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Bu aragtirmada ticari etlik pili¢ karma yemlerine 0.150 ppm diizeyinde katilan inorganik
selenyum yerine, 0.150, 0.200, 0.250 ve 0.300 ppm diizeylerinde ilave edilen organik
selenyumun; canlt afirlik; canli afirlik artigt, yem tiiketimi; yem degerlendirme sayist,
olim oramy, karkas randimani ile but ve gogis etlerinin selenyum diizeyleri tizerine
etkisi saptanmugtir,

Denemede, 1500 adet giinliik broyler civciv, "Tesadiif Bloklart Deneme Deseni"ne gére
her birisi 3 tekerriir iceren 5 deneme grubuna tesadiifi olarak dagitilmig, su ve yemleri
serbest olarak (ad libitium) verilmigtir. Besleme denemesi 6 hafta siirmiig; canli agirlik
ve yem tiiketimi haflalik olarak tespit edilmigtir,

Deneme sonunda, gruplarin ortalama canlt agirliklan sirasiyla; 1700, 1850, 1768, 1803
ve 1771 g (P<0.05), ortalama canli afirhk artiglan; 1663, 1814, 1732, 1767 ve 1735 g
(P<0.05); tiiketilen ortalama yem miktar; 3270, 3331, 3230, 3283 ve 3298 g, yem
degerlendirme sayilari; 1.97, 1.84, 1.86, 1.86 ve 1.90; sicak karkas randimam % 72.09,
67.65, 68.56, 69.08 ve 67.87, sofuk karkas randimam % 70.97, 66.65, 67.44, 68.07 ve
67.02, olitm oranlan; % 9.00, 10.33, 11.00, 9.60 ve 11.00, gogis ve but etlerinin
selenyum seviyeleri sirastyla; 0.5118, 0.5295, 0.6761, 0.8355, 0.8914; 0.3950, 0.4428,
0.5195, 0.5585, 0.6550 ppm olarak saptanmigtir (p<0.05). Tiim besi dénemini i¢in 1 kg
canli afirlik artigimn maliyeti gruplara gore sirastyla 547 766, 515 617, 525 724, 524
599 ve 538 563 TL olmugtur.

2001, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Broyler; canli agirlik, yem tiiketimi, yem degerlendirme sayisi,
karkas randimani, besi performansi, inorganik selenyum, organik selenyum (sel-plex
50), dokuda selenyum birikimi.
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A RESEARCH ON THE INFLUENCES OF ORGANIC SELENIUM
ADDED TO BROILER DIETS AT THE DIFFERENT LEVELS ON
FATTENING PERFORMANCE AND CARCASS QUALITY
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In this experiment, the effects of organic selenium supplemented at 0.150, 0.200, 0.250
and 0.300 ppm in replace of inorganic selenium which is added to commercial ration at
0.15 ppm, on body weight, body weight gain, feed intake, feed efficiency, mortality
rate, dressing percentage values and tissue selenium retention were investigated.

In experiment, 1500 day-old commercial broiler chicks were used and bird allocated to
5 treatment groups, each having 3 replicates according to "Randomized Blocks Design®.
Experimental diets were randomly allocated to 100 birds experimental units, bird fed
ad libitum. The experiment lasted for 6 weeks and body weights and feed intake values
were taken weekly, and mortality was recorded daily.

At the end of the experiment live weight 1700, 1850, 1768, 1803 and 1771 g (p<0.05);
average body weight gain (0-6 week) 1663, 1814, 1732, 1767 and 1735 g (p<0.05);
average feed intake 3270, 3331, 3230, 3283 and 3298 g, average feed efficiencies 1.97,
1.84, 1.86, 1.86 and 1.90; mortality rate; 9.00, 10.33, 11.00, 9.60 and 11.15 (%); hot and
cold dressing percentage values 72.09, 67.65, 68.56, 69.08 and 67.87 (%); 70.97, 66.65,
67.44, 68.07 and 67.02 (%); selenium concentration in the breast and thigh tissue;
0.5118, 0.5295, 0.6761, 0.8355 and 0.8914; 0.3950, 0.4428, 0.5195, 0.5585, 0.6550
ppm (p<0.05) were determined for the groups, respectively . The Cost of live weight
gain for all fattening periods were 547 766, 515 617, 525 724, 524 599 and 538 563 TL
respectively .

2001, 62 Pages

Key Words : Broiler, inorganic selenium, organic selenium (sel-plex 50), live weight ,
feed intake, feed efficiency, dressing percentage, tissue selenium retention.
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1. GIRiS

Bir iz element olan selenyumun, hayvanlar igin esansiyel olduguna dair ilk yaklagimlar;
1940'h yillarda Almanya'da, vitamin E ve kitkiirtlii amino asitler ile énlenebilen besinsel
karaciger nekrozu iizerinde ¢aliymalar yapan Klaus Schwarz'm Almanya'dan Amerika'ya
gitmesiyle bagslar, Schwarz, Amerika'da bira mayasiyla beslenen siganlarda bu hastalifn
gelismedigini, ancak, torula mayasiyla beslenen siganlarda 3-4 hafta sonra karaciger
nekrozunun geligtiini saptamis; daha sonra amerikan bira mayasinda var olan ve besinsel
karaciBer nekrozunu énleyen organik faktdrii izole ederek, buna faktor-3 adim vermisgtir,
Faktor-3' tin en dnemli bileseninin selenyum oldugu, 1957 yilinda belirlenmigtir (Sunde
1984).

Selenyumun, civcivlerde eksiidatif diatezi ve sicanlarda karaciger nekrozunu Snledifini
ortaya koyan ¢aligmalann ardindan (Schwarz et al. 1957, Patterson et al. 1957, Schwarz
and Foltz 1957), 1960l yillarda hayvanlar igin esansiyel oldufuna karar verilmistir
(Cantor 1997). Bundan yaklagik 20 yil sonra, Cin'in baz1 bslgelerinde ¢ok ciddi selenyum
yetersizlik semptomlarinm belirlenmesinin . ardindan, bu elementin insanlar i¢in de
esansiyel oldugu kabul edilmigtir (Anonim 1979ab, Levander 1991).

Hem esansiyel hem de toksik bir element olmas: nedeniyle selenyum bilesiklerinin;
kimyas1 ve tiirleri son yillarda artan bir ilginin odag: olmustur (Li et al. 1999).

Hem toksik (>5 ppm), hem de yetersiz (<0.1 ppm) yogunluklarda selenyum igeren
yemler, ¢iftlik hayvanlart ve 6zellikle otlatilan hayvanlar igin, diinya genelinde yaygin
bir sorun teskil etmektedir. Diinyada selenyum yetersizliginden etkilenen bdlgelerin
selenyum fazlalifindan etkilenenlerden gok daha fazla ve ekonomik olarak ¢ok daha
Snemli oldugu bildirilmektedir (Okuyan 1998),

Dogada en ¢ok titketilen gidalarda selenyum miktaninin diigitk olmast nedeniyle, sadece
dogal gidalarla selenyum ihtiyacinin kargilanmiast bir sorun haline gelmistir. Bu nedenle
son yillarda insan titketiminde kullanian bitkisel ve hayvansal gidalann selenyum igerigini

1 Tyt !‘\Qut:‘» <
B kg g v S
WUKSEROSRE L S -
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artrmak amaciyla, bitkiler selenitli gitbrelerle giibrelenmekte, hayvanlar ise selenyum
katkili yemlerle beslenmektedir (Ekholm et al. 1990).

: Selenyumun hayvanlar igin esansiyel oldugunun belirlenmesinden bu yana, bir ¢ok
selenoamino asitlerin yer aldiZ dogal bitkisel ve hayvansal gidalar ile selenit ve selenat
gibi inorganik selenyum tuzlar, selenyum yetersizliklerini onlemek igin, ¢iftlik
. hayvanlarinin karma yemlerine ilave edilmektedirler. Ancak, karma yemlere katian
inorganik selenyum tuzlanmn sindiriminin ~dﬁ$ﬁk.oldugu ve gofunun diskiyla digar
atildsft, bundan dolayr da yetersizlik semptomlarmin dnlenemedigi ve hatta gevre
., kirliligi yarattif1 gozlenmigtir (Lyons 2000).

" Dokulardaki selenyum, rasyonlarla defisim gosterir. Selenyumun viicuttan atilmas;
verilme yolu, dokudaki selenyum diizeyi ve hayvanin tiirii tarafindan etkilenir.
-Rasyondaki selenyumun organik veya inorganik formu, emilme ve atilmayr etkiler.
Sdlfat iyonlart bazi durumlarda selenyum metabolizmasma dnemli diizeyde etki eder.
Sodyum selenatin idrarla atilmas: parenteral veya agiz yoluyla verildiginde siilfatla
artinlmaktadir. Silfatin etkisi, selenyum hayvanlara selenit olarak verildifinde daha az
onemli olur (Caligkaner ve Demir 2001),

" Son yillarda yapilan aragtirmalar sonucunda, organik selenyumun inorganik selenyuma
gore ¢ok daha iyi sindirildiBi saptanmugtir (Close 1997). Sélenyum katkis1 olarak
kullanilabilecek ¢ok sayidaki selenyum bilegikleri ,é,rasmda, selenometioninin, inorganik
- selenyuma gore daha az toksik oldugu bildirilmektedir (Bird et al. 1999). Sodyum selenit
ve selenat tuzlanyla kiyaslandifinda, selenometioninin emiliminin daha fazla oldugu
saptanmigtir (Beilstein and Whanger 1986). Bunun yant stra saf selenometionin yada
selenyum mayast formunda tiiketilen selenyuhmn, laktasyondaki siganlarda bio-
‘yamylshhgzmn, selenitten daha fazla oldufu saptanmughr. Bu &zelliklerinden dolayt
selenometionin insan ve hayvan besinlerine selenyum katkws: olarak kullamimaktadir
(Li et al. 1999). Selenyum mayasmin yapisinda da % 50 dizeyinde bulunan
selenometioninin, digkiyla atilan selenyum miktarim azaltarak gevre kirliligini dnlemesi,
hayvanlarn bagigiklik sistemini desteklémesi, dremie sisteminin daha etkin hale
- . gelmesini  saflamas1 ve selenyum ihtiyamhx kargilayarak selenyum yetersizlik
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belirtilerini ortadan kaldrmast gibi 6nemli ekonomik kaywplan onledigine dair
bildirisler meveuttur (Lyons 2000, Surai 2000, Irwin et al. 1997).

Organik selenyum seviyesi arttikga, dokuda selenyum birikiminin 6nemli Slgiide
artmast yaninda, insanlarin beslenmesinde 8nemli bir yer alan kanatlt etinin kalitesi ve
igeriginin, insanlar direkt olarak etkilemesi dolayisiyla, dokulardaki selenyum birikimi
arttinlarak insanlara selenyum seviyesi arttinlmig et olanafimin sunulabilmesi de
miimkiindiir. Bu gdriigle bu aragtirmada; Glkemizde ticari kogullarda iiretilen etlik pilig
karma yemlerinde, kullanilan 0.150 ppm diizeyindeki inorganik selenyum yerine, 0.150,
0.200, 0.250 ve 0.300 ppm diizeylerinde organik selenyumun kullanilmasi durumunda;
besi performansi, karkas randimani, etteki selenyum birikimi bakimindan uygun
seviyenin belirlenmesi ve ekonomik olup olmadifmin saptanmas: amaglanmugtir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1, Kuramsal Temeller
2.1.1. Selenyum kaynaklar

- Yer kabugunda diizensiz olmakla beraber, oldukc;:a yaygn olarak bulunan bir elementtir,
.Yer kabufiunun ortalama selenyum igerifi yaklagtk 0.09 ppm olup, cesitli kayalarda,
volkanik materyallerde, fosil yakitlarinda, toprak, bitkisel materyal ve suda bulunmaktadir.
Selenyum igeren kayalann aginmalanindan, aynca volkanik patlamalardan, kémir yakian
yorelerdeki tozlar ve bazi sulardan topraga gegen selenyumun, toprakta defisken
miktarlarda bulunmast nedeniyle, bitkisel ve hayvansal driinlerdeki selenyum miktan da
genis bir varyasyon gosterir. i

En onemli dogal selenyum kaynaklari arasmnda; deniz driinleri, bobrek, karacifer gibi
sakatat, kirmizi ve beyaz et, bazt tahillar ile selenyum bakimindan yeterli topraklarda
yetisen sebzeler sayilabilir. Hayvansal kokenli gidalarda mevcut selenyumun diizeyi,
hayvanlarm titkettikleri yemlerin igerdigi selenyum diizeyine bagldir. Meyve ve sebze
- dahil diigak proteinli gidalar Snemli ditzeyde selenyum igermezler. Yemlerin yapisindaki
selenyumun formu selenyum igerigi kadar énemlidir. Cinkii selenyumun tim formlan
hayvanlar tarafindan esit diizeyde degerlendirilemezler.

 Standart gidalarla selenyum titketimi son yillarda Ingiltere'de ortalama % 50, Amerika'da

ise % 33'in altna diigmiistiir. Bu diisiigten dolay1, Ingiltere ve Amerika'da yu andaki
o gidalarla alnan selenyum diizeyi, sagliklt bir yagam i¢in tavsiye edilen seviyenin altinda
kalmaktadir. Bunun nedeni, topraktaki selenyumun yarayighlhiginn zayiflify; asit karakterli
‘ve kurak bélge topraklarindaki selenyumun bitkiler tarafindan alnmasimin digik dizeyde
olmasy, toprakiaki demir ve difier afir metallerin yiksekligi, selenyumun bitkiler
tarafindan titketimini engellemesi; seleksiyonla ok hizlt geligen hibrit bitkilerin
geligtirilmesi; bu bitkilerin ¢ok hizhi bityimeleri nedeniyle, yeterli selenyum birikimi
yapamadan hasat edilmeleri, bitkilerin selenyum - diizeylerini olumsuz etkilemektedir
(Anonim 1998).



Karma yem sanayiinde kullanilan bazi yem hammaddelerinin selenyum igerikleri gizelge
2.1.1.1." de verilmigtir.

Cizelge. 2.1.1.1. Karma yem sanayiinde kullanilan bazi yem ham maddelerinin selenyum
igerikleri (Anonim 1996)

Yem ham NRC [PROTEKTOR| DLG |(FEEDSTUF [ADAS |INRA
maddeleri

Misir 0.07 0.09 0.10 0.07 0.34 0.17
Bugday 0.26 011 - 0.10 0.07 0.34 0.12
Arpa 0.19 - . 0.15 0.35 0.22 0.16
Soi 0.44 - : - - - 0.07
Cavdar 0.38 - - - - 0.07
Yulaf 023 0.12 - 0.17 - - 0.90
Kolza 0.97 0.40 0.22 0.10 0.26 0.25
Soya (44) - 0.14 0.19 0.30 - 0.10
PTK (41) 0.25 0.32 - 0.90 - -
ATK - 0.15 - 0.98 0.13 1.03
Yonca unu(17) 0.34 - - - 0.39 -
Yonca samam - 0.32 - 0.60 - 0.17
Kaba kepek 0.85 - 0.05 - - -
Ince kepek 0.30 - - 043 -

Et unu 0.44 0.42 - 0.90 - 0.70
Kan umy 0.33 - - 0.40 - 0.30
Tavuk unu 0.78 032 - 0.60 - 0.17
Balik unu (65) 1.93 - 1.46 1.80 - 2.00
Torula mayas1 1.00 - - 0.83 -

Bira mayasi 1.00 - - - -

Insan gidast ve hayvan yemlerine ilave edilen sodyum selenit ve sodyum selenat gibi
inorganik kaynaklarin yapisindaki selenyumun, ¢ofunlukla sindirilmeden digkiyla digan
atilds saptanmustir, Bunun aksine organik kokenli selenyumun, kolaylikla sindirildigi ve
metabolize oldugu gozlenmigtir. Organik kokenli selenyum, amino asitlerin yapisina
girdiginden ve bu seleno aminoasitler daha iyi sindirildiinden, viicut tarafindan daha iyi
tutulmakta, bunun sonucu olarak da antioksidan koruma dahil tiim kritik fonksiyonlarda
yararlanilabilir hale gelmektedir. '

Son yillarda yapilan aragtirmalar sonunda, sodyum selenitin hayvan beslemede sakincali
oldugu, giinkii sodyum selenitin sadece kanserojen degil ayn: zamanda bir oksidan olarak
gbrev yaptify saptanmigtir (Anonim 2001).



" Ticari olarak piyasaya siiriilen sel-plex 50, seleﬁyum bakimindan zenginlestirilmis bir
'mayadlr (Saccharomyces cerevisiae yeast). Maya hiicrelerinin yitksek oranda kiikiirde
ihtiyaglari vardir. Bu ozellikleri dikkate alinarak, yapay kosullarda kikiirt yetersizlifi

. yaratilip kitkiirt yerine zengin selenyum beslenfnwi ile maya hiicrelerinin selenyumu
viicutlarma almalart ve viicutlanindaki proteinlerin yapisindaki kitkiirtle selenyumu

depigtirmeleri saflanarak, selenyum bakimmndan zenginlegtirilmis maya Giretimi

yapilmaktadir, Sel-plex 50; % 50 oraninda ,selenometionin amino asiti igermektedir.
- Organik selenyumun ticari bir bilesigi olan Sel-plex 50'nin igerdifi besin maddeleri cizelge
2.1.1.2." de verilmigtir.

Cizelge 2.1.1.2. Sel-plex 50'nin igerdigi besin maddeleri (kuru maddede)

Ham protein, % 50.00 Kalsiyum, % 0.13

Ham yag, % 0.37 Sodyum, % 0.06
Asitte ¢oz. selitloz, % 5.00 Demir, ppm 98.00
Kiil, % 5.80 Mangan, ppm 5.59
Kiikiirt, % 035 Balar, ppm 25.00
Fosfor, % 1.17 Cinko, ppm 301.00
_ | Potasyum, % 1.61 Selenyum, ppm 1080.00

Amerika Gida ve Ilag Standartlan Dairesi (the United States Food and Drug
. Administration, FDA) tarafindan 2000 yilinda, tim kanatli rasyonlarinda kullanilabilecek
bir yem katki maddesi olarak kabul edilen (Anonim 2001a), agik kahve renkli, ince toz
halinde olan ve selenyum gereksinimini kargilamak -amaciyla toplam selenyum miktart
0300 ppm'i agmayacak sekilde kullanilan sel-plex 50'nin; sofuk ve kuru yerlerde
saklanmasi, acilan paketlerin en kisa zamanda titketilmesi gerektii bildirilmelktedir.

- 2.1.2. Selenyumun metabolik fonksiyonlan

- Kurgun gibi aZir metallere karyt kalp ve kan damarlaninin yapist1 korumada, antioksidan

olarak gorev yapan Glutation Peroksidaz enziminin yapisina girerek, hiicre zarlanmin
. yapism bozan oksidasyon reaksiyonlarma karg: antioksidan olarak gorev alip, hiicrelerin
' . bitinlagini saflamada, erkeklik hormonlarnin diizenlenmesinde, erkeklerde prostat
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fonksiyonlanmn desteklenmesinde, tiim canlilarda protein sentezinde (imminoglobilin),
bagigiklik fonksiyonlarim artirmada, insanlarda kardiovaskiiler rahatsizliklar, arteritis ve
kadinlarda meme, erkeklerde kolon, prostat, karaciger, akcifier ve deri gibi baz kanser
tiirlerini dahi dnlemede rol aldi: saptamigtir (Robinson et al. 1979, Clark et al. 1984, Fex
et al. 1987, Virtoma et al. 1987, Patterson and Barnes 1993, Gerland et al. 1995, Davis et
al. 1996, Irwin et al. 1997). Igme suyunda ve toprakta fazla miktarda selenyum bulunan
bolgelerdeki insanlarda goriilen kanser oraninin, selenyum bakimindan fakir bélgelerdeki
insanlarda gdriilen kanser oramindan daha diisiik oldufu saptanmigtir (Schils and Young
1988). Alfa tokoferol, selenyum, diflormethillornitin (DFMO), vitamin D, vitamin A ve
isoflavoidledin gibi antioksidan maddelerle yapilan klinik ve laboratuvar ¢aliymalarinda bu
maddelerin, prostat kanseri igin kemotenipide kullamlabilecegi bildirilmektedir (Metcalf et
al. 1978, Danzin et al. 1979, Poirier and Milner 1983, Abeloff et al. 1984, Chida et al.
1985, Ripoll et al. 1986, Heby 1987, Schwarz and Hulka 1990, Brody 1994).

Selenyumun biyolojik etkisinin bityitk -bir ¢ofunlufunun selenoamino asit igerikli
proteinlerle olmasina rafmen, selenit gibi inorganik formlan, selenyumlu silfiir
bilegiklerini olugturmak igin disik molekil agirhikh kitkiirtle birlikte reaksiyona girerek
selenoprotein sentezinde rol altrlar (Ip et al. 1991). Bu tiriinlerden bazilan, sitotoksik etkili
olup selenyumun anti kanser 8zelligini gésterirler (Wu et al. 1995).

Inorganik selenyumun biyolojik molekillerle reaksiyonu, selenyumu selenosistein
sentezine igtirak edebilecek bir forma donigtirir. Inorganik selenyum bilegikleri
selenosistein sentezi igin kullamldifindan, yetersizlik gdrillen hayvanlarda kullaniimak
tizere daha ucuz bir kaynak olabilir (Daniels 1996). Diger taraftan, inorganik selenyum
bilesiklerinin hem genotoksik hem de antigenotoksik etkilere sahip olduklan saptanmigtir
(Irwin et al. 1997).

Combs and Combs (1986), aym miktarda tiiketilen inorganik ve organik selenyumun
viicuttaki birikiminin, organik selenyumda daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.
Glutation peroksidaz enzim sisteminde rol alan bir element olmast nedeniyle, selenyum
yetersizliginde, vitcut hiicrelerinin oksidasyon hizinin arttifi ve bu artiy nedeniyle
vitamin E’ ye olan ihtiyacin da fazlalagtift belirtilmektedir (Close 1997). Selenyum
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bakimundan yetersiz rasyonlarla beslenen civcivlerde yetersizlik semptomlarinin
goriilmemesi igin her kg yem igin 100-110 IU vitamin E, vitamin E yetersizlifinde ise
0.100-0.150 ppm selenyuma ihtiyag duyuldugu bildirilmektedir (Combs and Combs
1986).

" Selenyumun biyolojik fonksiyonlari, selenoproteinlerin fonksiyonlart olarak ifade
‘edilebilir. Cok sayida selenoprotein mevcut olmasina ragmen, bunlardan sadece 14
tanesinin biyolojik ve fizyolojik aktiviteleri saptanmugtir. Dolayisiyla selenoproteinler,
selenyumun biyolojik aktivitelerinden sorumludurlar. Ornegin, glutation peroksidaz enzimi
(Se-GSH-Px), sclenosistein igermektedir. Inorganik selenyum kaynaklanmin sentez
igleminde kullantlabilmeleri igin dncelikle selenit (Se™) ve selenatn (Se¢™) oksitlenerek
selenidlere (Se™) indirgenmesi gerekir.

Selenometionin yemlerde en ¢ok bulunan selenoproteindir. Kimyasal olarak stabil olup
- kolaylikla absorbe edilebilmektedir. Metabolizmada selenit, B grubu vitaminleri ve E
“vitamini ile birlikte sinerjik etki gdstermekte, ayn1 zamanda selenosistein sentezinde de

kullanilabilmektedir. Ayrica, metionin kaynag: olarak kullamlmak tizere herhangi bir doku

tarafindan da degerlendirilebilir (Levander 1991, Foster and Sumar 1997).

Selenosistein; extraselliler sivilarda glutation peroksidaz enzim (Se-GSH-Px) tiirlerinin
olusumunda bio-aktif rol alarak, karaciger ve diger dokularda selenoproteinlerin sentezinde
kullantlir, Glutation peroksidaz enziminin her bir molekiila 4 atom selenyum igerir. Bu
enzim, viicudu toksik serbest radikallere karg1 koruyan ve zamanla ilgili meydana gelen
"yaslanmayi 6nleyen, temel bilegeni selenyum olan bir enzimdir.

Sistolik glutation peroksidaz (cGSH-Px), fosfolipid hidroperoksit glutation peroksidaz
: (phGSH-Px), ekstra seliiler glutation peroksidaz (¢GSH-Px) ve gastrointestinal glutation
peroksidaz (giGSH-Px) olarak adlandinlan dort cesit glutation peroksidaz enzimi
meveuttur. Bu enzimler; hiicrenin farkl! kisimlannda hidrojen peroksit ve lipit peroksitleri
metabolize ederler. Boylece antioksidan sistemde selenyum temel rol almaktadir. Ornegin,
selenyum ve vitamin E’ nin yetersizlikleri arasindaki interaksiyonun sebep olmasindan
kaynaklanan lipit hidroperoksitlerden, hiicre membm, fosfolipit hidroperoksit glutation
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peroksidaz korumaktadir (Arthur et al. 1996, Arthur 1997). Aynca kardiomiyopatia,
mulberry kalp ve keshan hastaliina karst koruyucu rol alirlar (Foster and Sumar 1997),
Selenoproteinlerin  ikinci bilyitkk grubumu 3-iyodotronin deodinaz (ID) enzimleri
olugturmaktadir. Bu enzimler inaktif troksini (T4), aktif 3,5,3' triiyodotroinin (T3) formuna
donbgtiiriir (Arthur et al. 1990 a,b, Larsen and Berry 1995, Salvatore et al. 1995, 1996 a b).
Yetersizlifinde tiroit hormonunun metabolizmasina ait bozukluklar gorilir. Tiroit
hormonlarinin hayvanlarda en 6nemli fonksiyonu; doku oksidasyonu, d6l verimi, yumurta
ve siit Gretimi ile ilgilidir. Bu nedenle selenyum yetersizligi bu fonksiyonlar olumsuz
etkilemektedir (Caligkaner ve Demir 2001).

Iyodotroninin 1. tipinin; ruminantlarin karaciger, bobrek, beyin, hipofiz bezi ve kirmiz1 kas
hiicrelerinde bulundugu saptanmustir, ikinci tip iyodotroninin, incelenen tiim tiirlerde beyin
ve hipofiz bezinde olugtufiu ve aynca insanlarda kirmizi kas hiicrelerinde de bulundugu
gozlenmistir. lIyodotroninin 2. tipi; kas iginde inaktif olan T3 sirkiilasyonunda
kullamlmayan T4%in aktif T3'e donigiming Kkatalizler. Yetersizlifinde tiroit
metabolizmasinda bozukluk semptomlan gériliir. Iyodotroninin 3. tipi; T4'i T3'e, T3'0 ise
diiyodotronine déniistiriir. Beyin, deri ve plasentada bulunur. Selenyum yetersizliklerinde
iyodotroninin birinci tipi difier iyodotronin tiplerinden daha hassastir. Siganlardaki
selenyum yetersizliginde, iyodotronin 1%in aktivitesi % 90 azalirken, iyodotronin 2'nin
aktivitesinin % 50 azaldid: saptanmigtir ‘(Beckett et al. 1987a). Plazmadaki tiroit
hormonlan tizerine selenyum yetersizliginin etkileri baglica iyodotronin 1'in aktivitesinin
azalmasi, T4 konsantrasyonunda akut bir yitkselme, T3 konsantrasyonunda ise kii¢iik bir
azalma seklinde olmaktadir (Beckett et al. 1987b, Arthur et al. 1991, Arthur and Beckett
1994).

Selenoprotein P; bsbrek dokusu hiicre duvarinin bitinligiing saglayarak, bsbreklerden
kan ve idrarin saglikl siiziilmesinde rol aldi dilgiiniilmekte (Foster and Sumar 1997); 10
selenosistein molekiili icermekte ve plazmadaki selenyumun yaklasik % 60-80'ni
olusturmaktadir (Burk and Hill 1994). Selenyum tagiyici protein oldugu diginiilmesine
ragmen, fonksiyonlan kesin olarak heniiz saptanmig degildir.

Selenoprotein P1, selenyumu dokulara tagtyan tagtyici protein olarak diigiintilmektedir.
Bunun yani sira selenoprotein P1' in antioksidan 6zelliklere de sahip oldugu (Arthur 1997);
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ayrica anti kanser olarak, ilag ve benzeri yabanci maddelere kargt xenobiotik
‘metabolizmada gbrev aldif1 bildirilmektedir (Foster and Sumar 1997, Surai 2000).

Selenoprotein W, kalp ve iskelet kaslarinda bulunan selenoprotein W' nin, antioksidan

dzelliklere sahip olabilecegi ditsiinilmektedir. Eksikligi koyunlarda beyaz kas hastalifina

neden olmaktadir (Beilstein et al. 1996, Levander and Whanger 1996).

Ozet olarak glutation peroxidazlar, selenoprotein P ve selenoprotein W, antioksidan

ozelliklere sahiptirler. Bunlarin yetersizliklerinde, beyaz kas hastalif, eksiidatif diatez,

- demir toksisitesi, etten su kaybi, civcivlerde askltes, disilerde fertilite ve difier iireme
- problemleri gorilebilir (Arthur et al. 1990 b, Arthur 1997).

- Bilindigi gibi, diinyadaki mikroorganizmalarn bﬁyﬁk gogunlugu i¢in oksijensiz bir yagam
olanaksizdir. Hayvanlar, bitkiler ve birgok mikroorganizmalarin enerjiyi daha etkin bir
Bigimde kullanabilmeleri igin oksijene gereksinimleri vardir. Ancak serbest radikallerden

" aga gikan oksijen, yagayan organizmalar iin toksiktir ve tim biyolojik molekiillere zarar
vermektedir. Organizmada, sadece dogal antioksidanlar oksijen bakimindan zengin
ortamlarda yagam miimkiin kilabilirler (Halliwell 1994). Hicrede meydana gelen serbest
radikaller; kardiovaskiiler hastaliklar, bazi kanser tiirleri, katarakt, yaglanmaya bagh olan

. kas dejenerasyom: ve sinir sisteminden kaynaklanan cesitli rahatsizliklar dahil, bircok

hastalk semptomlarmnmn  baglamasinda ve ilerlemesinde yer alan, biyokimyasal

mekanizmalann kademelerinde rol alirlar (Hogg 1998, Knight 1998, Morrisey and O'Brien

1998).

- Hayvansal sistemde serbest radikal ve serbest lipit peroksitlerin olugumu, tiriin kalitesi ve
dd] veriminin diigmesi ile gesitli hastaliklann ortaya ¢ikmasina neden olur (Hurley and
Doane 1989, McDowell 2000).

Hiicrede GSH-Px enziminin miktar1 artirkga, hiicre digina atilacak hidrojen peroksit
miktart da artar (Halliwell and Gutteridge 1999). Selenyum, GSH-Px enziminin bileseni
‘oldugundan antioksidan savunmamn temel bilegenini olugturur (Surai 2000). Antioksidan
savunmada dnce, hiicre serbest radikallerden ve lipit peroksitierden tamamen korunmakta
. yeterli giicii saflayamaz ve yagda ¢bziinen vitaminler (A, E, karotenoitler vb.) ile suda
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¢ozinen antioksidanlar (askorbik asit, glutation, iirik asit vb) gérev alirlar. Bu
antioksidanlar, serbest radikal zincirlerin olusumunu engelleyerek serbest radikallere
baglamrlar. Serbest radikallerle reaksiyona giren bu antioksidanlar hidroperoksitleri
olugtururlar. Hidro peroksitler toksik olduklanndan hiicreden derhal uzaklagtinlmalan
gerekir. Aksi taktirde hiicre membrant ve yapisint tahrip ederler (Halliwell and Gutteridge
1999).

Lipo hidro peroksitler stabilize olmadiklarindan, ortamda trans metal iyonlari oldufu
zaman, yeni serbest radikaller olugturmak {izere pargalanabilirler ve sitotoksik aldehitler
olugturabilirler. Serbest radikaller ve bilinen difer yan iriinler, DNA dahil tiim hiicre
bilegenlerine zarar verirler. Hiicredeki bu bozukluklar kansere kadar uzamr (Diplock
1994). Bundan dolayr hidro peroksitler de aynen hidrojen peroksit gibi, hiicreden
uzaklagtinimalidir. Ancak katalaz bu bilegikle reaksiyona giremez, sadece GSH-Px bu
radikalleri non-reaktif Giriinlere doniigtiirebilir (Brigelius-Floche 1999). Boylece GSH-Px
enziminin yapisal bir bilegeni olan selenyum, antioksidan mekanizmasinin temel bilegenini
olusturur. Lipit peroksitlerden ve biyolojik diger molekiillerden hiicrenin korunmasi tam
yapifamadifindan, lipit peroksitler selenyum yetersizlifini hizlandinrlar ve hiicre igin
oldiriic olabilecek biyolojik molekiillere zarar verirler (Halliwell and Gutteridge 1999).
Vitamin E ve selenyum, viicudu enfeksiyonlara kargt korumada da hayati bir rol
oynamaktadir (Erskine 1993)

Sonug olarak; antioksidan mekanizmastmin tiim agamalan birbiriyle iliskili olup, bu iligki
besinlerin absorpsiyonuyla baglar, metabolizmas1 boyunca da devam eder. Antioksidan
mekanizma hitcrede serbest radikallerin pargalanmasinda, ¢evreden kaynaklanan
kanserojenlere ve kardiovaskiiler rahatsizliklara karst korunmada ve giines itfnin zararlt
etkilerini gidermede 6nemli rol oynar.

Selenyumun absorpsiyonu ince bagirsakta olur. Bitki ve organik selenyumun yapisinda
bulunan selenoproteinler ézel amino asit mekanizmas: yoluyla sindirilirken; selenit (Se™)
ve sclenat (Se') gibi inorganik selenyum ince bagirsaktan pasif diffizyon yoluyla absorbe
edilir (Combs and Combs 1986).
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Kanath hayvanlarda yemdeki organik selenyumun atthmi, viicut proteinlerinin
katabolizmasi sonucu olarak digkiyla olmaktadir. Selenyum aym zamanda dimethilselenid
formunda akcigerlerden solunum, safra, pankreatik 8zsu ve bafirsak mukoza hiicrelerinden
‘digki ile de atilabilmektedir (Foster and Ganther 1984, Foster et al 1986, Foster et al 1986
a). Normal selenyum titketiminde ¢ok az miktardé selenyum akcigerlerden atiimaktadir
(Levander 1991). Arsenik ve benzeri afir metaller selenyumun sindirim sisteminde
emilmesini azalp safra ve idrarla selenyum kayiplanm arturrr. Organik selenyum
kaynaklarmin yapisindaki selenometionin gibi aminoasitlere baghi olan selenyumun
absorpsiyonu, taginmasi, metabolizmas1 ve birikimi aminoasit metabolizmas: sayesinde
olur (Caligkaner ve Demir 2001).

2.1.3. Selenyumun yetersizlik semptomlar:

Selenyum yetersizlik semptomian goguntukla vitamin E ilavesiyle giderilebilmektedir.
Ancak vitamin E' nin etkisi selenyum yetersizlifinin derecesine baghdir. Cok ileri
derecede selenyum yetersizlifinde, kanathlarda pankreatik fibrosis meydana geldigi;
boylece pankreastan salgilanan sindirim enzimlerinde azalma oldugiu gbzlenmistir, Bunun
sonucunda da yaf ve yafda eriyen vitaminler de dahil, bir ¢ok besin maddesinin,
. sindiriminde azalma olduBu saptanmustir.

Selenyum yetersizlifi gelismesini bitirmis kanathlant da etkilemektedir. Selenyum
yetersizlifinin hem tavuklarda hem de hindilerde yumurta veriminin azalmasina neden
-oldugu gonilmigtiir. Yetersizligin ¢ikrs giicd iizerine etkisi, oldukga bilyiiktiir. Yetersizlik,

selenyum miktar, kullamlan selenyum katkisinm ozelligi ve hammaddelerdeki
- selenyumun yarayishlif dahil bir gok faktore baéhdu (Cantor and Scott 1974, Cantor et al.
11978, Cantor 1997).

Selenyum iz mineralinin hayvanlardaki yetersizlik semptomlanii saptayan ¢ok sayida
~ aragtrma yapimig ve belirtiler agik bir gekilde saptanmigtr (Combs and Combs 1986).
Gantimiizde ileri diizeydeki selenyum yetersizliklerine teghis konabilmekte ve tedavileri
yapilabilmektedir (McDowell 1992). En yaygm olarak kargtlagilan selenyum yetersizlik
‘ semptomlari, iskelet ve kas dejenerasyonu, kas distrofisi ve koordinasyon bozukluklan,
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karacifer nekrozu, tim ¢iftlik ve laboratuvar hayvanlarinin erkek ve disilerinde kisirlik,
bilyiimede gerileme, ilaglari metabolize eden enzimlerin metabolizmasinda bozulma, ruh
ve beden saghfnin olumsuz etkilenmesi, eksiidatif diatez ve beyaz kas hastaligy, tiroit
hormonu bozukluklart nedeniyle tiroit metabolizmasimin bozulmasi, dolaysiyla sofuk
stresine karpt agn hassasiyet, bafigiklik sisteminin olumsuz etkilenmesi nedeniyle
hastaliklara ve virGislere kargt korunma giigligi, kalp rahatsizliklan, pankreas
dejenerasyonu, kansere kargi hassasiyet, ciltte kuruma, katarakt gelisimi, yorgunluk,
vitamin E' nin verimliliZinin olumsuz etkilenmesi, Cin'de endemik kardiomyopatiya olarak
bilinen keshan hastalifina neden olmast gibi semptomlar ortaya gikmaktadir. Keshan
hastalig1, 8zellikle gocuklarda akut ve kronik kalp yetersizligi, kalpte biiytime ve izl
carpint: geklinde goriilmektedir. Bu hastalifa selenyumla beraber, viral enfeksiyonlar ve
vitamin E yetersizlifi gibi diger stres faktorlerinin de neden olabilecefi saptanmig ve
selenyum ilavesiyle biiyiik dl¢iide dnlendigi pozlenmistir (Yang et al. 1983, Beck 1996,
Hill et al. 1996, Foster and Sumer 1997). Prostat kanserine yakalanan insanlarin, Snemli
dlgiide yetersiz selenyuma sahip olmalan nedeniyle, erkeklerde yeterli diizeyde bir
selenyumun prostat kanserini 6nleyebilecegi hususunda bildirisler mevcuttur (Ip and
Ganther 1988, Ip et al. 1991). Kadinlarda, cildi gizellegtirdifine ve bazi menapozal
belirtileri azalttigina dair gozlemler de vardir (Schils and Young 1988, Schauss 1996).
Arteritis, katarakt, sistik fibrosis, kas distrofisi, yeni doganlarda ani dliim sendrommu, gibi
problemlerde gidalara selenyum ilavesi tavsiye edilirken, alkolizm, fenilketaniiri, down
sendromu, anemi, gece korligi gibi insanlardaki bir ¢ok hastaliklarda selenyum
titketilmesi gerektigi savunulmaktadir (Foster and Sumar 1997).

2.1.4, Selenyum toksisitesi

Kullamlan doz, selenyumun yapisi, yemdeki difer besin maddeleri, selenyumu titketen
tirler, hayvanlann yagi ve saghk durumu gibi pek gok faktdr, selenyumun toksititesini
etkilemektedir.

Yiiksek diizeyde selenyum igeren bitkileri veya protein yapisinda olmayan selenoamino
asitleri, 6rmegin Se-methil-selenosisteinleri “titketen hayvanlarda akut zehirlenmeler
gorilior. Akut selenyum zehirlenmesi, solunum giicligi, derialt: ddem, ishal, kalp ve
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‘karacigier nekrozu, hemorajik kanamalar gibi belirtilerle kendini gosterir. Sup-akut
" selenyum zehirlenmesi, 100 ile 10 000 ppm selenyum igeren bitkilerle uzun siire beslerien
hayvanlarda; blind stagger' adli beyin hastalif: geklinde ortaya ¢ikabilir (Anonim 1983).
Bu hastalik, igtahsizlik, asin zayiflama, sinirsel bozukluklar, yonini sagirma, korlik,
solunum gicligi, dil ve bofazda deformasyonlar gibi belirtilerin yam sira, ileri
durumlarda 6limle sonuclanabilmektedir.

Yemde bulunan selenyumun kimyasal formu, yemdeki diger besin maddeleri, selenyum
bakimindan zengin bitkilerin sindirime dayamkliiklan zehirlenmeyi etkilemektedir.

" Karma yemlerde vitamin E' nin bulunmast dnemli diizeyde zehirlenmeleri engellemektedir
(Fan and Kizer 1990), '

" Laboratuvar hayvanlarmda olusturulan akut selenyum zehirlenmesinin belirtileri solunum
giicligi, ishal, hemorrajik kanamalar, kalp ve karacifer nekrozu, deri altinda ddem gibi
semptomlardir. Kronik selenyum zehirlenmesi, 20-50 ppm selenyum igeren bitkilerle
beslenme durumunda goriiliir. Belli bash belirtileri, zayiflama, dermatolojik bozukluklar,
boynuz ve tirnakta nekrozlardir. Laboratuvar hayvanlarnda olusturulan kronik selenyum
zehirlenmelerine ait belirtiler ise, gastroentereditis, kas agnlan, deri alti 8demler,

vkaraciger, kalp ve kalp kasi zedelenmeleri ile ileri durumlarda Sliimdiir (Fan and Kizer
1990). Giinde yemlerle 5-15 ppm selenyum tiketen tavsan ve kdpeklerde genelde anemi

ve karacier nekrosu ofarak gorillen kronik selenyum zehirlenmesi gozlenmektedir.

- Bunyesinde 4-5 ppm selenyum igeren yemlerin, hayvanlann bilyiimesini engelledifi ve
rasyon vitamin E seviyesinin diisik olmast halinde, bu etkinin daha da belirginlestigi

. saptanmustir.

" Diger taraftan selenyum, gesitli bagigiklik sistemleri igin esansiyel olmasmna ragmen,
yiiksek dozlarda, kullanildifinda tiimér ve viriislere karyt etkili olan bafgiklik sistemlerini
¢Okerterek hastalik risklerini arttirdigs bildirilmektedir (Irwin et al. 1997).

Selenyum zehirlenmesi, selenyumun kimyasal formu ve ¢dzliniirligii ile yakindan
iligkilidir. Stlfatlar gibi selenatlarin ¢oziintrlugi de (Se') olduka yitksektir ve biyolojik
sistemde gok kolayca titketilebilmektedir. Bunun tam aksine, selenit (S¢**), selenid (Se?)
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formlanndaki ve elementer selenynmun, ¢oziinirlngn oldukea digiktir. Hatta selenid o
kadar az ¢Ozinmektedir ki, kursun zehirlenmesi vakalarinda kursunu baflamasi ve
zehirleyici etkisini gidermesi igin nerilmektedir (Trwin et al. 1997).

Tiim canlt tirleri igin kesin olmamakla birlikte zehirleyici olan selenyum tiirleri en
zehirlisinden en aza dofru; hidrojen selenid-selenometionin (diyette) > selenit-
selenometionin (suda) > selenat > elementer selenyum, metal selenidler, metil selenyum
bilegikleri olarak siralanabilir (Irwin et al. 1997).

Toksisite; yemin yapisi, selenyumu tiiketen tirler, cinsiyet, yag ve hayvamn safilik
durumuna gore degisebilmektedir. Hayvanlann gereksinim diizeyleri bile bazi durumlarda
hayvanlar igin toksik olabilir, Selenoferrus adh bitkiler yararlanamadiklan selenyumu
biinyelerinde biriktirirler. Cin ve ABD'nin bazi bolgelerinde bu bitkiler yabani olarak
yetismekte ve bu bdlgelerde hayvanlann otlamast durumunda ciddi selenyum
zehirlenmeleri gdrilmektedir. Bazi tarim digt alanlardaki selenoferrus bitkilerin drenaj
suyuyla cevreye olan bulagmalan dahi zehirlenmelere neden olabilmektedir. insanlarda
nefesin sarimsak gibi kokmas: agin selenyum zehirlenmesinin belirtisi iken, belirgin olan
difer semptomlar arasinda sa¢ ve tinaklann dokilmesi ile tinaklarda morfolojik
degiigmeler say1labilir (Foster and Sumar 1997).
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2.2, Kaynak Arastirmasi

Insan ve hayvanlarda saghkh yasam icin ¢ok onemli olan selenyummun yetersizligini
6nlemek amactyla, ticari kogullarda kanath karma yemlerinde iz mineral olarak kullamlan
inorganik selenyum yerine, organik selenyumun kullanim olanaklanni saptamak amaciyla
planlanan bu aragtirma ile ilgili yapilan literatiir taramasinda ¢ok az sayida aragtirmaya

Amstlanmlstlr.

" Genelde tiim kanatl rasyonlarinda 0.150 ppm inorganik selenyum kullanildigindan, bunun
alternatifi olabilecek organik selenyum diizeyinin performans ve iiriin bazinda etkilerini

" saptamak bakimindan, etlik piligler ile yiriitilen galigmalarin yam sira aynt tirden kanath
olmast dolayistyla, yumurta tavuklan ile ilgili caligmalara da yer verilmistir.

Cantor and Scott (1974) tarafindan yapilan bir aragtrmada, yumurtadan ¢ikistan itibaren
civeivler, selenyumu digitk (0.020 ppm), ancak yeterli miktarda E vitamini igeren yan
.saﬂastmlmls rasyonlarla beslenmigtir. Yumurta déneminde de diigitk selenyuma devam
edilerek 0.015 ppm ve 0.030 ppm Sodyum selenit (Na,Se0O;) yemlere ilave edilmigtir .
Bunun sonucunda, yumurta veriminde ve ¢ikis giiciinde, selenyumun dnemli artiglar
sagladify saptanmugtir. Aragtirmanin 13 haftalik déneminde, yumurtalardaki selenyum
miktan ile ¢ikig glicti arasindaki iligki ¢ok yakin bulunmugtur. Selenyumca fakir (0.030
ppm) civciv biiyiitme rasyonuyla beslenen tavuklarn civcivlerinde; bityimenin normal
bldugu, fakat bu hayvanlann eksiidatif diateze karst ¢ok hassas oldugu ve karaciger
glutation peroksidaz aktivitesinde bir artis olmamistir. Aragtirma sonuclarina gore,
disik (0.027 ppm) selenyum igerikli rasyona (kontrol), 0.100 ppm selenometionin ilave
edildigi taktirde, yumurta verimlerinde artig oldufiu gtzlenmigtir. Ancak, selenyum
ilavesi yapilmayan rasyonla beslenen gruplardan elde edilen dolli yumurtalarin gikis
'gﬁcﬁ, 6 hafta sonra % 42'ye diigmiig, buna kargilik selenit yada selenometionin (0.100
j:pm) alan tavuklardan elde edilen dolli yumurtalarin ¢ikis giiciiniin yaklagik % 90
olarak sabit kalmistir. Aragtirmada; 20 hafta boyunca, 0.100 ppm sodyum selenit alan
téwuklann, kontrol rasyonuna gore yumurta verimlerinde artis oldufu saptanmugtir.
Selenyum katkis: yaptimayan grubun ¢ikis giiciinde % 10 civarinda bir azaltg olurken,
selenyum alan grubun ¢ikis gticti % 90 olarak sabit kaldigt bildirilmigtir. Kontrol, 0.100
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ppm sodyum selenit ve 0.100 ppm selenometionin ilave edilen rasyonlarla beslenen
bayvanlardan elde edilen yumurtalardaki selenyum miktarlarina ait 3 hafla sonraki
degerler strastyla 0,026, 0.121 ve 0.124 ppm olarak saptanmigtir.

Scott (1976), yumurta tavuklarinin rasyonlarinda 0.100 ppm selenyum bulunmasimn
yumurta verimini maksimum dizeyde tuttufunu ve yumurtadan optimum diizeyde

saghkl civciv alindigin belirtmigtir,

Cantor et al. (1983) tarafindan yapilan bir aragtirmada selenyumun broyler civcivleri
igin bio-yarayighliginin saptanmast amactyla, plazmadaki glutation peroksidaz aktivitesi
ve dokularin selenyum seviyesi incelenmigtir. Aragtirmada giinliik Single Comb White
Leghorn civciv 14 giinlitk oluncaya kadar selenyum bakimindan yetersiz, vitamin E
katkili yemlerle beslenmigtir. 15. giinden itibaren her bir gruba sirasiyla bazal yem,
bazal yem + 50, bazal yem + 100, bazal yem + 150 ppb sodyum selenit ve aynt gekilde
sirasiyla selenodisistein (SDC) ilavesi yapilarak hayvanlar 27. giine kadar beslenmisgtir.
27. giinde her bir gruptan tesadiifi olarak alinan dort civcivden; kan, karaciger ve gogiis
eti Ornekleri alinarak yapilan incelemede; plazmanin Se-GSH-Px ve dokulann
yapisindaki selenyum miktarindaki artig SDC ve sodyum selenitin artistyla orantili
olarak arttii saptanmigtir. Bu sonuglar, selenosistein ve diselenit bilegiklerinin
kanathlar igin bio-yarayighlifinin yiiksek olmastyla agtklanmaktadir. Ancak degisik
diizeylerde SDC ve sodyum selenitin karma yemlere ilavesinin canli afrhik artist ve
yem titketimi iizerinde dnemli bir farklilik yaratmadif: saptanmigtir.

Moksenes and Norheim (1982) yaptiklart bir aragtirmada, broiler ve yumurta tavuklarimn
ticari kosullarda 0.100, 1.00, 3.00 ve 6.00 mg/kg sodyum selenit formunda selenyumu
tiiketmeleri halinde, broylerlerde 6. haftaya, yumurtacilarda ise 31. haftaya kadar canlt
agirhiklannin  etkilenmediBi saptannmgtir. Benzer konsantrasyonlarda selenometionin
formunda organik selenyumun, 18, haﬂéya kadar yumurtact piligler igin canl agirlik
bakimimndan 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Zhou et al. (1984), tarafindan yapilan bir aragtirmada yemdeki protein seviyesi ve titketilen
yem miktarinin, selenyum ve vitamin E yetersizlifi gériilen civcivlerde eksiidatif diatezi
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onlemesi igin, sodyum selenit ve selenometioninin bio-yarayishilif Gizerine olan etkisi
incelenmistir. Farkl: ditzeylerde % 16.9 ve % 22.5 protein ieren yemlere, 0.00, 0.03 ve
0.06 ppm sodyum selenit ve DL-Se-Met ilavesi yapilmistir. Bazal yemlere gesitli oranlarda
-ilave edilen selenyumun canlt afirhk artigm: ve yem deggerlendirme sayisti onemli 8lgtide
iyilestirdigi saptanmustir (p<0.01). Ancak bu onemli iyilesmelerin selenyum kaynagiyla
iligkili olmayip, protein seviyesiyle iligkili oldufu; zira hem yem titketimi hem de

" bitylimenin ciddi diizeyde eksiidatif diatez semptomu goriilen hayvanlarda dogal olarak
_azaldif1 gbzlenmistir, Protein seviyesi ve farkl iki kaynaktan gelen selenyum diizeyleri
onemli dlgiide eksiidatif diatez olugumunu (p<0.01) etkilemektedirler. Aynt miktarda
ancak farklt selenyum kaynaklannin ilave edildigi distk protein seviyeli gruplann
karsilagtiriimast durumunda, sodyum selenitin eksiidatif diatez olugumunu nemli slciide
(p<0.01) azalttifny, bunun sonunda sodyum selenitin yapisindaki Se bio-yarayisliligimn
daha fazla olabilecegi sonucuna vanimstir,

Mizuno (1984), civcivlerde kas distrofisi, gelisme safhasinda superoksit dismutaz,
katalaz, glutation peroksidaz aktivitesi ve thiobarbiturik asit reaktiflerinin pektoral
kaslarin seviyelerindeki degisiminin incelendigi bir arastirmada; genetik olarak distrofik
civcivlerin ve kontrol grubundaki civcivlerin kulugka gikigindan itibaren 1., 2. ve 4.
hafta ile 4. aydaki kontrolleri degerlendirmeye altnmgtir. Kontrol grubundaki
civcivlerde bu enzimlerin tamaminin yaglandik¢a aktivitelerinin azaldify, ancak
distrofik civcivlerde bu enzimlerin hepsinin aktivitelerinin tim gelisme dnemlerinde
. Gnemli dlgiide arttifh gozlenmigtir. Thiobarbiturik asit reaktif triinlerinin de distrofik
civcivlerde ikinci haftadan itibaren onemli olglide arttifn saptanmustir. Distrofik
civeivlerin kulugkadan giktiktan doérdiineii haftaya kadar olan siire icinde lipit ve
‘makrofaj hiicrelerinin saldinsinin goriilmedigi séptanmxstlr. Bundan dolayr goriilen
" anormalliklerin kas hiicreleri i¢inde meydana gelen biyokimyasal patolojik
-olugumlardan kaynaklanabilecefti diginiilmektedir. Aktif oksijen tiirlerinden sorumiu
- olan enzimlerin aktivitelerinin ve thiobarbiturik asit reaktif Griinlerin artiritmasi, oksijen
tiirleri arasinda ¢ift y6nlii bir doniigiimiin varlg saptanmistir. Bu sonug, aktif oksijen
- tirlerinin, kas distrofisinin patojen tiirlerinde dnemli bir rol oynadiklarim g6stermigtir.
- Hilere mekanizmalari, muhtemelen aktif oksijen tiirleri tarafindan tahrip edilmektedir.
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Hassan (1986), tarafindan gergeklestirilen bir galigmada, selenyum bakimimndan diisiik
bazal rasyona, 0,100 ve 0.200 mg/kg sodyum selenit, ilave edilmis olan damzhik
siiriiden, aragtirma materyali olarak i grup civeiv ele alinmistir. Selenyum alan
strilerden, yeni ¢ikan civcivlerin plazmalarindaki Se-GSH-Px seviyesinde onemli
Olgiide artig saptannustir (p<0.01). Aragtirmada selenyum ve vitamin E bakimindan
yetersiz bazal yemlerle beslenmis damizliklardan alman yumurtalarin selenyum
seviyesinin disitk oldugu ve bu yumurtalardan gikan civeivlerin eksiidatif diateze kars:
daha duyarhh olduklart g6zlenmigtir. Bundan dolay:, bu hayvanlanin yemlerine
kulugkadan ¢ikar ¢tkmaz selenyum ilavesinin yapilmasi gerektifi saptanmgtir.

Echevarria et al (1988), tarafindan yapilan bir aragtumada, et tipi erkek civcivlerin
yemlerine ilave edilen farklt dozlardaki sodyum selenitin (Na,SeQs), dokunun selenyum
birikimi iizerine olan etkisi incelenmigtir. Misir-Soya esash karma yemlere 0.00, 3.00, 6.00
ve 9.00 mg/kg sodyum selenit ilavesi yapilarak hayvanlar 3 hafia siireyle serbest
yemlenmiglerdir. Aragtirma sonunda, yem tiketimi ve ortalama giinlik canli aBirlik artipi
bakimindan selenyum x zaman interaksiyonu tespit edilmigtir (p<0.01). Birinci haftada
yem titketimi bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farkhilik saptanmaz iken, 2. ve 3.
haftalarda; 6.00 ve 9.00 mg/kg selenyum alan hayvanlar dier gruplardan daha az yem
titketmislerdir. Dolayisiyla giinliik canli afirlik artigt 9.00 mg/kg selenyum igeren grupla
beslenen hayvanlarda 2. haftada, 6.00 ve 9.00 mg/kg selenyum igerenlerde ise 3. haftada
difer hayvanlardan daha digiik oldufu gozlenmistir. Ortalama yem degerlendirme
sayilannin (gizelge 2.2.1.) 1., 2. ve 3. haftalara gdre sirastyla 1.60, 1.35 ve 1.64 oldugu ve
2. haftanin deferlerinin 1. ve 3. haftadan -6nemli olgiide disiik oldufiu saptanmugtir
(p<0.01). Deneme siresince selenyum toksisitesini belirtecek diizeyde 6liimlere
rastlanmamasia ragmen (p>0.01), selenyum artigyla (6.00 ve 9.00 mg/kg) beraber
ozellikle 3. haftada yem titketimi ve canli agirhk artiginda dnemli dlgiide azalmanin
gorulmesi zehirlenme belirtisi olarak algilanmustir. Tiim dokulardaki selenyum birikimi
(cizelge 2.2.1.) bzellikle bobrek ve karaciferde yemdeki selenyum seviyesinin artigyla
paralel olarak 6nemli diizeyde artig gdstermistir (p<0.01).
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Cizelge 2.2.1. Yemdeki selenyum diizeyinin civcivlerde karaciger, bobrek, kas ve plazma
selenyum diizeyleri iizerine etkileri (Echevarria et al 1988)

Zaman | Yemdeki | Ortalama | Ortalama | YDS | Karaciger | Bobrek | Kas Plazma
(hafta) | Se diizeyi | yem titketimi | CAA ‘| Se ditzeyi | Se ditzeyi| Se Se ditzeyi
(giinliik) (giinlitk) diizeyi
(mg/kg) g g ppm (mg/kg KM esasr) ppm
11 0.00* 216 13.3 1.63 0.60 124 0.43 0.08
) 3.00 21.7 14.6 149 434 4.68 0.75 0.13
6.00 19.3 12.6 1.60 7.90 897 094 0.15
9.00 19.5 11.7 1.66 11.15 14.04 1.09 0.19
12 0.00 29.1 19.8 147 | 0.1 1.25 041 0.09
: 3.00 26.9 20.8 129 5.59 535 0.74 0.12
6.00 233 20.1 1.16 9.85 8.96 0.89 0.16
9.00 239 16.1 1.47 13.29 14.40 1.06 0.21
3 0.00 439 26.6 1.65 0.84 1.47 041 0.9
3.00 42.6 26.6 1.60 498 5.08 0.73 0.12
6.00 36.1 223 1.63 10.12 8.76 0.89 0.16
9.00 33.0 19.7 1.68 14.57 13.89 1.06 021
Se ok sk + *n sk s’k (23
Zaman ke i ke + + + *h
Se X zaman sk ke + ‘ + 4 + e
*bazal yem 0.2 mg/kg sodyum selenit
*n<f 01,
1p>0.01.

Hassan et al. (1990) tarafindan, civcivierde selenyum ve vitamin E yetersizlijinde
histopatolojik ve biyokimyasal degisimlerin incelendii bir aragtirmada, hayvan
metaryali olarak yeterli seviyede vitamin E ve selenyum ilave edilen yemlerle beslenen
damizlik sirii ile selenyum ve vitamin E bakimindan yetersiz yarnt sentetik bazal
diyetlerle beslenmig iki farkhi damizlik sGrinin civeivier kullamilmistir, Selenyum
seviyeleri sabit tutulan, 0.00, 5.00, 10.00 ve 15.00 mg/kg dl-a-tocoferol asetat (dl-oTa)
dizeylerinde vitamin E ilave edilen rasyonlarla civcivler, 6 hafta yemlenmislerdir.
Yeterli diizeyde selenyum ve vitamin E almug siiriilerin, kuluckadan gikan civeivlerine
dénemli 8lgiide selenyum ve vitamin E aktardiklari saptanmistir. Yapilan Sl¢timlerde
civcivlerin kas ve karacigerlerinde énemli 6lgiide selenyum ve vitamin E saptanmugtir
{p<0.01). Bunun tersine yetersiz beslemenin yapildig1 siiriiniin civeivlerinde, selenyum
ve vitamin E yetersizlikleri (eksiidatif diatez) kulugka ¢tkiginda gozlenmigtir. Bu durum,
yetersizlik semptomiarinin embriyo déneminde olabilecegini g8stermektedir. Cunki,
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normal siiriiden gelen civcivlerin selenyum bakimindan yetersiz beslenmeleri halinde,
yetersizlik belirtileri ikinci haftaya kadar ortaya ¢tkmamustir. 15 mg/kg vitamin E
ilavesinin eksiidatif diateze karst tam bir koruma igin yetersiz kaldi saptanmistir.
Eksiidatif diatezle birlikte kaslarin selenyum, karaciier Se-GSH-Px ve vitamin E
seviyesinde azalma tespit edilmigtir. 0.100 mg/kg Se ilave edilmig olan normal
rasyonlarla beslenmig siiriiniin, yetersizlik gosteren siiriiden énemli Slgiide daha fazla

selenyumu civcivlerin kaslarina aktardiklars tespit edilmigtir (P<0.05).

Miyazaki and Motoi (1992) tarafindan yapilan bir ¢aliymada, glutation peroksidaz
enzim aktivitesini, klasik glutation peroksidaz ve glutation S-transferaz adli iki enzimin
gosterdigi belirtilmektedir. Ancak son yillarda broiler civcivierin karacigerinde,
monomerik glutation peroksidaz enzimi adinda iiglincii bir enzim tespit edilmigtir.
Bundan dolay1 bu aragtirmada bu enzimin ﬁzyolojik rolleri ile enzimin etlik piliglerin
diger dokularindaki dagilimi incelenmigtir. Aragtirma sonunda, monomerik glutation
peroksidaz enzimine, incelenen tiim dokularda ve eritrositlerde rastlanmigtir. Toplam
glutation peroksidaz enziminin % 4'ii eritrositlerde, % 28' i karacigerde tespit edilmigtir.
Civcivlerdeki monomerik glutation peroksidaz enziminin fosfolipit peroksitler iizerinde
yiksek bir aktivite gdsterdigi saptanmugtwr. Bundan dolay: kanatlilarda tespit edilen
monomerik glutation peroksidaz enziminin, hiicrelerde olusan lipit hidroperoksitlerin
pargalanmasinda 6énemli bir rol aldif diigiiniilmektedir.

Collins et al. (1993) tarafindan, etlik piligler igin selenyumla zenginlestirilmis mayanin
bio-yarayighiiginin tespit edilmesi amaciyla yiiriitillen bir aragtirmada; dncelikle, 15
TU/kg vitamin E igeren soya musir esaslt kontrol karma yemleriyle 9 giinlitk beslemede,
selenyum yetersizligi (0.06 ppm) saglanmigtir. 10. giinde kontrol ve bu kontrol yemine
0.04, 0.08 ve 0,12 ppm organik selenyum ve sodyum selenit ilavesiyle olugturulan
deneme rasyonlar ile beslemeye devam edilmigtir. 7 deneme grubunun her biri 15
civeivli 4 tekerriirli olarak dizayn edilmigtir. Dokudaki selenyum diizeyinin (Y)
saptanmast igin yemdeki selenyum diizeyinin (X), organik selenyumdan gelen selenyum
ve selenite, linear regresyon esitlifi uygulanarak saptanmugtir. Bio-yarayislilik,
selenyum mayast (SY) ve selenitten elde edilen regresyon katsayist orani kullanilarak
hesaplanmigtir. Aragtirmada 7 giin bazal yemle beslenen grubun kan plazmasinin
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incelendii durumda selenyum mayasindaki selenyumun bio-yarayishhfimin % 47
oldufu saptanmustir. Deneme rasyonlarimn kullamldif: 19. ginde, plazma, tim kan ,
. karacifer ve kastaki meveut selenyumun incelendifi durumda bio-yarayishligm

strastyla % 77, % 66, % 62 ve % 65 oldufu ortaya konmustur. Aragtirma sonunda,
'selenyum mayasmdaki selenyumun sodyum selenitteki selenyumdan yaklagik i kat
_-daha yarayigh oldugu saptanmigtir.

Edens (1996), broyler yemlerinde kullanilan gesitli Selenyum kaynaklarinin ilkbahar ve
yaz mevsiminde, bityime ve yem deferlendirme sayis1, 8litm oram ve tity kalitesi
- Uzerine etkisinin incelendigi bir aragtirmadan, elde edilen bulgular ¢izelge 2.2.2.' de

bzetlenmistir.

Cizelge 2.2.2. Selenyum kaynafii ve seviyesinin bahar ve yaz donemlerinde broyler
civcivlerde baz kriterler tizerine etkisi (Edens 1996)

Selenyum kayna Canli agirhik (kg) YDS Oliim oram (%)
Bahar ‘
Selenit, 0.100 mg/kg 2.60+0,03 1.92+0.02° 11.4+1.4°
Selenit, 0.300 mg/kg 2.6210.03° 1.94+0.02° 9.0+1.5®
Sel-plex 50, 0.100 mg/kg 2.5910.02° 1.95+0.02° 7.2+1.2°

| Sel-plex 50, 0.300 mg/kg 2.61+0.03° 1,954 0.02° 8.6+1.3%
Yaz
Selenit, 0.100 mg/kg 2.46+0.03° 1.8940.03° 10.9+1.4°
Selenit, 0.300 mg/kg 2.4310.03° 1.96+ 0.03% 14.3+1.5%
Sel-plex 50, 0.100 mg/kg 2.4840.02° 1.95+0.03% 11.9+1.2°

| Sel-plex 50, 0.300 mg/kg 2.44:10.03° 1.9840.03° 16.6+1.3°

aym siitunda farkl harflerle gosterilen gruplar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.05).

Cizelge incelendiginde, canli agirliklarin; mevsimler, selenyum kaynaklari ve selenyum
" seviyeleri tarafindan etkilenmedifi gozlenmektedir. Yem degerlendirme sayilan
. bakimindan gruplar arasimda baharda bir farklilik saptanmadifit halde, yazin sodyam
_selenitin (0.10 mg/kg) en iyi sonucu verdigi saptanmstir. Organik selenyumun baharda
olim oramnda Snemli diizeyde azalma sagladify, ancak ayni etkiyi yazin gosteremedigi
gozlenmistir. Her iki mevsimde 3-6 haftalarda organik selenyum, tilylenmede Snemli
'Glgﬁde iyilesme saglamgtir (P<0.05). Ancak, yazin sicakhik stresi dolayistyla her iki
selenyum grubunda da tirylenmede azalma tespit edilmigtir. Ttiylenmede artig olmass;

. organik selenyumun yapisinda bulunan selenometionin ve selenosistein gibi amino
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asitlerin, tiiylerin sentezinde kullanilmasindan kaynaklandigi disiinilmektedir. Aym
zamanda bu aragtirmada organik selenyumun kullamldifs karma yemlerle beslenen
tavuklarin kesimden sonra etteki su kaybimn (drip lost) daha az oldugu saptanmstir.

Cantor et al. (1996); tarafindan yapilan bir arastirmada, 144 adet 61 haftalik beyaz
leghorn yumurtaci tavuk kullamlmigtir. Yumurtanin selenyum seviyesini iiniform hale
getimek amaciyla, arastirmaya baglamadan 4 hafta oncesinden itibaren, selenyum
bakimindan yetersiz rasyonlarla besleme yapilmugtir, Daha sonra selenyum igermeyen
bazal, 0.300 ppm selenit, 0.300 ppm organik selenyum (sel-plex 50) igeren rasyonlarla
deneme olugturulmugtur. Aragtrmanin 0., 3. ve 6. haftalaninda yumurtalar toplanarak,
tartilmmgtir. Yumurtamn selenyum diizeyi baslangigta 0.04 ppm, 3. haftada sirasiyla
0.050, 0.180 ve 0.240 ppm, 6. haftada 0.060, 0.200 ve 0.240 ppm olduBu saptanmugtr.
Aragtirma  sonunda; organik selenyumun yumurta tavuklan rasyonlarinda
kullamilmasinin, yumurtanin selenyum seviyesini yaklagik % 20-30 diizeyinde arttirdig
ve yumurtadaki birikimin sodyum selenite gére Snemli diizeyde daha yiiksek oldufu
(p<0.05) saptanmgtir.

Cantor (1997) tarafindan bildirildigine gore, kanathlann ihtiyag duyduklar selenyum
diizeyleri Anonim (1994) normlarina gére ¢izelge 2.2.3.' de verilmigtir.

Cizelge 2.2.3. Bazt kanath rasyonlarmda bulunmasi gereken selenyum diizeyleri (Cantor 1997)

Tiirler Seleryum (ppm)
(NRC 1994)
Broiler, civciv 0.150
Broiler ve leghorn tipi, 0-6 hafta 0.150
Yumurta tavuklan 0.100
Damzlik broyler 0.150
Hindi 0.200
Ordek 0.140

Caskey (1997) tarafindan 200 bin'i asan sayida hayvan izerinde bir ticari broyler
isletmesinde yapilan bir aragtirmada, 0.150 ppm inorganik, 0.150 ppm organik (sel-plex
50 ) ve 0.150 ppm inorganik + 0.100 ppm organik selenyum igeren karma yemlerin
etkisi incelenmigtir. Caligma, organik ve inorganik selenyumun etkilerini kryastamak
amactyla yaklagik 25 bin civciv igeren 8 ayn ticari kiimeste yiritiilmiigtiir. Aragtirma
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sonunda, 42. giin ortalama cant agrlik deferlerinin, organik (0.150 ppm sel-plex 50 )
ve inorganik + organik selenyum (0.100 ppm sodyum selenit + 0.150 ppm sel-plex 50)
vi;;eren yemlerle beslenen gruplarda, sadece 0.150 ppm inorganik selenyum igeren yemle
beslenen gruplardan daha yiiksek oldugu, ancak farklih@in istatistiksel olarak 6nemli
olmadift saptanmigtir, Ayrica, toplam yem titketimi ve yem degerlendirme sayisinin
.0.250 ppm selenyum igeren karma yemle beslenen hayvanlarda kontrol grubundan
onemli ol¢iide daha diigik oldugu bildirilmisﬁr. 0.150 ppm organik selenyumla
beslenen hayvanlarin yem titketimi ve yem degerlendirme sayisinin matematiksel olarak
. disiik oldugu bildirilmektedir. 42 giin boyunca canlt afirlik artigt bakimindan gruplar
arasinda dnemli bir farklilik saptanmammstir. Ancak 35. gtindeki canh agirlik artig1 0.150
~ ppm sel-plex 50 ile beslenen grupta belli dlgiide aritif1 gbzlenmigtir. Organik selenyum
" . verilen gruplarda dlen hayvan sayisimin istatistiksel olarak dnemsiz olmakla beraber
daha fazla oldufu gorilmistir. Titm deneme gruplarinda, 8zellikle bitirme déneminde
6lim oranlan yitksek olmustur.

- Vlahovic et al. (1998) tarafindan, etlik piliglerin performansi tizerine farkl selenyum
kaynaklarimin etkisinin incelendigi bir aragtirmada, ilave selenyum igermeyen kontrol
. grubuna, 0.130 mg/kg selenit ve 0.130 mg/kg sel-plex 50 ilavesi yapilarak {i¢ ayr1 karma
yem olusturulmugtur. Aragtirma sonunda elde edilen veriler cizelge 2.2.4' de

. Bzetlenmistir,

“Cizelge 2.2.4. Selenyum kaynaklarinin etlik piliglerde bazt kriterler Gzerine etkisi
(Vlahovic et at 1998)

[ Kriterler Kontrot - | Selenit Sel-plex 50*
n 110 119 112

. | cant: agrlik, g 1732+£234*  [1900+242° 1980 +183 °
YDS 2.16 - 12.05 1.85
oliim orant, % 83° 6.7° 08°

" ® aym satirda farkl harflerie gosterilen gruplar arasindaid farklilik onemlidir (P<0.03).
* sel-plex 50 130 g/t.

Cizelge 2.2.4." de goritldiigi gibi yemlere selenyum ilavesinin; canlt afirhik artigt, yem
degerlendirme ve 6liim orani tizerinde pozitif etkilerinin oldugu ve organik selenyumun
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besi performans: bakimindan en iyi sonuglan verdigi saptanmistir. Kontrol grubuna
gore organik selenyum ilavesi yaptlan grupta canlt afrhik arhiginda % 4.2 ve yem
dederlendirme sayisinda ise % 9.8 iyilesme saptanmugtir. Oliim oram bakimindan
organik selenyumun kullamldifi grupta kontrol grubu ve inorganik selenyuma gore
Snemli dl¢iide diigme oldugu saptanmugtir (p<0.01).

Edens et al, (2000), kanatlt yemlerinde selenyum kaynaf: olarak genellikle sodyum selenit
kullantlmasina ragmen son yillarda bunun yerini gegitli iilkelerde organik selenyumun
(selenyum mayas1) aldigim belirtmislerdir. Selenyum mayasimin inorganik selenyuma gore
ince bagirsaktan emiliminin yiiksek olmass nedeniyle viicutta tiiylenme, performans ve
dokuda selenyum birikimini artirmast gibi tstiin Szelliklere sahip olduBu belirtilmektedir.
Bundan dolay1, bu arastirmada organik ve inorganik selenyumun broylerlerde performans
verileri iizerine olan etiileri incelenmigtir. Aragtirmada yavas titylenen erkek broyler
civeivler kullanilmg; baglangig (3177 keal’kg ME, % 22.5 HP), bitytitme (3168 kcal/kg
ME, % 19.5 HP), ve bitirme (3160 kcal’kg ME, % 17.5 HP) yemlerine 0.100 ve 0.300 ppm
inorganik selenyum, aym diizeylerde organik selenyum ve tiim yemlere 33 IU/kg vitamin
E ilavesi yapilmugtir. Karkas randimam bakimimdan bahar ve yaz mevsimleri bakimindan
onemli bir farklihk saptanmamistir. Organik selenyum katkisinin, canh agulikta ¢ok az bir
farklilik yaratti®, bunun da erkek hayvanlarda tilylenme hzina olan olumlu etkisinden

kaynaklandif1 saptanmugtir.

Naylor et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; ticari etlik pilic igletmesinde
selenyum seviyesi ve kaynagmin performans ve et kalitesi fizerine etlkdsi ile selenyum ve
vitamin E arasindaki interaksiyon incelenmistir. 3600 adet ginliik ticari broylerlerin
bugday/soya esash karma yemlerine 0.100 ppm selenit, 0.100 ppm organik selenyum (sel-
plex 50, Alltech Inc.), 0.250 ppm selenit, 0.250 ppm organik selenyum, 100 ppm vitamin E
+ 0.100 ppm inorganik ve 100 ppm vitamin E + 0.100 ppm organik selenyum ilavesi
yapilarak 6 deneme grubu olusturulmugtur. Canh afirlik haftalik olarak, yem titketimleri
21. ve 38. ginlerde, tily verimi de 37. giinlerde belirlenmistir. Deneme sonunda,
bitylimenin gruplara gore defismedigi, ancak yem degerlendirme sayisinda yemde artan
selenyum diizeyi ile 0.577' den, 0.559' a dofru bir iyilesme gozlendigi (P<0.05)
saptanmugtir. Ty miktarimn, selenyum ilavesiyle arttig (P<0.05), organik selenyumla tity
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miktarinin daha da fazla oldugu gozlenmigtir. Karkasta su kaybinin inorganik selenyumla

“beslenen gruplarda % 1.19 iken, organik selenyumla yemlenen grupta % 0.78 diizeyinde
kalarak onemli dlciide digtifi saptannustir. Vitamin E katkisinin ise et kalitesi ve
performans iizerinde 8nemli bir etkisi saptanmamigtir. Aragtirma sonunda, organik kokenli
selenyumun inorganik selenyuma gore et verimi, kalitesi ve performansi bakimindan
ustiinlitk sagladif saptanmugtar,

- Roch and Boulianne (2000), tarafindan yiiriitilen bir aragtrmada, sofuk stressine maruz
" kalmng etlik piliglerin karma yemlerine ilave edilen inorganik ve organik selenyum ile
vitamin E’ nin askites hastalig, kann glutation peroksidaz igerigi ve biyiime performanst
{izerine etkisi incelenmigtir. 1368 adet giinlitk ticari broyler civciv, her biri 4 tekerriirlii 6
. deneme grubuna daglmistir. Deneme; iki farkli vitarnin E (75 ve 250 IU/kg), 0.300 ppm
. organik selenyum (sel-plex 50 selenyum mayasi, Alltech Inc.), 0.300 ppm ve 0.600 ppm
inorganik selenyum (sodyum selenit) olacak gekilde 2x3x4 faktorlii olarak dizayn
edilmigtir. Serbest yemlenen hayvanlar, 21. giinden itibaren sofuk stresine maruz
brrakalmgtir. Sicakhik iki haftalik bir zaman siirecinde 70, 60, ve 55 °Fa kadar indirilmigtir.
Canht agirliklar haftalik, yem titkketimi ve dlimler giinlitk saptanirken kamin glutation
peroksidaz (Se-GSH-Px) igerigi 47. giinlitk yagta dlgiilmiigtiir. Yem degerlendirme sayisi,
- askites insidensi ve kanm glutation peroksidaz diizeyi 250 IU/kg vitamin E ve 0.300 ppm
organik selenyum uygulanan grupta énemli 8lgiide diigitk (p<0.05) oldugu saptanmugtir.
Canl agirhk bakimindan ise deneme gruplan arasinda dnemli bir farklilik saptanmanmgtir,

Paton et al. (2000) tarafindan, yemdeki selenyum kaynagmin (inorganik ve organik)

yumurtanin kabuk kalitesi fizerine etkisinin - belirlenmesi amaciyla yiratilen bir

aragtirmada, -80. haftada Babcock B-300V yumurtact tavuklan, selenyum katkisi
* yapilmayan soya musir esash karma yemlerle 13 hafta siiresyle beslenmistir, Daha sonra

bazal rasyon, baza! rasyon + 0.300 ppm sodyum selenit ve bazal rasyon + 0.300 ppm

selenyum mayast igeren ayr1 deneme gruplan olusturutarak deneme devam ettirilmistir.
. Farkli yem gruplan arasinda deneme siiresince yumurta verimi, canli agirlik artigt ve
yem tiketimi bakimndan Snemli bir farkliik saptanmamugtir, Sadece 42. giinde
toplanan yumurtalarin, selenyum mayastyla beslenen tavuklarin  yumurtalarinda
i(mlmaya kars1 6nemli dl¢lide dayamiklilik gsterdikleri goriilmistiir (P<0.05).
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Edens (2001) tarafindan yuritilen bir aragtirmada, selenyum katkist yapilmayan kontrol
rasyonuna; strastyla 0.2 ppm sodyum selenit, 0.2 ppm sel-plex 50 ve 0.1 ppm sodyum
selenit + 0.1 ppm sel-plex 50 ilave edilerek olusturulan deneme karma yemlerinin
broyler performans: ve tilylenme fizerine etkisi incelenmistir. Aragtirmada; sel- plex
50'nin selenyum ilavesi yapilmayan gruplara ve sodyum selenit ilave edilen gruplara
gore ilk iki haftadan itibaren yiiksek canli afirlik saflamug, canli afirhk artigindaki
farkhlifin 4 haftadan itibaren gruplar arasinda Snemli dizeye giktifi bildirilmigtir.
saptamugtir. Deneme sonunda elde edilen veriler gizelge 2.2.5." de 6zetlenmistir,

Cizelge 2.2.5. Selenyum kaynaZiin CA, YDS, 6liim oramt ve tily agirlif: fizerine etkisi
ens 2001)

Gruplar CA (kg) YDS Oliim Tiiy agirhif
oramt (%) | (canh afirhifim %'si)

Kontrol (Sc ilave cdilmemis) 238% | 1937 [ 23° 3.24°

Selenit, 0.2 ppm 243% [ 187" | 2.5° 3.55°

Sel plex, 0.2 ppm 245° | 1.84™ ;| 23*° 3.95°

Sclenit, 0.1 ppm + Sel plex, 0.1 ppm | 2.45° | 1.82° | 2.3° 3.62% |

Aynt siltunda farklt harflerle gosterilen gruplar arasmda istatistiki olarak farkhik vardir
(p<0.05).

Cizelgeden de goriildiigii gibi, sel plex ilavesinin selenyum ilavesi yapiimayan gruplara
gore onemli Slgiide canlt agirhik deferini iyilegtirdiZi saptanmugtir. Sel-plex 50
ilavesinin, selenyum ilavesi yapilmayan kontrol grubu ve sodyum selenit ilavesi yapilan
deneme gruplarina gére, onemli olgiide canli afirhk artigint iyilestirdifii saptanan
aragtirmada, yem degerlendirme sayist, selenyum katkistyla iyilesmis ancak selenit +
sel-plex ilavesi sodyum selenite gore daha olumlu sonug vermistir. Oliim oranlar ise
selenyum ilavesiyle bir degisim g6stermemistir. Ty verimi sel-plex 50 ilavesiyle difer

gruplara gore 6nemli diizeyde artig g6stermigtir.

Son yillarda sel-plex 50 ile ilgili kanatlilar tizerinde yapilan aragtirmalardan elde edilen,
sonuglar dzetlenerek ¢izelge 2.2.6." da verilmigtir (Lyons 2000).
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Cizelge 2.2.6. Sel-plex 50'nin kanathlarin baz kriterleri Gizerine etkisi (Lyons 2000)

"| Bazi kanatls tiirlerine organik selenyumun
etkileri

Kaynak

Et tipi tavuklarda;

Etten su kaybim azaltir,

Et verimini artinr,

Ty geligimini artirir,

Askitesi digindr, vitamin E ile birlikte
sinerjik etki gosterir,

Performansi ve YDS iyilestirir.

Edens et al. 1996a, Naylor et al. 2000,
Naylor et al. 2000,

Edens et al. 1996b, 1999,

Roch et al. 2000,

Vlahovic et al. 1998,

| Damuzlik broyler ve yumurta tavuklarmda:
Yumurtamn selenyum igerigini artirir,
Yumurtanin tazelik dmriinil uzatr,
Selenyum ve vitamin E nin artrimas,
civeivlerde GSH ve GSH-Px  miktanm
azaltir,

Cantor 1997, Paton et al. 1998, Surai and
Sparks 20002,

Wakebe 1998,

Surai and Sparks 2000b.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Denemede kullamlan hayvan ve yem materyali, d. in yiirii yg

iglemler ile denemenin kurulmasi ve sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilan

istatistiksel yontemler tanttilmugtir.
3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan materyali

Aragtirmada  kullamlan  hayvan materyali, Mudurnu Tavukeuluk  A.$.'nin
kulugkahanesinden giinliik 2000 adet Ross PM 308 ki ticari etlik civciv igerisinden
alinmig, her tekerriirde 100 civciv olacak sekilde 3 tekerrirden olusan 5 gruba
dagstilmstir.

3.1.2. Yem materyali

Aragtirmanin karma yemleri, Mudurnu Tavukguluk A.$.’nin yem fabrikasinda bulunan
yem hammaddeleri kullanilarak hazirl Dy de kullanlan inorganik
selenyumlu ve selenyumsuz mineral 6n karma (MOK) Kartal Kimya tarafindan 6zel

olarak hazirlanmistir. Deneme gruplarinda kullanilan organik selenyum, Ares Gida’dan

satin alinmugtir.

3.2. Yontem
Kontrol grubu dahil olmak iizere toplam 5 grup ve her grubu 3 alt gruptan olugan

denemede civcivler, "Tesadiif Bloklart Deneme Diizenine" gore, her alt grupta, 100'er
hayvan olacak gekilde (sekil 3.2.), tesadiifi olarak dagitilmigtir (Diizgiines et al. 1987).
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Sekil 3.2. Alt gruplarda civcivlerin dagilim

3.2.1. Deneme gruplarma ait yem karmalarmmn hazirlanmasmda uygulanan

yontemler

Denemenin yem karmalarinda kullanilan yem hammaddelerinin ve karma yemin besin
maddelerine ait analizler "Wende Analiz Metodu kullanilarak (Nehring 1960)"
(Akyildiz  1984), Mudurnu Tavukguluk, Aragtirma Laboratuvarinda yapilmig,
karmalarin seker ve nisasta deferleri asagidaki formiile uygulanip (Vogt 1984) ME
degerleri saptanmugtir (¢izelge 3.2.1.1,,3.2.1.2)).

ME (Kcal/kg)=10[3.69X(%HP) + 8. 18X(%HY) + 3.99X(% nisasta) + 3.17X (% seker)]



Cizelge 3.2.1.1. Karma yemlerde kullanilan yem h ddelerinin ham besin
maddelerine ait degerler (%)
Yem Ham besin maddeleri ( %)
hammaddeleri KM HK HP HY
Balik unu (67) 92.50 1153 69.01 10.60
"Soya kiispesi (44) 87.21 637 4433 2.02
"Soya kiispesi (46) 88.04 6.04 46.05 1.66
Soya kiispesi (47) 89.74 594 48.08 1.33
Misir (7.2) 87.06 3.45 7.50 1.24
Tavuk unu 93.41 7.83 54.00 28.95

==
* % 44 HP'li SK civeiv 2 ve pili¢ 2 déneminde, % 46 HP'li SK civeiv 1 doneminde, % 47 HP'li
SK ise pili | dinemindeki karmalar hazirlanirken kullamimgnyr.

ddel.

Yem h ddelerinin ham besin

ine ait analiz sonuglarna gére, pratik
kogullar ve NRC normlari dikkate alinarak (Anonim 1994) saha igin, civciv 1 (0-7),
civeiv 2 (8-21), pilig 1 (22-35) ve pilig 2 (36-42. giinler) olmak iizere toplam dort
donem igin gizelge 3.2.1.2." de verilen kontrol karma yemleri ile gizelge 3.2.13." de
verilen dizeylerde organik selenyum ilavesi yapilarak denemenin karma yemleri

hazirlanmstir.

Civeiv 1, civeiv 2, pilig 1 ve pilig 2 karma yemleri, Mudurnu Tavukguluk A_S." nin yem
fabrikasinda hazirlanan ve sahaya siirilen karmalarin formiilleri ve NRC (Anonim
1994) normlart esas alinarak hazirlanmistir. Ciinkii bu aragtirmanin temel hedeflerinden

aailleds Lallarilaki sl 1

birisi de ticari kosi i organik yum diizeyini saptamaktir.

Aragtirmada kontrol grubunda kullanilan mineral én karmanm yapisindaki 0.150 ppm
inorganik selenyum yerine, deneme diizenine gére 0.150, 0.200, 0.250, 0.300 ppm

organik selenyum ilave edilen karma yemler kullanilmigtir,
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Cizelge 3.2.1.2. Donemlere gore k kontrol grubu yemlerin yapilari
(%) ve analitik degerleri

Yem Donemler
Hammaddeleri Civeiv | Civeiv 2 Pilig | Pili¢ 2
(0-7.giin) | (8-21.gin) | (22-35 giin) | (36-42. giin)
Misir (7.2) 45.65 46.12 50.96 50.34
Soya kiispesi (46) 38.00 36.00 32.10 33.27
Tavuk unu 2.50 3.00 3.50 3.5
Balik unu (67) 6.05 5.56 3.01 2.00
Bitkisel yag 4.65 6.16 7.00 7.00
Premiks*(VOK+MOK) 1.00 1.00 1.00 1.00
Mermer tozu 1.02 1.02 0.91 0.88
D.CP. 0.50 0.54 0.89 091
Tuz 0.21 022 0.26 0.29
Lizin - - - 0.077
Metionin 0.25 0.21 0.19 0.46
Enzim (farmazim) 0.12 0.12 0.125 -
Fitaz 0.05 0.05 0.05 0.05
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
Analitik Degerler
Kuru madde, % 90.92 90.18 91.20 89.63
Ham protein, % 2591 24,81 2294 22.10
Ham yag, % 8.67 10.05 11.09 11.09
Ham kiil, % 6.96 7.90 6.35 5.75
Seker, % 3.60 336 4.08 5]
Nigasta, % 31.93 33.37 35.00 36.73
ME (Kcal/kg) 3053 3168 3280 3366
Kalsiyum, %** 1.01 1.01 0.94 0.90
Fosfor, %** 0.73 0.72 0.73 0.70
Fosfor yar., %** 0.46 0.45 0.45 0.44
Metionin + Sistin,%** 1.11 1.10 0.91 0.80
Lizin, %** 1.59 1.52 1.28 128
Na, %** 0.15 0.15 0.14 0.14
*Premiks; ] kg selenyumiu MOK', Ikg VOK'', 0.125 endox, 1 kg kapindol, I kg kolin, 1 kg bio moss,

0.030 kg vitamin E, 1.5 kg milbond ,1 kg anti fungal, 2.245 kg razmol icermektedir.
1 kg MOK”; 100 000 mg Mn, 60 000 mg Ie, 80 000 mg Zn, 10 000 mg Cu, 300 mg Co, 150 mg NaxSeOs

1 kg VOK"'; 15 000 000 IU A vitamini, 3 000 000 IU D3 vitamini, 60 000 mg E vitamini, 3 000 mg K3
vitamini, 2 500 mg B1 vitamini, 6000 mg B2 vitamini, 5000 mg B6 vitamini, 30 mg B12 vitamini; 100 mg
Biotin, 12 000 mg Ca-D-Pantotenat, 36 000 mg Niasin, 1000 mg folik asit icermekiedir.

** degerler hesaplanarak bulunmugtur.
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Her bir dénem igin gizelge 3.2.1.2.' de yapisi verilen karma yemler birer tonluk

mikserde S dakika karigtinlarak hazirlanmstir.

Denemenin karma yemleri, kontrol grubundaki hammaddeler aynen alinarak sadece

yer alan seleny mineral 6n karma yerine (MOK+Se)

q

premiksin
selenyumsuz hazirlanan mineral 6n karma (MOK-Se) ilave edilmig, eksik kalan
selenyumun yerine her bir karma yeme gizelge 3.2.1.3." de verilen diizeylerde organik

selenyum ilave edilmistir.

Cizelge 3.2.1.3. Karma yeme ilave edilen selenyum kaynaklari ve miktarlart

Karma Yem Gruplart
lenyum kaynag:
1(Kontrol) ) 3 4 5
MOK +Se (kg)* 1 = = = =
MOK -Se (kg) 3 1 1 1 1
Sel-plex 50 (kg)** = 0.150 0.200 0.250 0.300

* 1 kg selenyumlu mineral on karma 150 mg sodyum selenit igermektedir.
** | kg sel —plex 50, 1000 ppm selenyum icermektedir.

3.2.2. Denemenin kurulmasi, yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesinde uygulanan

yontemler

3.2.2.1. Denemenin kurulmast ve yiiriitiilmesi y y

21. 06. 2000 tarihinde baslayip, 6 hafta siiren besleme denemesinde 2000 adet giinlik
civeivden her bir alt grupta 100 adet olacak sekilde 3 tekrarli 5 gruba Tesadiif Bloklari
Deneme Diizenine gére dagitilmistir (Diizgiines et al. 1987). Aski yemlik ve suluklanin
kullanildigi kiimeste yem ve su serbest olarak (ad libitum) verilmistir (sekil 3.2.2.1.).
Deneme hayvanlarinin, canlt afirliklart her hafta aym giin ve saatte, alti saat ag
birakildiktan sonra elektronik terazi ile her bir alt gruptaki tiim hayvanlar tartilarak
kaydedilmigtir. Yem tiiketimleri bir hafta siiresince verilen toplam yemden, artan yemler
¢ikartilarak ve olen hayvanlar dikkate alinarak belirlenmistir. Yem degerlendirme
sayilar toplam tiiketilen yem miktarinin canl agirlik artigina bolinmesiyle hesaplama

yoluyla saptanmugtir.
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Sekil 3.2.2.1. Deneme kiimesinde yemlik ve suluk dizeni

3.2.2.2. Hayvanlarm kesiminde uygulanan yontem

Bad i i landiktan ve altinci haftanin verileri belirlendikten sonra

hayvanlar kesilmistir. Besi sonunda karkas kriterlerini belirlemek amaciyla; her bir alt
gruptan 3 erkek ve 3 disi hayvan olmak iizere 5 gruptan toplam 90 adet etlik pili¢
ayrilip, kesim oncesi canli agirliklan saptanmig ve bilgisayar ortaminda el degmeden

kontrollii kesim uygulanmustir (gekil 3.2.2.2.).



Sekil 3.2.2.2. Bilgisayar ortaminda kesim iglemi

3.2.2.2.1. Sicak ve soguk karkas rand larmm belirl inde uyg

yontemler

Tartilmig ve etiketlenmis piligler el degmeden bilgisayar programlama sistemiyle
kesilmis, kesimden hemen sonra sicak karkas agirliklan belirlenmigtir. Bu degerler
kesim oncesi belirlenen canl: agirlik degerlerine bolinerek, agagidaki denklemde yerine
konup sicak karkas randimani saptanmigtir.

Sicak karkas randimam (%) = Kesim sonrasiagurlik _ x 100
Kesim 6ncesi canli agirhk

Kesilmig hayvanlar 24 saat + 4 °C, soguk hava deposunda tutulduktan sonra agirliklan

belirlenip, asagida verilen formiile gore soguk karkas randimamn saptanmustir.

Soguk karkas rand (%) = Sofuk karkas agirhidt  x 100
Kesim oncesi canli agirhik

3.2.2.2.2. But ve gogiis etlerinde selenyum tayini yg!

Her alt grupta kesilmis hayvanlardan ikiger hayvan -18 °C soguk hava deposunda
selenyum analizleri igin muhafaza edilmistir. -18 °C'de muhafaza edilen karkaslar (sekil
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3.2.2.3.) buzlani géziinditkten sonra, gogiis ve butlart ayrilarak etiketlenmis, daha sonra
kemik ve derisinden styrilarak, herhangi bir metal bulagmay: 6nlemek amaciyla 6zel
olarak yaptirilan titanyum bigakli Kenwood blender da ogitiilmigtir (AOAC 1995).
Homojen hale gelen dokular; -80 °C’ deki derin dondurucuda (CL heto FRIG) 48 saat
tutulmustur. Iyice donan érnekler daha sonra soguk kurutucuda (Heto F 108 Freeze-

drier) 35-40 saat larak kurutul Lyofilize adi verilen bu iglem
tamamlandiktan sonra Grnekler, ogiitiliip, elenmis ve toz haline getirilip tamamen
homojen bir hale getirilmigtir. Homojen hale gelen ¢rnekler etiketlenmis ve ornek
kaplarina aktarilarak ¢ézme islemine kadar dip frizde muhafaza edilmigtir (Diaz-
Alarcon et al. 1994).

Sekil 3.2.2.3.-18 °C'de muhafaza edilen karkaslar

Cozme iglemi igin; Welz et al. 1987 tarafindan gelistirilen metot uygulanmistir (Rayman
et al. 1996). Hassas terazide tartlan 0.300 g doku &rnekleri 21 cm’liik 6zel olarak
yapilmig cam tiiplere konup iizerine 4 cm’ konsantre Nitrik asit (HNO3, %69 m/m), ilave
edilerek sicaklik ayan yapilabilen bir diizenekte 80 °C sicaklikta dnce bir saat, daha
sonra 3 ml konsantre HNOs ilave edilerek sicaklik 15 dakikada 140 °C'ye yiikseltilerek,
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15 dakika bu sicaklikta tutulmustur. Sonra oda sicakliina sogutularak, 0.5 cm’ Siilfiirik
asit (H2804, %98 m/m) ve 0.2 cm’ Perklorik asit (HCIO4, %70 m/m) ilave edilerek tekrar
15 dakikada 140 °Cye yiikseltilerek bu sicaklikta 15 dakika tutulmustur. Bunun
ardindan sicaklik 10 dakika iginde 200 °Cye yiikseltilerek 10 dakika bu sicaklikta
tutulmugtur. Sonra 10 dakika iginde sicaklik 250 °C‘ye yitkseltilerek, 15 dakika bu
sicaklikta bekletilmig, 250 °C'nin ardindan sicaklik 15 dakika iginde 310 °C'ye ulagacak
sekilde ayarlanmig ve bu sicakliga ulastiktan sonra 20 dakika tutulmustur. Bu iglemlerle,
ornekler tamamen ¢oziinmigtir. Bundan sonra Ornekler oda sicakliga kadar
sogutularak, 10 cm® 5.6 mol dm™ Hidroklorik asit (HCI) gozeltisi ilave edilerek sicaklik
tekrar 90 °C'ye yikseltilmistir. Bu sicaklikta 20 dakika tutulduktan sonra sogumaya
birakilmigtir. 10 ml deiyonize su ile seyreltilerek okuma tiiplerine alinmigtir.

Orneklere ait ozeltiler; hidriir olusturmali flow injection diizenegine enjekte edilip;
%35'lik HCI (%35 m/m) ve %! sodyum borahidriir ile hidriir olugmas: saglanarak,

atomik absorpsiyon spektrometri ile y yleri sap

3.2.3. Denemenin degerlendirilmesinde uy istatistiksel y&

Her tekerriirde 100 hayvan bulunan 3 tekerriirli 5 gruptan olugan, "Tesadiif Bloklart
Deneme Desenine" gore kurulan denemenin (Diizgiines et al. 1987), 6 haftalik besleme
donemi sonunda elde edilen canli agirlik, canli agirhk artig, yem tiketimi, yem
degerlendirme sayisi, karkas randimant, but ve gogis etlerinin selenyum diizeyleri ve
ekonomik analiz degerleri aym desene gére SAS istatistik paket programinda en kiigiik
kareler ortalamasina gore (SAS 1996) degerlendirilmis, 6liim oranlar ise “Oranlar Arast

Farka iligkin T Testi” uygul V! ir (Diizgiineg et al. 1993).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tirkiye'de ticari kosullarda yetigtirilen eflik pili karma yemlerinde, inorganik
selenyum yerine degisik diizeylerde organik seleny kullanarak

y etlik
piliglerde besi performanst, karkas randimani ile but ve gogis etlerinde selenyum
birikimi (izerine olan etkisinin aragtirildifi denemede, elde edilen bulgular asagida

verilmig ve sonuglar literatiir isi3inda tartigilmigtir.

4.1. Canh Agirhk

Deneme siiresince haftalik olarak yapilan tartimlar sonunda elde edilen ortalama canli
agirlik degerleri (g) cizelge 4.1.' de, denemenin son haftasina ait gruplann ortalama

canli agirlik kargilagtinlmasi sekil 4.1.1." de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinin haftalara gére ortalama canli agirhklan, g

Gruplar
Haftalar ™4 ontrol) 2 3 7] 5
0. 374050 36042 36+£0.58 36 £0.32 36+0.82
1. 137259 | 147312 | 1423244 148 +2.58" 144 £2.51 "
2. 3614456 | 378+4.49" 3784538 364 £5.03™ 366+ 4.42°
3. 705 +9.00 715+8.97 705 +9.52 703 +9.60 694+9.67
4. 95342411 | 9922117 923 +27.54 981 23,66 971+28.09
& 135743706 | 142542663 | 1354+32.96 143143423 1408 +32.50
6. 1700 £33.71% | 1850 £35.23%" | 1768 £27.04™ | 1803429.03 | 1771432.09"
*Aymi satirda, iizerinde farkl harfleri tasiyan degerler daki farkhilik istatistiki
olarak dnemlidir (p<0.05).



Canh agirhk (g)

1900 1850
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Gruplar

Sekil 4.1.1. Gruplarin 6. hafta ortalama canli agirliklarinin kargilastiriimas:

Cizelgeden de goriildigi gibi, deneme baginda yapilan istatistik analiz sonucunda,
gruplar arasinda onemli bir farklilik saptanmamstir (P>0.05). Bu sonuca gbre;
denemeye ortalama canl agirliklar bakimindan esit kogullarda baslandig: ve civcivlerin

gruplara tesadiifi olarak dagitildig anlagiimaktadir.

Denemenin her bir haftasinda, elde edilen canli agirlik degerlerine uygulanan varyans
analizi sonucuna gore; denemenin 1., 2. ve 6. haftalarinda gruplar arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemli bulunmugtur (p<0.05). Yapilan Duncan testine gore 1. haftada
2. ve 4. grubun, 2. haftada 2. ve 3. gruplarin, 6. haftada 2. grubun kontrol grubuna gdre
snemli dlgiide yiiksek canl agirlik ortalamasina sahip oldugu saptanmustir (p<0.05). Bu
bulgular; 0. 200 ppm sel- plex 50 ilave edilen grubun, selenyum ilavesi yapilmayan
kontrol ve 0. 200 ppm sodyum selenit ilave edilen deneme grubuna gore ilk iki haftadan
itibaren yiksek canlt agirlik sagladigmi, 4 haftada aradaki farkliign Snemli diizeye
giktigin saptayan Edens (2001) bulgulartyla uyum halindedir.

Denemenin 3., 4. ve 5. haftalarinda yapilan varyans analizine gore; gruplar arasinda
onemli bir farklik saptanmamis (P>0.05), ancak 2. ve 4. gruplarda ortalama canlt
agirliklar kontrol grubuna gore daha yitksek olmugtur. Bu haflalarda elde edilen
bulgular Moksenes and Norheim (1982), Edens (1996), Caskey (1997), Edens et al.
(2000), Roch et al. (2000) tarafindan bildirilen, organik selenyumun canli agrlik artigint
inorganik selenyuma gore onemli dlgiide etkilemedigini gosteren sonuglariyla uyum
halindedir.



Denemenin ilk haftalan ile son haftasinda organik selenyumun inorganik selenyuma
gore istatistiki olarak dnemli diizeyde canli agirhik artigi saglamast, organik selenyumun
yapisindaki kiikiirtlii amino asitlerin bityiime ve titylenme iizerine olan olumlu etkisiyle
oldugu diginiilmektedir. Bu bulgular; Edens (2001)in sodyum selenit tiketen
gruplarin, S. haftaya kadar tiy geligimi iizerine daha az bir etkiledikleri, bunun

sonucunda da daha az canli agirliga sahip olduklari, goriigiini desteklemektedir.
4.2, Canh Agirhik Artist
Hafta ve dénemlere gore, kontrol ve deneme gruplarinin hesaplanan ortalama canlt

afirlik artiglarina ait veriler gizelge 4.2.” de ve deneme siiresince (0-6 hafta) deneme

gruplarinda kazanilan ortalama canl agirlik artist ortalamalar gekil 4.2.1." deki grafikte

verilmistir.
Cizelge 4.2. Deneme gruplarinin hafta ve dénemlere gére ortalama canli agurlik artislan (g)
Hafta ve Gruplar
donemler | 1 (Kontrol) 2 3 4 5
1 100 +3.65 " 11272 106 £2.79" | 112£317% | 108£3.72"
z 2241665 | 23111249 | 23644377 | 2164573 | 2224641
¥ 344+851 337+7.15 3274951 (339 £10.05 328+9.04
4. 248 425,31 27713134 218 +21.05 278+29.26 | 277+2028
5 404 £26.77 4332208 431133.07 450+23.04 | 437429.01
6. M3E17.74" | 425+1245% | 4143947 | 372£34™ [ 363+3651°
C-1(0-1) | 100+3.65* 11142.72% W06+279% | 112+£317% | 108£3.72"
C2(1-3) | 56811799 568 +12.73 563 £19.37 555+11.25 550 £8.73
P1(35) | 652£2921% | 710£24.02% | 649+3241% | 12814337 | 74271~
P2(56) | 3431774 | 42541245 | 414+39.47° | 372+34" | 363+3651™

*Ayni satirda, tizerinde farkl harfleri tagiyan ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki
olarak onemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.2. incelendiginde, denemenin her bir hafta ve dénemlerinde, elde edilen canlt
aiirlik artisi ortalamalarina uygulanan varyans analizi sonucuna gore; denemenin 1., 2.,
6. haftalart ve 0-6 haftalar arasi ile civciv 1, pilig | ve pili¢ 2 donemlerinde gruplar
arasinda istatistiki olarak onemli dizeyde farklilik saptanmugtir (p<0.05). Yapilan
Duncan testine gore 1. Haftada (C-1 donemi) 2. ve 4. gruplarin kontrol grubuna gére; 2.
haftada 3. grubun 4. gruba gore, deneme sonu canli artiglart (CAA) gruplar arasinda
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onemli diizey

yiiksek ol

farklt bulunmug ve 2. grupta CAA kontrol g
Pili¢ 1 doneminde ise 3. grup hari¢ tim organik selenyum igeren gruplarin kontrol
grubuna gore onemli olgiide yitksek canli agirlik artisi sagladiklan saptanmigtir
(p<0.05). Bu bulgular Edens (2001) bulgulariyla uyum halindedir.

Denemenin 3., 4. ve 5. haftalarinda deneme gruplar arasinda canlt afirhik artiginda
istatistiki olarak onemli bir farklilik saptanmamasina ragmen, 3-5 haftalar arasini
kapsayan P-1 doéneminde farkliligin, 0.150, 0.250 ve 0.300 ppm organik selenyum

lehine saptanmasi, sel-plex 50 ilavesinin, yum ilavesi

kontrol grubu ve
sodyum selenit ilave edilen deneme gruplarina gore 6nemli 6lgiide canli agirlik artigint
iyilestirdigini agiklayan Edens (2001)'in, ve 35. giinde canli agirlik artigmin belirli
olgiide 0.150 ppm sel-plex 50 ile artigint saptayan Caskey (1997)nin aragtirma
bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Canli agirhik artisi (g)

1850 J 1814°
1800 3 b 1767

s s ~ 1737 AL

1 = L

1700 | 1663° -
1650 =
1600
1550

Gruplar
Sekil 4.2.1. Gruplarin ortalama canli agirlik artiglarinin kargilagtiriimas:
4.3. Yem Tiiketimi
Hafta ve dénemlere gére deneme gruplarinin ortalama yem tiiketimleri gizelge 4.3.” de,

0-6 hafta siiresince gruplarda tiiketilen ortalama yem miktarina ait grafik, sekil 4.3.1." de

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Deneme gruplarmin hafta ve donemlere gore ortalama yem tiketimleri (g)

Gruplar
Hafta ve| 1 (Kontrol) 2 3 4 5
dinemler
1. 101348 981294 105+2.49 99£3.94 103+2.42
2 295 +8.95 285 +5.31 291+6.37 2931437 292 +5.66
3. 52041892 | 518+13.72 490 £17.41 497 £13.19 496 £17.14
4. 56411390 | 585+13.79" | 523 +17.77° 6131114 | 58411017
N 860 +1534 | 895+12.47 892 +14.10 863 +12.09 907 +10.08
6. 931 £15.82 950 +8.62 929 +11.00 918 +16.07 916 +8.69
C-1(0-1) | 101+3.48 98+2.94 105 +2.49 99 +3.94 103 £2.42
C-2(1-3) | 8151821 | 80311499 781+ 16.61 790 £11.91 788 +17.47
P-1(3-5) [1424+2215" 1480 £22.27°" | 1415212.15" | 1476 +25.09" | 1491:£22.15"
P2(56) | 931+1582 | 9501862 929 £11.00 918 £16.07 916 +8.69

*Aym satirda, iizerinde farki harfleri tagiyan ortalama degerler arasindaki farkhiik istatistiki olarak
dnemlidir (p<0.05).

Yem tiiketimi (g)

3350 3331
33"0} gl - o s %S
3250 > 32300 —
3200
3150 T T N T d
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Gruplar

Sckil 4.3.1. Deneme siresince (0-6 hafta) ortalama tiiketilen yem miktarinin kargilagtiriimast

Cizelge 4.3. ve sekil 4.3.1. incelendiginde; her bir hafta ve degisik yas donemlerinde
ortalama yem tiketimine ait verilere uygulanan varyans analizi sonucunda, deneme
gruplar arasinda yem titketimi bakimindan; 1., 2., 3., 5. ve 6. haftalar ile civeiv 1, civeiv
2, pili¢ 2 dénemleri ve tiim deneme siiresince (0-6 hafta) gruplar arasinda 6nemli bir
farkhilik sap ir (P>0.05). D den elde edilen bu bulgular, Cantor et al.
(1983), Echevarria et al. (1988), Caskey (1997), Edens et al. (2000), Naylor (2000) ve

Paton et al. (2000) tarafindan yapilan aragtirmalarda inorganik ile organik selenyum
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arasinda yem titketimi bakimindan énemli bir farkhihigin saptanmadigini belirten ortak

sonuglarla uyum halindedir.

Ancak 4. hafta ile pili¢ 1 doneminde, yapilan varyans analizi sonucunda gruplar
arasinda dnemli farklilik saptanmugtir (p<0.05). Duncan testi sonucuna gore, 4. haftada
1. grup 4. gruptan, 3. gruptaki hayvanlar kontrol hari¢ diger gruptakilerden 6nemli
olgiide daha az yem tiiketirken, pili¢ 1 déneminde yine 3. gruptaki hayvanlarin 5.
gruptan 6nemli ¢lgiide daha az yem tiikettigi saptanmigtir (p<0.05). 3. gruptaki bu az
yem tiiketimi, canli afirlik ve canli agirlik artigini da olumsuz etkileyerek deneme
sonunda 3. grubun daha az canl agirlik ve canh agirlik artigina sahip olmasina neden
olmustur. Ancak 3. gruptaki bu durum, tiim haftalarda selenyum seviyesine bagli olarak,
diizenli bir bigimde artig veya azalig seklinde gézlenmediginden, bu farklilifin yemdeki

1 A o Eianatl A
i y Y

4.4. Yem Degerlendirme Sayist

Hafta ve donemlere gore, kontrol ve deneme gruplarinin hesaplanan ortalama yem
degerlendirme sayilarina ait veriler gizelge 4.4." de ve deneme sonunda (0-6 hafta)
ortalama yem degerlendirme sayisinin grafiksel karsilagtinlmast sekil 4.4.1." de

verilmigtir,

Cizelge ve grafikten de anlagilacagi gibi, ortalama yem degerlendirme sayisi
bakimindan; 6. hafta harig tiim hafta ve donemlerde yapilan varyans analizine gore
gruplar arasinda 6nemli bir farkhilik saptanmamugtir (P>0.05). Denemeden elde edilen
bu bulgular; Echevarria et al. (1988), Edens (1996) , Edens et al. (2000), Edens (2001),
Naylor (2000) tarafindan yapilan aragtirmalarda; inorganik selenyum ile organik
selenyum arasinda yem degerlendirme sayisi bakimindan énemli bir farklilifin
olmadigini belirten sonuglariyla uyum halindedir. 6. haftada yapilan varyans analizine
gore gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmigtir (P<0.05).Yapilan Duncan testi
sonucunda, 2. grupta kontrol grubuna gére yem degerlendirme sayisinin énemli 6lgiide
iyilestigi bulunmustur. Denemeden elde edilen bu bulgular Vlahovig et al. (1998) ve

Edens (2001) tarafindan yapilan caligmalara goére organik selenyumun inorganik
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selenyuma gore yem deferlendirme sayisini onemli olgiide iyilegtirdigini belirten

sonuglar ile uyum halindedir.

Cizelge 4.4. Deneme gruplarnim hafta ve dénemlere gére ortalama yem degerlendirme sayilan

Hafta ve Gruplar
Dinemler 1 (Kontrol) 2 3 4 -
1 1.01+0.03 0.880.02 0.99+0.13 0.8840.028 | 0.95+0.03
2 1324002 1.23+0.06 1.23+0.03 1.36 £0.09 1324004
3 1.51£0.05 1.54+£0.08 150+0.16 1474004 1.51+0.02
4 2.2740.13 2.11£0.12 2.40£0.14 2.2140.17 2.11£0.16
5 2134025 2.07£0.09 2074014 1.920.27 2.08+0.15
6 27120121 | 224£006" | 224+£0.20% | 2.474021% | 252:4£0.30"
C-1(0-1) 1.010.03 0.88 £0.02 0.9910.13 0.88+0.028 | 0.95+0.03
Cc-2(1-3) 143 10.12 1.41£0.06 1391014 1.42£0.04 1.43+0.05
P-13-5) 2.18+0.12 2.08 £0.05 2.18+0.23 2.030.20 2,09 +0.17
P-2 (5-6) 271201217 | 2.241006% | 2242020% | 2474021% [ 252030
0-6 hafta 1.97+£0.07 1.84 40.09 1.86 +£0.04 1.86 £0.05 1.90 £0.03

*Apnt satirda, iizerinde farkls harfleri tasyan ortalama deerler arasindaki farklilik istatistiki olarak
anemlidir (p<0.05).

YDS

2,00 1.97

14895+ 7 1.9
1,90 S._ 184 1.86 EBERNE_ -a
1,85 fam e g -

1,80

1,75 +——— ; = e

Gruplar

Sekil 4.4.1. Deneme sonunda gruplarin ortalama yem degerlendirme sayilariin

kargilagtiriimasi

0-6 haftalik besleme denemesi sonunda (sekil 4.4.1.) yem degerlendirme sayisi
bakimindan istatistiksel olarak nemli bir fark saptanmamigtir (p>0.05). Grafikten de
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gorildigi gibi organik selenyum olarak sel-plex 50 kullamlan tim gruplarda, basta
0.150 ppm olmak iizere tim seviyeler sodyum selenite gore sayisal olarak yem

degerlendirme sayisini iyilestirmigtir. Ancak organik selenyum diizeyi arttikga yem

degerlendirme sayisindaki iyil in giderek azal ve 5. grupta bunun daha da
belirginlesmesi nedeniyle, ticari kogullardaki etlik piligler i¢in 0.150 ppm organik

selenyumun optimum, 0.300 ppm'in ise maksimim dozlar oldugu sonucuna varilabilir.

4.5. Oliim Oram

Deneme siiresince kaydedilen 6len hayvanlarin sayilan gizelge 4.5.' de, 0-6 haftaya gore

toplam 6len hayvan sayilarinin % oranlari gekil 4.5.1." de verilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme gruplarinin hafialara gore toplam élen hayvan sayilart

Gruplar
Haftalar
1 (Kontrol) 2 3 4 5
1L 4 il 2 1 -
2, 2 2 4 4 3
3. 1 6 7 3 3
4 10 9 10 10 14
S 6 7T 4 6 6
6. 4 6 6 5 7
0-6 27 31 33 29 33
Oliim oram (%)
11.00 5
12 10.33 9.66 .00
10 9.00  —— = ——— — - .
8
6
4
2
0+ T g
1 2 3 4 5

Gruplar

Sekil 4.5.1. Deneme gruplarinda éliim oranlarinin grafiksel degerlendirilmesi
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Cizelge 4.5. incelendiginde, 3. haftadan itibaren oliin hayvan sayisinda goritlen
artiglarin, ozellikle 4. ve 5. haftalarda hizlandigi gozlenmektedir. Bu artigin, Tirkiye
genelinde artan sicakhm yaratugy stres nedeniyle olabilecegi varsayilmaktadir. Ancak
selenyumun sicaklik stresini giderdigine dair bildirigler dolayisiyla, aragtirmaya bu

donemde higbir katki yapilmadan devam edilmistir.

Gizelge 4.5.1 incelendiginde de anlagilacag: gibi deneme siresince (0-6 hatta)
denemede toplam len civeiv oranlari bakimindan gruplar arasindaki farklilik, istatistiki
olarak énemsiz bulunmugtur (P>0.05). Olim oranlan ile ilgili elde edilen bulgular
Caskey (1997)nin organik selenyum verilen gruplarda olen hayvan sayisimn
istatistiksel olarak onemsiz olmakla beraber daha fazla olduguna dair elde ettifi
arastirma bulgulariyla tam bir paralellik gosterirken Edens (2001) tarafindan 0.200 ppm
inorganik ve organik selenyumun kullanildigt gruplar arasinda sliim orant bakimindan
onemli bir farklihgin saptanmadigin belirten sonuglarla uyumlu, ancak, Viahovig et al.
(1998) ve Edens (1996) tarafindan yapilan arastirmalara gore organik selenyumun

snemli dlgiide liim oranini azalttigina dair bildirisleriyle uyum halinde degildir.

4.6. Karkas Kriterleri

4.6.1. Sicak ve soguk karkas randimanlar

Deneme sonunda her alt gruptan alinan 3 erkek ve 3 disi hayvana ait karkas verileri
gizelge 4.6.1' de verilmistin. Karkas randimanlanmn gruplara ait grafiksel

kargilagtirilmast sekil 4.6.1.1." de verilmistir.

Cizelge 4.6.1. Kesim kriterlerinden elde edilen veriler

Kesim Kriterleri Gruplar

1 (Kontrol; 2 5 4 5
Kesim CA (g) 17954623 1898 456.32 1858 +47.32 | 177945232 | 187742832
Sicak karkas

1294 +36.52 1284 £36.52 | 12743652 | 122943652 | 1274+36.52

agirhf (g)
—

Sicak karkas 72.09 £0.01 67.65+0.01 | 6856001 | 69.08£0.04 | 67.87+0.01
randimam (%)

Sofuk karkas
agarh ()
Sopuk karkas

randimam (%)

karkas

Sofuk
randimam (%)

1274 +£35.05 1265 +35.05 1253+ 35.05 1211 £35.05 1258 +5.05

70.97 £0.06 66.65+0.03 67.44£0.01 68.07+0.6 67.024£0.03

70.97 £0.06 66.65+0.03 67.44£0.01 68.07 0.6 67.0240.03
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Karkas randimanlan (%)

74
TR o=
70 e
68 — el
66 u sicak karkas
64 DOsoguk karkas
62 HE e e =
1 2 3 4

Gruplar
Sekil 4.6.1.1. Sicak ve soguk karkas randimanlarinin gruplara gére dagilim

Cizelge 4.6.1. incelendiginde karkas kriterleri bakimindan kesim &ncesi canli agirlik,
sicak karkas agirhifi, soguk karkas agwlhg, sicak ve sofuk karkas randimanlan

bakimindan deneme gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamistir (P>0.05).
Karkas randimam bakimindan elde edilen bulgular, Edens et al.(2000)in broyler
yemlerine 0.100 ve 0.300 ppm inorganik ve organik selenyum ile tiim gruplara 33 TU/kg
vitamin E ilavesinin karkas randimam bakimindan énemli bir farklilik saptanmadigint
bildiren sonuglariyla uyum halindedir.

4.6.2. But ve gogiis etlerinin selenyum diizeyleri

But ve gogis etlerinde AAS-HG okunan selenyum diizeyleri gizelge 4.6.2." de, grafiksel

kargilagtirilmasi gekil 4.6.2.1." de verilmigtir.

Cizelge 4.6.2. But ve gdgis etlerinin selenyum diizeyleri (ppm)

Gruplar
1 (Kontrol) 2 3 4 5

Etler

But [0.395020.017" [0.4428+0.016" [0.5195+0.017" |0.5585+0.180"" | 0.6550:+0.017°

Gogiis |0.511810.020" |0.529510.025" [0.676110.020"" | 0.8355+0.022°" [ 0.8914+0,022"

*Aymi satwda, tizerinde farkl harfleri tayivan ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki

olarak onemlidir (p<:0.05).



Se (ppm)

0.8914

3
Gruplar

Sekil 4.6.2.1. But ve gogis etlerinde selenyum miktarlarinin grafiksel degerlendirilmesi

Cizelge 4.6.2. incelendiginde but etlerinin selenyum diizeyleri sirasiyla; 03950 "
0.4428 * 0.5195 *, 0.5585 ® ve 0.6550 © ppm olarak saptanmugtir. Ustii farkli harflerle
gosterilen gruplarda istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik saptanmistir (P<0.01).
Grafikten de (sekil 4.6.2.1.) agik¢a gorildigi gibi; yemdeki selenyumun seviyesi
arttikga but etinin selenyum igerifinde énemli artis olmaktadir. 0.300 ppm organik
selenyumu ihtiva eden karma yemi tiiketen 5. grupta but eti selenyum konsantrasyonu
en yiiksek olmus ve bu grubun but eti selenyum konsantrasyonu diger biitin gruplardan
istatistiki olarak farkl olmugtur.

Aym gekilde gogiis etlerinde sclenyum dizeyi sirastyla; 0.5118% 0.5295°, 0.6761°,
_0.8355", 0.8914¢ ppm olarak saptanmustir. Farkl harflerle de belirtildizi gibi gruplar
arasinda dnemli olgiide farklilik bulunmustur. Ancak gizelgeden de goruldagii gibi, aynt
seviyede selenyum igeren 1. ve 2. grup , selenyumun kimyasal formu gogis eti
selenyum konsantrasyonunda onemli bir farklilik yaratmamigtir. Karma yemde

selenyum dozunun artigina paralel olarak gruplar arasmdaki farkliliklarda  6nemli

| 1a Beal

. Organik seleny gruplarin etlerindeki selenyum birikiminin,

inorganik selenyuma gore onemli dlgiide daha fazla olduguna dair elde edilen sonuglar,

Echevarria et al. (1988), Cantor et al. (1996)'in aragtirma bulgulariyla uyum halindedir.
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4.7. Ekonomik Analiz

Aragtirmanin bagladigt 11.06.2000 tarihinde Mudurnu Tavukguluk A.$' nin. yem
fabrikasinda hazirlanan kontrol ve deneme rasyonlarinm, donemlere ve 0-6 haftayt
kapsayan tiim deneme siiresince 1 kg yemin maliyeti gizelge 4.7' de, 1 kg canli agirlik
artig igin maliyeti ise cizelge 4.7.1." de ve 0-6 haftalik deneme siiresince 1 kg canli
agirhik artig1 igin yem maliyetinin grafiksel degerlendirilmesi gruplara gore sekil 4.7.2'

de verilmigtir.

Cizelge 4.7. Deneme gruplar karma yemlerinin 1 kg' nin, dénemlere ve 0-6 haftaya
gore maliyeti (TL)

Gruplar | Civeiv1 Civeiv 2 Pilig 1 Pili¢ 2 0-6 Hafta
1 (Kontrol) 280019 278 919 278 459 276 462 278 054
2 282710 281 610 281 150 279 153 280 737
5 283 610 282510 282 050 280 053 281 638
4 284 510 283 410 282 950 280953 282 549
5 285 410 284 310 283 850 281 853 283 454

Cizelge 4.7.1, Deneme gruplan karma yemlerinin dénemlere ve 0-6 haftaya gore 1 kg
canh agirlik artigi i¢in maliyeti (TL)

Gruplar Civeiv 1 Civeiv 2 Pilig 1 Pili¢ 2 0-6 Hafta

1. (Kontrol) | 281886 + 14804 | 398854 + 9873 |618179 £ 13770| 751977+ 29539 | 54776619646

2. 248785 4 19226 | 398009 + 12004 | 586666 + 14352 | 625303 + 34256 | 51561718614
3. 283610 + 13145 | 3936319313 | 614869 + 13584632920 + 25410 52572447554
4. 254162+ 11714 | 403387 4 10308 | 574389 + 12990 | 701446 + 33127| 52459916667
5. 272186 £14510 | 407511+ 11140 |592301 + 11877 | 716846 + 25637 53856348144

Cizelge 4.7.1." de goriildigi gibi; dort ayri donem igin hazirlanan deneme karma
yemlerinin, 1 kg canli agirlik artigi igin maliyeti bakimindan yapilan varyans analizine

gore, deneme dénemleri ve 0-6 haftay: kapsayan tiim deneme yemlerinin (sekil 4.7.2.),
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1 kg canli agurlik artigt igin maliyeti bakimindan, gruplar arasinda onemli bir farkhihik
saptanmamugtir (P>0.05).

haliyeti (TL)
547766

em
550000 630663
540000 525724
530000 515617
520000
510000
500000
430000

524599

Gruplar

Sekil 4.7.2. Deneme karma yemlerinin (0-6 hafta) 1 kg canh agirlik artist igin maliyeti (TL)

Sekil 4.7.2. incelendiginde; 0-6 haftay: k

agurlik artigt igin yem maliyeti bakimindan gruplar arasinda Snemli bir farklilik

tim deneme siiresince 1 kg canli

saptanmamugtir (P>0.05).
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5. SONUG

"Broyler Rasyonlarina Degisik Diizeylerde Katilan Organik Selenyumun Besi
Performansi ve Karkas Kalitesine Etkileri Uzerinde Bir Aragtirma" da; deneme sonu
itibariyle canli agirlik ve canli afirlik artigini kontrol grubuna gére istatistiksel olarak
onemli dlgiide artirdifi saptanan 0.150 ppm organik selenyumun, birim kg fiyat: daha
yitksek olmasina ragmen, yapilan ekonomik analiz ile; 1 kg canli agirlik artigi igin yem
maliyetinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak dnemli olmadigi saptanmigtir. Bu
sonuca gore, ticari broyler karma yemlerinde inorganik selenyum yerine kullanilacak
selenyum kaynag ve dozu 0.150 ppm organik selenyum olabilir. Ancak dokudaki
selenyum birikimi dikkate alindiginda, 0.300 ppm organik selenyum kullanilan grubun
daha yiksek oranda dokuda birikim yapmasi nedeniyle, insan tiketimine selenyumu
artirlmug tavuk eti sunulmast bakimindan, 0-150 ppm' den 0.300 ppm'e kadar organik

selenyum, kanatli karma yemlerinde kullanilabilecegi siylenebilir.
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