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Siit ineklerinde 2-Hydroxy-4-(methylthio) butanoik asit izopropil
esteri'nin siit verimi ve kompozisyonu iizerine etkileri*
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Ozet: Bu ¢alismada siit sigirlarinda metiyonin kaynagi olarak 2-Hydroxy-4-(methylthio) butanoik asit izopropil esteri (HMBi)'
nin siit verimi ve kompozisyonu {izerine olan etkileri incelenmistir. Ankara’nin Kizilcahamam il¢esinde bulunan Per c¢iftliginde
yiiriitiilen ¢alisma 8 hafta siirdiirilmiistiir. Bu amagla toplam 30 adet siit inegi, her birinde 10’ar inek bulunan birbirine benzer 3
gruba ayrilmustir. Kontrol grubu olarak beslenen birinci gruptaki ineklerin yemlerine ilave bir metiyonin kaynagi eklenmemistir.
Pozitif kontrol grubu olarak beslenen ikinci grubun yemine, inek basina giinliik 330 g, metiyonin saglamak i¢in musir gluteni ilave
edilmistir. Deneme grubu olarak beslenen {iglincii grubun yemine ise inek basina giinliik 44 g HMBI ilave edilmistir. Siit verimi ve
stit bilesimi agisindan gruplar arasinda bir fark goriilmemistir. Ancak istatistik bakimmdan 6nemli olmasa bile ineklerin % 4 yaga
gore diizeltilmis giinliik siit verimleri, misir gluteni ve HMBI ilave edilen gruplarda kontrol grubuna kiyasla sirasi ile 1.86 ve 1.39 kg
daha yiiksek bulunmustur. Ayni sekilde yemlerine musir gluteni ve HMBI ilave edilen gruplara ait ineklerden elde edilen giinliik siit
kuru madde miktar1 kontrol grubuna gore sirasi ile 188.32 ve 70.66 g, siit yag ise sirasiyla 111.56 ve 98.71 g daha yiiksek bulunmus-
tur. Sonug olarak musir gluteni veya HMBI kullanimu ile diizeltilmis siit veriminde istatistik 6neme sahip olmamakla birlikte sayisal
artig saglanmistir.

Anahtar sozciikler: HMB, siit inegi, siit verimi.

Effects of supplementation with 2-hydroxy-4-(methylthio)-butanoic acid isopropyl ester on milk yield
and composition of lactating dairy cows

Summary: The main objective of this trial was to determine the efficacy of a methionine supplement, 2-hydroxy-4-
(methylthio)-butaonic acid’s isopropyl ester (HMBI), on milk yield and milk composition of dairy cow. Trial was carried for 8 weeks
in Per Farm, Kizilcahamam-Ankara. Trial design includes 3 different groups (control, positive control and trial group) each
containing 10 animals and totally 30 animals were used for this experiment. Animals in the control group were fed on a diet which is
not supplemented with any methionine source. In the positive control group, animals were fed a diet which is incorporated with corn
gluten in order to provide 330 g methionine per cow each day. Animals in the trial group were offered a diet which is fortified with
44 g HMBI for each cow per day. Neither milk yield nor milk composition (protein, lactose, fat, solids-not-fat, total solids) was not
affected significantly by supplementation HMBi or corn gluten meal. The 4% fat-corrected milk and milk total solids of the cows in
the gluten meal and HMBI supplemented groups were numerically higher than those of the cows in the control group (1.86 - 1.39
kg/d -188.32 - 70.66 g/d, respectively). Milk fat yield of the cows in the gluten meal and HMBi supplemented groups was
numerically (111.56 - 98.71 g/d respectively) higher than those the control group. In conclusion, corn gluten meal or HMBI
supplementation can numerically increase milk production.

Keywords: Dairy cattle, HMBI, milk yield.

Giris

Metiyonin ve lizin eksikligi hayvanlarda siit {ireti-
mini smirlandiran  en  Onemli iki amino asittir.
Glinlimiizde lizin bakimindan zengin olan soya kaynakli
protein kaynaklarinin siit inegi rasyonlarinda kullanilma-
st sonucunda metiyonin, siit ineklerinde en 6nemli sinir-
landirici amino asit halini almigtir (2, 17, 21). Pratik
formulasyonlarda metabolize olabilir metiyonin ve lizin
miktarlarin1  Onerilen diizeylere yiikseltebilmek igin,

rasyonda lizin agisindan zengin hammaddeler kullanil-
mali ve iyi kaliteli korunmus metiyonin kaynagi ilave
edilmelidir (6). Rasyonlarda metiyonin a¢igini dengele-
mede korunmus metiyonin kaynagi olarak yiizeyi rumen
inert materyal ile kaplanmis pek ¢ok iiriin bulunmaktadir.
Metiyonin analoglar1 ise amino asitin alfa amino grubu
yerine hidroksil grubu yerlestirilerek elde edilmislerdir.
En sik ¢alisilan metiyonin analogu ise metiyonin hidroksi
analogu olup 2-hydroxy-4-(methylthio)-butanoik asit

* Bu makale, ilk yazarmn; ikinci yazarn danismanliginda tamamladigi doktora tezinden tiretilmistir.
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(HMB) olarak isimlendirilir (23). Yapilan ¢aligmalarda
HMBIi nin rumene uygulanmasini takiben omazum ve
rumen epitelinden emildigi belirlenmistir (14, 15, 18).
Alinan HMBI' nin rumen duvarinda hidrolize olarak kisa
stirede izopropanol ve HMB’ye ayrismasi ile birlikte iki
saat igersinde plazma HMB konsantrasyonunun pik yap-
t1g1 goriilmiis ve dort saat sonrasinda ise kan HMB kon-
santrasyonunun yartya inmesini takiben kan metiyonin
diizeyinin pik seviyeye ulastigi tespit edilmistir (20). Bu
doniisiimiin metabolik basamaklari genis oOlgiide tek
mideli hayvanlarda g¢alisilmistir. Buna goére HMB, 2-
keto-4 (methylthio) butanoik asit isimli ara bilesige do-
niistiirilmekte; daha sonrasinda transaminasyon ile L-
Metiyonine doniistiiriildiigii diistiniilmektedir (5). Aras-
tirmacilar bu doniisiimiin ¢ogunlukla ekstra hepatik do-
kularda gerceklestigi; abomazal epitel, bobrekler ve kis-
men de bagirsak mukozasinin bu doniisiimde aktif olabi-
lecegini ifade etmektedirler (3, 5, 14, 22, 29).

Bu ¢alisma metiyonin Yyerine, metiyonini ikame
edebilecegi disiiniilen HMBi’nin siit ineklerinde siit
verimi ve bilesenleri agisindan etkilerini incelemek amact
ile gergeklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada Per ¢iftligine ait yiiksek siit verimine
sahip 30 adet holstein 1kt siit sigir1 kullanilmigtir. Hay-
vanlar her grupta 10’ar inek olacak sekilde 3 gruba ay-
rilmistir. Gruplar yemlerinde ilave metiyonin kaynaginin
kullanilmadig1 kontrol grubu, yemlerinde korunmus
metiyoninin dogal kaynagi olan misir gluteni katilmig
pozitif kontrol grubu ve yemlerine HMBi katilmig olan
deneme grubu seklinde olusturulmustur. Inekler 150
sagmal bulunan bir siiriiden, yliksek siit verimine sahip
ikinci ve {gilincii laktasyonda olan ineklerden segilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan konsantre yemin bilesimi, % .

Ineklerin siit verimi, dogum sonras1 giin ve viicut agirlik-
lar1 acisindan birbirine yakin olacak sekilde gruplara
homojen bir sekilde dagitilmigtir. Arastirma igin Ankara
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
onayt (2008-22-105) alinmistir. Calisma sonunda dene-
meye alinan hayvanlar siiriiye iade edilmistir. Kontrol
grubunun yeminde herhangi bir ilave metiyonin kaynagi
kullanilmamigtir. Pozitif kontrol grubunun yemine hay-
van bagina giinde 330 g musir gluteni, deneme grubunun
yemine ise hayvan bagina giinde 44 g HMBIi ilave edil-
mistir.

Deneme 8 hafta siirdiiriilmiistiir. Hayvanlarin su ih-
tiyact otomatik suluklardan ad libitum olarak saglanmis-
tir. Deneme gruplariin rasyonlar1 enerji ve protein dii-
zeyleri bakimindan esitlenmistir. Siit inekleri 10 kg kon-
santre yem, 6 kg yonca kuru otu, 4 kg kuru seker pancari
posasi ve 2 kg arpa samanindan olugan rasyon ile bes-
lenmislerdir. Arastirmada kullanilan konsantre yemin
bilesimi Tablo 1 de verilmistir.

Arastirmada kullanilan konsantre yemlerin besin
madde diizeyleri Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali
Laboratuvarlarinda AOAC'de (1) belirtilen yontemlere
gore belirlenmigtir. Metabolize olabilir enerji diizeyleri-
nin hesaplanmasinda TSE' nin (27) 6nerdigi formiil kul-
lanilmugtir.

Siit verimleri her giin dlgiilerek kaydedilmis ve siit
bilesenleri miktarlarimi belirlemek amaci ile denemenin
ilk giinii ve deneme boyunca haftada bir kere olmak
iizere hayvanlardan bireysel siit numuneleri toplanmuistir.
Stit ornekleri ultra-sound c¢aligma prensibine dayali
Olciim yapan Milkana Multi Test Milk Analyzer test
cihazi ile gergeklestirilmistir

Table 1. Ingredient and nutrient composition of treatment groups of concentrate, %.

Kontrol Gluten Grup HMBI grup
Arpa 41.69 40 41.69
Misir 22.87 24.69 22.87
Soya kiispesi 23.39 18.21 23.39
Bugday kepegi 5 6.50 5
Seker pancar1 melasi 4
Misir gluteni - 3.3 -
HMBI - - *
Kireg tast 1.65 1.8 1.65
DCP 0.50 0.5 0.50
Tuz 0.7 0.8 0.7
Vitamin mineral premiksi** 0.2 0.2 0.2

* HMBI grubunda bazal rasyona ilave olarak hayvan basina giinde 44 g kadar HMBI verilmistir.
* HMBi treatment consist of basal diet plus 44 gr/day HMBi per cows.
** Kilograminda 15 000 000 U Vitamin A, 3 000 000 IU Vtamin D3, 30g Vit E, 50g Mn, 50g Fe, 50g Zn, 10g Cu, 0.8g 1, 0.1 g Co,

0.1 Se bulunmaktadir.

*#* Per kg consist 15 000 000 IU Vitamin A, 3 000 000 IU Vtamin D3, 30g Vit E, 50g Mn, 50g Fe, 50g Zn, 10g Cu, 0.8g |, 0.1 g Co,

0.1 Se.
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Gruplarda siit verimi, yagsiz kuru madde verimi, %
4 yaga gore diizeltilmis siit verimi, yag verimi, siit pro-
tein verimi, siit laktoz verimi diizeylerine ait istatistiksel
hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemliligi varyans analiz metodu, gruplar
aras1 farkin 6nemlilik kontrolii i¢in Duncan testi uygu-
lanmistir (26). Istatistiksel analizler SPSS 11.5 (Inc.,
Chiago, II, USA) programinda gerceklestirilmistir.

Bulgular

Denemede kullanilan kaba ve konsantre yemlerin
besin madde bilesimi Tablo 2’de verilmistir.

Siit verimleri ile ilgili bulgulara Tablo 3'te yer ve-
rilmistir. Gruplarin ortalama siit verimleri kontrol, yemle-
rine misir gluteni ve HMBI ilave edilen gruplarda siras1y-
la 27.86 kg/giin, 28.12 kg/giin, 27.44 kg/giin olarak, %4
yaga gore diizeltilmis siit verimleri ise sirasiyla 21.86
kg/giin, 23.68 kg/giin, 23.24 kg/giin olarak kayda geg-
mistir. Gruplarin siit kuru madde dizeyleri aymi siraya
gore %11.93, %12.53 ve %12.37 olarak, siit kuru madde
verimleri 3323.32, 3511.64 ve 3393.98 g/giin olarak
kaydedilmistir. Gruplarin yagsiz siit kuru madde degerle-
ri ayn1 siraya gore %9.36, %9.55 ve%9.40 olarak, yagsiz

Tablo 2. Kaba ve konsantre yemlerin besin madde bilesimi, %.

Table 2. Nutrient composition of concentrate and forage feed, %.
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siit kuru madde verimleri 2607.32, 2680.96 ve 2575.99
g/glin olarak kaydedilmistir.

Kontrol, misir gluten ve HMBI gruplarinda siit yag1
verimleri sirasiyla 714.73, 826.29 ve 813.44 g/giin olarak
kaydedilmistir. Gruplarin siit protein verimleri ayn1 sira-
ya gore 979.55, 1008.01 ve 968.72 g/giin olarak, siit
laktoz verimleri 1432.73, 1472.54 ve 1420.26 g/giin
olarak kaydedilmistir.

Tartisma ve Sonu¢

Giinlimiizde siit sigir1 igletmeleri aile tipi igletmeci-
likten ¢ikip 100 sagmal ve iizeri biiyiik profesyonel is-
letmeler halini almaktadir. Sit tiretiminde siitiin kuru
maddesi, siit proteini ve siit yaginin diizeyleri giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu parametreler ayni
zamanda siit kalitesi, tereyagi iiretimi ve yogurt liretimi
agisindan son derece 6nem tagimaktadir. Deneme sonucu
elde edilen verileri kontrol grubu ile karsilastiracak olur-
sak misir gluteni ilave edilen grupta 0.26 kg/giin daha
yiiksek, yemlerinde HMBI igeren grupta ise 0.42 kg/giin
daha diisiik siit verimi elde edilmistir. Bu sonu¢ Stokes
ve Chlark (24)’mn rasyona 25 g/giin diizeyinde HMB
ilave ederek yaptig1 arastirma ile de ortligmektedir. Aras-

Kuru ME Ham Ham Ham Ham Ca P
madde  Kcal/kg  protein yag  seluloz  kiil
Kontrol ve HMBI gruplarinin konsantre yemleri 91.00 2745 18.22 1.58 4.58 5.50 1.06 054
Misir gluteni ilave edilen grup konsante yemi 91.17 2738 17.84 1.93 5.26 531 0.97 0.52
Misir gluteni 94.70 3270 63.17 0.47 1.90 1.45 0.32 0.46
Kuru seker pancari posasi 90.40 2000 8.75 0.56 22.25 3.35 0.70 0.06
Yonca kuru otu 90.50 1815 14.50 141 20.40 124 128 0.25
Saman 93.40 1280 1.39 0.78 40.15 4.30 052 0.36
Kontrol ve HMBI gruplari rasyonu 90.96 2222,72 13,95 1,27 15,34 6,88 1.00 0.35
Misir gluten grup rasyonu 91,04 2219,54 13,78 1,43 15,65 6,79 096 0,34
Tablo 3. HMBIi ve musir gluteninin siit verim ve kompozisyonu iizerine etkisi.
Table 3. Influence of HMBI and corn gluten meal on milk production and composition.
Kontrol Gluten grup HMBI grup SEM p
Siit verimi, kg/giin 27.86 28.12 27.44 0.69 0.93
%4 yaga gore diizeltilmis siit, verimi, kg/gilin 21.86 23.68 23.24 111 0.23
Kuru madde diizeyi, % 11.93 12.53 12.37 0.15 0.26
Kuru madde verimi, g/giin 3323.32 3511.64 3393.98 87.13 0.68
Yagsiz kuru madde diizeyi, % 9.36 9.55 9.40 0.60 0.38
Yagsiz kuru madde verimi, g/giin 2607.32 2680.96 2575.99 63.68 0.80
Yag diizeyi, % 2.57 2.98 2.97 0.12 0.28
Yag verimi, g/giin 714.73 826.29 813.44 34.85 0.38
Protein diizeyi, % 3.52 3.59 3.53 0.02 0.38
Protein verimi, g/giin 979.55 1008.01 968.72 23.92 0.80
Laktoz diizeyi, % 5.15 5.25 5.18 0.03 0.43
Laktoz verimi, g/giin 1432.73 1472.54 1420.26 35.11 0.82
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tirmada kontrol ve HMB grubundaki siit verimi ortalama-
lar1 sirast ile 30.14 kg/giin, 29.56 kg/giin olarak elde
edilmigtir. Benzer bir diger ¢alismada 3x3 Latin kare
yontemi ile 11 inek {izerinde HMB’nin denendigi bir
caligmada (10) siit verimi kontrol ve HMB igin sirasi ile
18.3 kg/gilin ve 17.9 kg/giin olarak kaydedilmistir. Grup-
lar arasinda istatistik farklilik bulunmamakla birlikte
aragtirmacilar siit veriminde c¢aligma sonuglarimizla
uyumlu sayisal diisiis tespit etmislerdir. Benzer sekilde
uzun siire rasyona metiyonin hidroksi analogunun ilave
edildigi bir ¢ok ¢alismada siit veriminde istatistik agidan
belirgin bir artisin tespit edilemedigi arastirmacilar tara-
findan gosterilmistir (4, 7, 8, 9). Bununla beraber HMB
kullanimu ile siit veriminde artis kaydeden arastirmalar da
mevcuttur (12, 19, 28).

Ancak yapilan ¢alismada %4 yaga gore diizeltilmis
siit verimi dikkate alindiginda yine istatistik agidan
onemli olmamakla (p>0.05) birlikte misir gluteni gru-
bunda kontrol grubuna kiyasla 1.82 kg/giin, HMBi gru-
bunda 1.38 kg/giin diizeyinde daha yiiksek siit verimi
elde edilmistir. Yapilan cesitli ¢aligmalarda da benzer
sonuglara ulagilmistir (8, 9, 19, 28). Bu da musir gluteni
veya HMBI katkisinin kuru madde bazinda siit verimini
olumlu y6nde etkilediginin bir gdostergesidir.

Deneme gruplarinda yagsiz kuru madde verimleri
acisindan degerlendirildiginde kontrol grubu ile gluten
grubu arasinda giinliik 73.64 g gluten grubu lehine artis
tespit edilirken, HMBi grubunda 31.33 g diisiis kayde-
dilmistir. Toplam kuru madde verimleri incelendiginde
gluten ve HMBIi gruplarinda kontrol grubuna kiyasla
sirast ile 188.32 ve 70.66 g/giin diizeylerinde artis oldugu
goriilmiistiir. Rasyona metiyonin hidroksi analoglarinin
ilavesi sonucunda istatistik agidan dnemsiz olmakla bir-
likte sayisal olarak disiislerin kaydedildigi cesitli galis-
malar da mevcuttur (13, 16). Bunun yam sira rasyona
metiyonin hidroksi analogu ilave edilmesi sonucunda
istatistik agidan 6nemsiz fakat sayisal artislar kaydedil-
mis ¢alismalar da bulunmaktadir (10, 24).

Deneme gruplan siit yag verimi bakimindan ince-
lendiginde misir gluteni grubunun siit yag verimi deneme
grubuna gore giinlikk 111.56 g daha yiiksek bulunmustur.
HMBI grubu ile kontrol grubu kiyaslandiginda ise HMBi
grubunda 98.71 g/gilin daha yiiksek siit yag verimi kay-
dedilmistir. S6z konusu sonuglar yapilan cesitli arastir-
malarla ortiismektedir (8, 9, 25, 28). Siit protein verimleri
istatistik agidan 6nemsiz olmakla birlikte (p=0.80) musir
gluten grubu kontrol grubu ile kiyaslandiginda giinliik
28.46 g artis kaydedilmistir. Kontrol grubu HMBi gru-
buyla kiyaslandiginda ise HMBi grubunda siit protein
veriminde 10.83 g diizeyinde diisiis goriillmektedir. S6z
konusu sonuglara benzer sonuglar c¢esitli arastirmacilar
tarafindan da kaydedilmistir (10, 13, 19, 24, 28).

Siit laktoz verimleri incelendiginde musir gluten
grubunda kontrol grubuna gore 39.81 g/giin’liikk bir artig

gozlenirken; HMBi grubunda kontrol grubuna kiyasla
12.47 g/giin diizeylerinde diisiis sekillenmistir. Benzer
sonuglar cesitli aragtirmacilar tarafindan kaydedilirken
(12, 25, 28), Hindle ve ark. (7) yaptig1 ¢alismada HMBi
grubunda kontrole kiyasla laktoz diizeyi acisindan istatis-
tik dneme sahip (%4.64 e karsin %4.59 p=0.012) diisiis
kaydederken, bir diger arastirmada ise HMBi nin siit
laktoz diizeyini istatistik agidan 6nemli (p<0.01) diizeyde
yiikselttigi belirtilmistir (11). Denemede incelenen para-
metreler bakimindan gruplar arasinda istatistik bir fark
ortaya ¢ikmamistir. Ancak HMBI, diizeltilmis siit veri-
mini ve siit yagini rakamsal olarak artirmus, siit verimi,
slit proteini ve siit laktoz diizeyi iizerine belirgin bir etki-
ye neden olmamustir. Denemede siit verimi ve diger siit
bilesenleri agisindan istatistik diizeyde olmasa bile en iyi
sonuglar yemlerine % 3.3 diizeyinde misir gluteni ilave
edilen gruptan elde edilmistir.
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