alisma rasyonlar1 hazirlanirken
cogunlukla NRC (1994) verileri kullanilmaktadir. Bu veriler giincelligini yitirmis durumda olup

modern etlik pili¢ hibritlerinin gereksinimlerinin gerisinde kalmakta, bu durum da performansi
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etkilemektedir. Etlik pili¢lerde performans ve verim 6zellikleri birbiri ile iliskili konulardir.
Yapilan arastirmanin bulgular1 genel anlamda akademik bildirigler ile Ortiismektedir.
Arastirmada incelenen karkas ozellikleri 1rk, cinsiyet, yas, yetistirme donemi baslangicindaki
canli agirlgi, ¢evre sicakligi, hayvanlarin kesim Oncesi a¢ birakilma stiresi gibi faktorlerden
etkilenebilmektedir. Bunlarin yaninda deneme deseni, kesilen hayvan sayisi, kesim sonrasi
islemleri (i¢ ¢ikartma, karkasi par¢alama vb.) uygulayan kisilerin deneyimi gibi etmenler de

bulgular iizerinde etki olusturabilmektedir.

5.4. Serum Trigliserit ve Toplam Kolesterol Diizeyleri

Caligma sonuglaria gore etlik pili¢ rasyonlarinda gereksinim diizeyinin %25’1 izerinde
metiyonin bulunmasinin serum trigliserit ve kolesterol diizeyleri agisindan bir fark
olusturmadig1 saptanmistir. Rasyonlara 100 mg/kg diizeyde L-karnitin katilmasinin ise serum
trigliserit diizeyini etkilemedigi, ancak serum kolesterol diizeyini diislirdiigii (P<0,05),
belirlenmistir (Tablo 39.1).

Wen ve ark (2014a) Arbor Acres etlik piliglerin rasyonlarinda gereksinim diizeyinin
%0,1 tizerinde (giinler kontrol/deneme 1-21. giinler %0,50 / %0,60, 22-42. giinler %0,43 /
%0,53) metiyonin bulunmasinin 42. giinde serum trigliserit diizeyine etkisinin olmadigini
belirtmistir. NRC (1994)’iin 6nerdigi rasyon metiyonin diizeyinin %80, %100, %120 ve %140’1
oraninda metiyonin igeren rasyonlarin kullanildig1 Ross 708 erkek etlik civcivler iizerinde ile
yapilan baska bir denemede ise 40. giin serum kolesterol ve trigliserit diizeylerinin gruplar
arasinda farklilik gdstermedigi bildirilmistir (Zhai ve ark, 2016c). Bu ¢alismalarin bulgulari
yapilan tez tez caligmasinin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

NRC (1994)’iin belirtmis oldugu metiyonin gereksinimleri baz alinarak yapilan ve ii¢
haftalik yastaki serum trigliserit ve kolesterol diizeylerinin incelendigi ¢aligmalarda; Kalbande
ve ark (2009) VenCobb etlik pilicin bazal rasyonuna %0,1 DL-metiyonin katkisinin 21. giinde
serum trigliserit (199,59 mg/dL - 139,06 mg/dL) ve kolesterol (156,76 mg/dL - 125,88 mg/dL)
diizeyini azalttigin1 (P<0,05) bildirmistir. Andi ve ark (2012) Ross 308 etlik pili¢ ile yaptiklar1
caligmada bazal rasyonlara 9%0,1, %0,2 ve %0,3 metiyonin ilavesinin 21. giinde serum trigliserit
diizeyini diisiirdiiglinii (siras1 ile kontrol - %0,1 - %0,2 - %0,3 metiyonin ilave edilen gruplarin
serum trigliserit yogunluklart 136,6 mg/dL - 72,45 mg/dL - 66,53 mg/dL - 54,27 mg/dL)
(P<0,05), metiyonin igeriginin %0,2 fazla olan yem ile beslenen grupta ise serum kolesterol

diizeyinin daha diisiik (113,75mg/dL - 98,93 mg/dL) (P<0,05) oldugunu belirlemistir.
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Ross 308 erkek etlik pili¢ ile yetistirme doneminin 11-24. giinleri arasinda yapilan bir
arastirmada, kontrol (%21 HP, %0,61 metiyonin), diisitk HP (%18 HP, %0,29 metiyonin) ve
diisiik HP + metiyonin (%18 HP, %0,61 metiyonin) olmak iizere ii¢ farkli grup olusturulmustur.
Etlik pili¢lerin 24 giinliik yastaki serum trigliserit diizeyleri degerlendirildiginde diisiik protein
kapsayan rasyonlara metiyonin ilavesinin serum trigliserit diizeyini yiikselttigi (P<0,01)
saptanmistir (Jariyahatthakij ve ark, 2018).

Etlik pili¢c rasyonlarinda L-karnitin kullanilmasmin serum trigliserit ve kolesterol
diizeyine etkilerinin incelendigi ¢caligsmalarda farkli bildirisler mevcuttur. L-karnitinin kullanim
diizeyi ve bulgular bakimindan, yapilan ¢alismanin sonuglarina benzer olarak Jia ve ark (2014)
Ross 308 etlik civcivler ile yaptiklart ¢alismada 100 mg/kg L-karnitin katkisinin 42 giinliik
yasta serum trigliserit diizeyini etkilemedigini (0,15 mmol/L — 0,08 mmol/L), kolesterol
diizeyini ise diislirdiglinii (2,79 mmol/L — 2,59 mmol/L) (P<0,05) bildirmistir. Benzer sekilde
Hosseintabar ve ark (2015) Ross 308 etlik pili¢ rasyonlarinda 0, 75 ve 150 mg/kg diizeyinde L-
karnitin kullanilmasinin 42. giin serum trigliserit diizeyini etkilemedigini (gruplar i¢in sirast ile
132,0, 139,0 ve 135,3 mg/dL), kolesterol diizeyini ise azalttgini (gruplar i¢in sirasi ile 293,0,
185,0 ve 135,67) (P<0,01) belirlemistir.

Etlik pili¢ rasyonlara L-karnitin katilarak yapilan diger ¢aligmalarda 160 mg/kg L-
karnitinin serum trigliserit diizeyini diisiiriirken kolesterol diizeyine etki etmedigi (Lien ve
Horng, 2001), 50, 75 ve 100 mg/kg L-karnitinin serum trigiliserit diizeyini diistirdiigii (P<0,05)
(Xu ve ark, 2003), L-karnitin diizeyinin 300 mg/kg olmasi halinde serum trigliserit
yogunlugunun (P<0,05), 150 ve 300 mg/kg olmasi halinde ise serum kolesterol yogunlugunun
azaldig1 (P<0,05) (Golrokh ve ark, 2016) bildirilmistir. Wang ve ark (2013) ise etlik pili¢
rasyonlarina 100 mg/kg L-karnitin katilmasinin serum trigliserit diizeyini 21. ve 42. giinlerde
etkilemedigini, ancak 28. ve 35. giinlerde diisiirdiiglinii (P<0,05) belirlemistir.

Hayvansal ve bitkisel yag kaynaklarinin kullanildigi (%5 bitkisel yag, %4, 5, 6
hayvansal yag) etlik civciv rasyonlarima 300 mg/kg L-karnitin ilavesinin 42. giin serum
trigliserit ve kolesterol diizeylerine etkisinin olmadigin1 (Parsaeimehr ve ark, 2014), farklh
metabolizlenebilir enerji diizeyine sahip (baslangi¢ 12,55 — 12,97 — 13,39, bitirme 12,97 — 13,39
— 13,80 MJ/kg) rasyonlara 100 mg/kg karnitin katilmasinin 42. giin serum trigliserit diizeyini
etkilemedigini (Corduk ve ark, 2007), normal ve diisiik ¢cevre sicakliginda barindirilan etlik
civeiv rasyonlarina 100 mg/kg karnitin eklenmesinin 23 ve 30. giinlerde Olgiilen plazma
trigliserit yogunlugunu degistirmedigini (Buyse ve ark, 2001) bildiren ¢alismalar da vardar.

Yapilan arastirmalarin sonuglar1 degerlendirildiginde, serum trigliserit ve kolesterol

diizeylerinin artmasi, azalmasi ya da degismemesi bulgularinin ¢esitli kombinasyonlarini
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gormek miimkiindiir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen serum trigliserit ve toplam kolesterol
diizeyleri Meluzzi ve ark (1992) tarafindan belirtilmis olan referans degerler (trigliserit 45,7 —
172,0 mg/100 ml ve toplam kolesterol 87,0 — 192,0 mg/100 ml) ve yaymlanmis ¢alismalarin
cogunun verileri ile uyum gosterse de bazi caligmalarin sonuglart ile farkliliklar bulunmaktadir.
Hayvanlarin canli agirligy, yasi, cinsiyeti, barindirma kosullari, rasyon bilesimine (6zellikle yag
icerigi ve yag asidi profili) ek olarak kan orneklerinin alinma zamani (giin/zaman), alindig1
bolge ve alinig bigimi ile analiz yontemi, degerler arasinda fark olusturabilecek temel etmenler

olarak goriilmektedir.

5.5. Gogiis Eti Kalitesi

Gogiis eti kalitesine iliskin (su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, pH ve renk) 39. ve 49.
giin bulgular1 Tablo 40.1, 41.1, 42.1, 43.1, 44.1 ve 45.1°de belirtilmistir. Aragtirmanin 49. giinii
kesilen hayvanlardan alinan gogiis eti Orneklerinin analizleri sonucunda 72. saat parlaklik
degeri 100 mg/kg L-karnitin kullanilan gruplarda daha yiiksek (P<0,05) bulunmustur. Diger
parametreler bakimindan herhangi bir fark bulunmamastir.

Etlik pili¢c baslangi¢ (0-3 hafta) ve bitirme (4-8 hafta) rasyonlarinda yeterli (%0,50 -
%0,41) ve yiiksek (%0,66 - %0,61) diizeyde metiyonin bulunmasinin et kalitesi {izerine
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Liu ve ark, 2010) ilave metiyonin kullanilan grupta su
tutma kapasitesi ve pisirme kaybinin daha yiiksek (P<0,05), 24. saat pH degerinin ise daha
diisiik (P<0,05) oldugu belirlenmistir. NRC (1994)’te 6ngoriilen metiyonin gereksiniminin %20
arttirtlmasinin et kalitesine olan etkilerinin Arbor Acres erkek etlik pili¢ kullanilarak
incelendigi ¢alismada (Jiao ve ark, 2010) gdgiis eti sarilik derecesini arttirdigi (P<0,05), su
tutma kapasitesi, pisirme kaybi, pH degerleri (45. dakika ve 24. saat), parlaklik ve kirmizilik
derecelerine etkisinin olmadigi saptanmistir. NRC (1994) verileri temel alinarak yapilan diger
caligmalarda Zhai ve ark (2016b) tavsiye edilen gereksinimin %20 ve %401 iizerinde metiyonin
kullanilmasmin 24. saat pH degeri, pisirme kaybi, parlaklik ve sarilik derecelerini
degistirmedigini, ancak %40 ilave metiyonin kullanilan grupta kirmizilik derecesinin daha
diisiik oldugunu (P<0,05) belirlerken, Wen ve ark (2017) da gereksinim diizeyinde ve
gereksinim diizeyinin %30’u ilizerinde metiyonin kullanilmasinin pH (24. saat), su tutma
kapasitesi, pisirme kayb1 ve renk parametreleri bakimindan gruplar arasinda fark yaratmadigini
bildirmistir.

Etlik pili¢ rasyonlarinda metiyonin gereksinimini kargilamak icin kullanilan farkl

metiyonin kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu kaynaklarin bazal rasyonlara farkli diizeylerde
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ilavesinin gogiis eti kalitesine etkilerini inceleyen ¢alismalar da vardir. Drazbo ve ark (2015)
Ross 308 erkek etlik pili¢ ile yaptig1 ¢aligmada herhangi bir metiyonin ilavesi olmayan bazal
rasyona (bazal rasyon ileal sindirilebilir metiyonin diizeyleri 0-21. giin %0,30, 22-35. giin
%0,27) %0,08 ve %0,24 oraninda DL-metiyonin veya metiyonin hidroksi analogu kalsiyum
tuzu katkisinin 24. saat pH, su tutma kapasitesi, pisirme kayb1 ve renk degerleri bakimindan
gruplar arasinda fark olusturmadigini belirlemistir. Benzer sekilde Albrecht ve ark (2017) Cobb
500 erkek etlik pili¢ ile yaptiklar1 ¢alismada metiyonin katkisi icermeyen bazal rasyona (bazal
rasyon ileal sindirilebilir metiyonin diizeyleri 0-10. giin %0,43, 11-21. giin %0,35, 22-35. giin
%0,32) %0,10, %0,25 ve %0,40 DL-metiyonin veya DL-hidroksi metiyonin biitanoik asit
katilmasinin 24. saat pH ve pisirme kaybi iizerine etkisinin olmadigini saptamigtir.

Yapilan veri tabani taramalarinda L-karnitinin pili¢ eti kalitesine etkilerinin incelendigi
az sayida ¢aligsmaya ulasilmistir. L-karnitinin gégiis eti su tutma kapasitesi ve pisirme kaybina
olan etkisine iliskin bir ¢aligmaya rastlanmamaistir. Zhang ve ark (2014) Arbor Acres erkek etlik
pilicin rasyonlarina 0 (kontrol), 300, 600 ve 900 mg/kg L-karnitin katilmasinin 24. saat gogiis
eti pH ve parlaklik degerlerini etkilemedigini, 900 mg/kg L-karnitin katilan grupta kontrol
grubuna kiyasla kirmiziligin (6,71-7,28) daha yiiksek (P<0,05), 600 ve 900 mg/kg L-karnitin
kullanilan gruplarda ise sariligin daha diisiik (P<0,05) oldugunu belirlemistir. Zhang ve ark
(2014) Arbor Acres erkek etlik pili¢ kullanarak yaptiklar1 baska bir ¢alismada, rasyonlara 0
(kontrol), 50 ve 100 mg/kg L-karnitin katilmasinin 24. saat pH degerini etkilemedigini, 100
mg/kg L-karnitin varliginda parlaklik (P<0,01) ve kirmizilik (P<0,01) degerlerinin azaldigini,
50 ve 100 mg/kg karnitin varlifinda ise sarilik degerinin azaldigini (P<0,01) bildirmistir.

Etlik piliclerde gogiis eti kalitesine iliskin yapilan caligmalarda bulgular farklilik
gostermektedir. Metiyonin ve L-karnitin ilavesinin ilgili parametrelere etkisinin oldugunu ve
olmadigini bildiren ¢aligmalar vardir. Arastirilan 6zellikler rasyon bilesimi, hayvanlarin genetik
ozellikleri, kesim ve saklama kosullari, kullanilan ekipman ve ilgili parametreyi analizleme
metoduna bagl olarak degisim gosterebilmektedir. Ayrica ¢alisma dizayni, hayvan sayist ve
uygulanan istatistiksel veri inceleme yontemi de sonuglar {izerinde etkili olabilmektedir.
Yapilan arastirmada rasyonlarina 100 mg/kg L-karnitin kullanilan grupta 72. saat parlaklik

degerinin yiiksek belirlenmis olsa da bu bulgunun rastlantisal oldugu diisiiniilmektedir.
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5.6. Gogiis Eti Besin Madde Bilesimi

Normal ve orta siddetli beyaz cizgili gogiis etlerinin besin madde bilesimleri Tablo
46°da sunulmugstur. Orta siddetli beyaz ¢izgili gogiis etlerinin, normale kiyasla daha yiiksek
diizeyde yag (P<0,001) ve daha diisiik diizeyde protein (P<0,01) kapsadig1 belirlenmis, nem ve
kil diizeyleri bakimindan ise farklilik bulunmamustir.

Beyaz c¢izgi yogunlugunun go6giis eti besin madde bilesimine etkisini inceleyen
caligmalarda da benzer sonuglar géze carpmaktadir. Ortalama canli agirliklar: 2,8 kg olan yedi
haftalik yastaki Ross 708 etlik piligler ile yapilan iki ¢aligmanin ilkinde Mudalal ve ark (2014)
normal gogiis etlerinde ortalama %0,78 olan yag diizeyinin orta siddetli ve siddetli beyaz ¢izgili
gogiis etlerinde sirasi ile ortalama %1,46 ve %2,53 (P<0,001), normal gogiis etlerinde ortalama
%22,9 olan protein diizeyinin ise orta siddetli ve siddetli beyaz ¢izgili gogiis etlerinde sirast ile
ortalama %22,2 ve %20,9 oldugunu (P<0,001), gogiis eti su diizeyinde (%75,10 - %75,16) ise
bir farklilik olmadigini bildirmistir. ikinci ¢alismada Petracci ve ark (2014) siddetli beyaz cizgi
yogunluguna sahip ve beyaz ¢izgisiz gégiis eti Orneklerinde su (%75,4-%73,8) ve yag (%2,15-
%0,98) diizeylerinin normale gore daha yiiksek (su P<0,01, yag P<0,001), protein (%18,7-
%22,8) ve kiil (%1,14-%1,34) diizeylerinin ise daha diisiik (P<0,001) oldugu bildirilmistir.
Beyaz ¢izgi yogunluguna bagli olarak gdgiis eti kiil diizeyi bulgular1 farkli olsa da yag ve
protein diizeylerindeki degisim aragtirma bulgular ile benzerlik gostermektedir. Baldi ve ark
(2018) 47 giinliik yastaki Ross 308 erkek etlik piliglerden (ortalama canli agirlik 2,8 kg)
aldiklar1 beyaz ¢izgisiz ve farkli beyaz ¢izgi yogunluguna sahip gogiis etlerinin yiizeysel ve
derin bolgelerinden yaptiklar1 analizlerde beyaz ¢izgili gogiis etlerindeki yag diizeyinin hem
yiizeysel (%2,47-%1,53) hem de derin (%2,05-%1,58) kisimda daha yiiksek (P<0,001), protein
diizeyinin ise hem ylizeysel (%22,5-%23,6) hem de derin (%23,5-%24,3) bolgede daha diisiik
(P<0,001) oldugunu, su ve kiil diizeyleri bakimindan bir farklilik olmadigin1 belirlemistir.

Bu bulgularin aksine Kuttappan ve ark (2012b) Cobb 500 etlik pili¢ gogiis etlerinde
yaptiklar1 incelemede normal ve orta siddetli beyaz ¢izgili gogiis etlerinin su, kiil, yag ve protein
diizeyleri bakimindan aralarinda farklilik olmadigini belirlemistir.

Hindiler lizerinde yapilan bir ¢alismada (canl1 agirlik ortalamasi 20 kg, 137 giinliik yas),
orta diizeyde beyaz ¢izgili gogiis etlerinde yag diizeyinin normale gore (%1,22-%1,04) daha
yiiksek oldugu (P<0,05), su ve protein diizeyinde ise farklilik bulunmadigi belirlenmistir
(Soglia ve ark, 2018).

Beyaz cizgilenme gogiis etinin besin madde bilesimini dogrudan etkileyen bir faktor

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan calismalarda farkli etlik pili¢ hatlarinin kullanilmast,
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kesim giinii ve canli agirligin farkli olmasi gibi etmenler sonuglari etkileyebilmektedir. Besin
madde analizlerinin yas dokudan ya da kurutulmus dokudan yapilmis olmasina bagli olarak
analiz sonuglar1 farklilik gosterse de arastirmada elde edilen sonuglar bugiine kadar yapilan

caligmalarin sonuglari ile ortiismektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Etlik pili¢ yetistiriciliginin gilincel ve 6nemli sorunlarindan biri olan gogiis etinde beyaz
¢izgi olusumunun 6nlenmesinde rasyona gereksinim diizeyinin %25’1 tizerinde DL-metiyonin
ve/veya 100 mg/kg L-karnitin katilmasinin etkinliginin degerlendirilmesi icin ilgili katki
maddelerinin performans, gégiis etinde beyaz ¢izgi olusumu, karkas 6zellikleri, gogiis eti kalite
ozellikleri, serum trigliserit ve toplam kolesterol diizeyleri ile beyaz ¢izgisiz ve beyaz c¢izgili
gdgiis etlerinin besin madde bilesimleri {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanan ¢alismanin
sonuclar1 agagida 6zetlenmistir.

Performans, karkas ozellikleri ve gogiis eti kalitesi ticari etlik pili¢ yetistiriciliginde
sektorel bazda tiretim hedeflerinin temelini olusturan konulardandir. Dogrudan ya da dolayl
yoldan tiretimi ve tiiketim taleplerini etkileyerek, {iriiniin ekonomik geri doniisiinii belirleyen
parametreler olarak birlikte degerlendirilmesi yerinde bir yaklasim olacaktir.

Arastirmada, rasyonlarda gereksinim diizeyinin %25’1 lizerinde metiyonin
bulunmasinin 10. giinde canli agirligi (P<0,05), 11-24. giinler arasinda yem tiiketimini (P<0,05)
arttirdig1 belirlenmistir. ilave metiyoninin baslangi¢ déneminde (0-10. giinler) (P<0,05), 100
mg/kg L-karnitinin ise hem baslangi¢ doneminde hem de toplam yetistirme periyodunda
yemden yararlanma oranini iyilestirdigi (P<0,05) tespit edilmistir.

Metiyoninin gereksinim diizeyinin %25°1 iizerinde kullanilmasinin 49. giinde gogiis eti
agirhigint ve randimanini arttirdigy (P<0,05) gozlenmistir. Diger karkas 6zelliklerine iligkin
incelenen (sicak karkas agirligi ve randimani, abdominal yag agirhigi ve goreli agirlig ile
karaciger agirlig1 ve goreli agirligi) parametreler bakimindan gruplar arasinda herhangi bir fark
olugsmamustir.

Rasyonlarma 100 mg/kg L-karnitin katilan grupta 49. giin 72. saatte dl¢ililen gogiis eti
L* degerinin daha yiiksek (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Sozii edilen bulgunun farkli giinler
ve saatlerde yapilan diger olgiimlerde tekrar etmemesi nedeni ile rastlantisal bir bulgu oldugu
diistiniilmektedir. Bu baglamda arastirmada kullanilan katki maddelerinin gogiis eti kalitesine
iliskin incelenen parametrelere (su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, pH ve renk) bir etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Bu veriler bir biitiin olarak diisliniildiigiinde gereksinim diizeyinin %25’1 {izerinde

kullanilan metiyoninin ve/veya 100 mg/kg L-karnitinin yukarida belirtilen beslenme
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donemlerinde bazi performans parametreleri ve gogiis eti verimi {izerine iyilestirici etki
gosterdigi belirlenmistir.

Gogils etinde beyaz ¢izgi olusumu, tiiketici yonelimlerini ve iiriiniin iglenebilirligini
olumsuz yonde etkileyerek ekonomik kayba neden olmaktadir. Arastirmanin temel amaci olan
gbgiis etinde beyaz ¢izgi olusumunun, lipolitik 6zellikleri bilinen metiyonin ve L-karnitin
kullanilarak azaltilmasi/onlenmesi noktasinda, katki maddelerinin bu yonlii bir etkisi
olugsmamustir.

Orta siddette beyaz cizgili gogiis etleri ile normal gogiis etleri besin madde bilesimi
bakimindan karsilastirildiginda, gégiis etinde beyaz ¢izgili olusumunun yag diizeyini arttirdigi
(P<0,01, P=0,002), protein diizeyini azalttig1 (P<0,001), nem ve kiil diizeylerine ise bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir.

Etlik pili¢ rasyonlarinda 100 mg/kg L-karnitin kullanilmasimin 49. giinde serum
trigliserit diizeyine etkisinin olmadig1 fakat toplam kolesterol diizeyini diisiirdiigii (P<0,05),
belirlenmigtir. Gereksinim diizeyinin %25°1 iizerinde metiyonin kullanilmasinin da ilgili
parametrelere bir etkisi saptanmamisir. Gruplardan alinan serum 6rneklerinde hem trigliserit
hem de kolesterol yogunlugunun referans degerler araliginda olmasi nedeniyle 100 mg/kg
diizeyde kullanilan L-karnitinin serum kolesterol diizeyini diisiiriicii etkisinden bahsedebilmek
tartismal1 bir konudur. Bu konuda net veriler elde edebilmek i¢in rasyonlarda serum trigliserit
ve kolesterol diizeyini arttirici etkileri olan bilesenler kullanilarak farkli calismalarin yapilmasi
yerinde olacaktir.

Metiyonin ve L-karnitin lipolitik etkilerinin yaninda organizmada farkli yolaklar
tizerinden degisik etkilere sahip olan maddelerdir. Etlik pili¢ yetisitiriciligi i¢in uygun olmayan
hayvana (diisiik ¢ikim agirligi, immunsupresyon vb.), yeme (beslenme gereksinimlerini
kargilayamama, abiyotik ya da abiyoyik bozulma vb.) ya da c¢evreye bagh (sicaklik, nem,
yerlesim sikligi, taginma siiresinin uzamasi, yeme ya da suya ge¢ ulasma vb.) faktorler ile
karsilagilabilmektedir. Bu gibi durumlarda ilgili katki maddelerinin kullanilmasinin hayvanlar
ve hayvansal iiriinler {izerinde olumlu etkilerini gorebilmek miimkiindiir. Saglikli hayvanlarin,
uygun yemler kullanilarak hazirlanmis ve besin madde gereksinimlerini yeterli diizeyde
kargilayan rasyonlar ile beslendigi, hayvanlar i¢in optimal bakim kosullarmnin saglandigi
durumlarda ilgili katki maddelerinin kullanilip kullanilmamasina karar verebilmek veya
performans ve verimi arttiric etkilerinin iiretimsel alandaki 6nemliliginin belirlenebilmesi i¢in
detayli ekonomik analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

Heniiz nedeni belirlenememis giincel bir sorun olmasi nedeni ile konu ¢ok yonlii ve

detayli sekilde arastirilmaya devam edilmelidir. Bu miyopatik lezyonun olusumunu
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onleyebilmek i¢in dncelikle olusum mekanizmasinin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Beyaz
¢izgi olusumunun azaltilabilmesi/Onlenebilmesi icin hayvan besleme alaninda yemler, yem
katki maddeleri, yetistirme donemleri ve bu donemlerde kullanilan rasyonlarin bilesimi ve
enerji diizeyi gibi konular iizerinde kapsamli ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

Beyaz cizgili gogiis etinin tiiketiminin insan sagligi lizerine olumsuz bir etkisi
belirlenebilmis degildir. Tiiketilmeleri ile alinan yag miktari, ¢izgisiz gogiis eti tiiketimine
kiyasla daha fazla olacag belirlenmistir. Ancak orta siddette beyaz ¢izgi iceren gdgiis etinin
yag diizeyi bile kirmiz1 etin (az yaglh tabir edilen dana etinin) ortalama yag diizeyinden daha
diisiiktiir. Bu yonden degerlendirildiginde saglik agisindan dogrudan bir sakinca olusturmadigi
diistiniilmektedir. Ek olarak konunun insan sagligina etkisi bakimindan degerlendirilebilmesi
icin beyaz ¢izgili gogiis etlerinin insan sagligin etkileyebilecek bilesenleri bakimindan detayl

sekilde incelenmesi gerekmektedir.
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