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ONSOz

Ulkemiz, iklim sartlari, mera yapisi ve yem kaynaklar bakimindan koyun
yetistiriciligi yapmaya elveriglidir. Koyun yetigtiriciligi masrafinin az olusu, bakim ve
besleme kolaylifi, hastaliklara dayanikliliyi ile ekonomiye blylk katkida
bulunmaktadir.

Koyun varligimiz 2000 yili Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gére 28 492 000
bastir. Koyun varligi agisindan Turkiye, dinyanin énde gelen likeleri arasinda yer
almaktadir. Ancak, hayvansal lretim ve tiiketim acisindan bakildijinda durumun
farkli oldugu gériiimektedir.

Koyunculukta gelirlerin bilyiik b&limi et veriminden sagdlanmaktadir. Ozellikle
entansif tarimin uygulandigi Ulke ve bdlgelerde koyunlardan birim zamanda elde
edilen dél ve buna bagh olarak da et verimin artirnlmasi temel hedef haline gelmistir.

Artan dinya nifusu, beslenme sorununun her gegen giin biiyiimesine neden
olmaktadir. Ulkeler farkli ekonomik ve dogal kosullar nedeniyle et intiyaglarini degisik
kaynaklardan saglamaktadir. Ulkemizde ise et ihtiyacini kargilayacak kaynaklardan
en onde geleni koyunlarimizdir. Koyun-kuzu eti dretimi, kirmizi et Uretimimizin
yaklasik %30’ unu sagladigindan, beslenmemizde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Gunimuzde ve gelecekte insanoglunu bekleyen en énemli problem beslenme
sorunu ve aclk tehlikesidir. Hayvancilik, gida sorunlarinin ¢éziimlenebilmesi
acisindan lzerinde énemle durulan konulardan birisidir. Bu nedenle et iretiminde
kalite ve miktari artirmak amaciyla kuzularda degisik yetistirme ve besleme sistemleri
uygulanmakta, verim 6zelikleri incelenmektedir.

Bu calismada; kuzu rasyonlarina katilan organik ve inorganik selenyumun
canli agirlik, yem tuketimi, yemden yaralanma, kesim ve karkas o6zellikleri, et
kalitesini belilemede bazi kriterler ve kan GSH-Px dizeylerine etkisi arastiriimig ve
aralarindaki iligki incelenmigtir.
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1. GIRIS VE GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

Dinyanin bir gok bolgesinde, topraklarda selenyum yetersizliginin olmasi bu
bélgelerde yetisen yem hammaddelerinde selenyum yetersizligi
yaratmaktadir. Bu yemleri tiiketen ruminantlarda beyaz kas hastaliyi veya
nutrisyonel miyodistrofi (NMD), infertilite problemleri, periodontal hastaliklar,
glutatyon enzimi, selenoprotein P, Selenoprotein W ve bagisiklik sistemi
yetersizlikleri gibi selenyum vyetersizlik semptomlar ortaya cikar. Bunlar
arasinda nutrisyonel miyodistrofi 6zellikle selenyumun yetersiz oldugu
topraklarda otlatilan koyunlarda yiiksek bir insidansa sahiptir. Gebelik
esnasinda selenyum eksik alan hayvanlardan dodan yavrularda (kuzu,
buzagi ve oglak ) ézellikle cizgili kaslarda akut, subakut ve kronik dejeneratif
dizensizlikler meydana gelir (Muth ve ark., 1958). Bunlann engellenmesi icin
digardan yemlere selenyum ilavesi gerekmektedir. Ayrica noksanliga bagl
insanlarda kardiyomiyopati (Keshan disease research group, 1979),
domuzlarda Kkaraciger nekrozu, tavuklarda eksudatif diatez gézlenir
(Johansson ve ark., 1990; Scott ve ark., 1957).

Inorganik selenyum (goguniukla selenit formunda) son 20 yilda giftlik
hayvanlarin rasyonlarina yaygin olarak ilave edilmistir. Inorganik selenyumun
kullaniimasini kisitlayan nedenler toksitesi, dier elementler arasindaki
etkilesimi, viicutta az tutulmasi, et ve site gegisinin disiik olmasi ve vicutta
selenyum rezervlerini tutma yeteneginin yetersiz olmasidir. Sonug olarak,
alinan elementin bliyik bir orani atiimaktadir. Buna ilaveten selenit iyonunun
prooksidant etkisi énemli bir dezavantajdir (Spallhoz, 1997). Buna bagli
olarak ta hayvan rasyonlarinda sodyum selenitin kullanimini son zamanlarda
kisitlamigtir (Pehrson, 1993). Organik selenyumu (Sel-Plex) gelistirmek ve
ticarilegtirmek hayvan beslemede yeni firsatlar saglayarak yeni bir cigir
acmistir. Organik selnyum sadece hayvanin saglik ve verimliligi icin degil
ayni zamanda selenyum bakimindan zenginlestiriimis et, siit, yumurta ve
diger besinlerin Uretimini de saglamistir. Yemlerdeki selenyumun



kullanilabilirligi pek ¢ok faktére baglidir ve olduk¢a degiskendir (Combs ve
Combs, 1959). Bu faktorler, besinlerdeki elementlerin kimyasal formu ve
miktari, bagdirsaklardaki eriyebilirligi, organizmanin fizyolojik durumu, diger
elementler arasindaki etkilegim, hastaliklar, yas ve ilag uygulamasini
kapsamaktadir (Wolffram, 1999). Bu konuda, Sel-Plex olarak kullanilan
selenyum formu farkli hayvan tlrlerinde yiksek bir biyoyararlanma
saglamigtir (Mahan, 1999). Sel-Plex selenyum bakimindan zenginlestiriimis
Saccaromyces cerevisiae mayasindan elde edilir. Selenyum mayasini % 50
L-selenomethionin olustururken, geri kalan kismini seleno glutatyon, L-
selenosistein ve henlz identifiye edilmemig selenyum bilegikleri
olugturmaktadir (Johansson ve ark., 1990).

Organik selenyum son yillarda insan beslenmesinde, kanser ve
hastaliklarinin tedavisinde sikga s6zli edilen konu olmustur. Insan ve hayvan
beslemede kullaniimak Gzere piyasaya sdriilen organik selenyum preparatlari
vicutta birikim yapmayan bagisikhk sistemini gliclendiren dogal antioksidan
bilesiklerdir.

Genelde memeli hiicrelerinde kesfedilen selenoproteinier viicudun
antioksidan savunmasi, tiroid hormon fonksiyonu, immun sistem fonksiyonu
(6zellikle sellular immunite), sperm olusumu ve motilitesi ile prostat bezinin
fonksiyonunda gérev alarak selenyumun énemini ortaya koyarlar (Badmaev
ve ark., 1996).

Bu calismada; kuzu rasyonlarnina katilan organik ve inorganik
selenyumun canli agirlik, yem tuketimi, yemden yaralanma, kesim ve karkas
Ozellikleri, et kalitesini belirlemede bazi kriterler ve kan GSH-Px diizeylerine

etkisi arastinlmig ve aralarindaki iligki incelenmistir.



1.2. GENEL BILGILER

1.2.1. Selenyum

Bir kimyasal element olarak selenyum, 1817 yilinda Isvegli kimyager
Berzelius tarafindan tanimlanmistir. O zamandan beri kimyasal 6zellikieri ve
biyolojik aktiviteleri hakkinda pek c¢ok vyayin vyapilmistir. Yiksek
konsantrasyonlu selenyumlu bitkilerin alinmasi hayvanlarda zehirlenmelere
neden oldugundan 1930’ lu yillara kadar canli bilimlerin ilgisini cekmemistir
1930’ lu yillarda selenyumun toksik bir element oldugu kesfedilmis ve hatta
bir karsinojen olarak degerlendirilmistir. Bu ylizden aragtirmalarin c¢odu
selenyumun toksitesi Uzerine yogunlagmistir. Analitik metotlar geligtirilerek
selenyumun canli organizma tirlerinde g¢ok diisiik konsantrasyonlarda
mevcut olacagl saptanmigtir. Ancak silfire kimyasal benzerliginden dolay!
metabolize oldugu disuntlmustir. Bununla birlikte gegen yuzyilin ortalarinda
birgok aragtirma selenyumun 6karyot hiicreler gibi prokaryotik hiicreler iginde
gerekli oldugunu géstermistir. Bu alandaki baslangic bilgileri 1954’ te
bakterilerdeki bir galisma sonucunda ortaya c¢ikmis, bu da selenitin
Escherichia coli turlerinde enzimatik dehidrogenaz aktivitesinin stimulasyonu
icin gerekli oldugunu géstermistir (Pinsent, 1954). 1957’ de vitamin E yetersiz
bir diyetle beslenen ratlarda olusan karaciger nekrozunu selenyum ilavesinin
engelledigi ortaya konmustur (Schwarz ve Foltz, 1957). Ayni yil selenyumun
tavuklarda eksudatif diatezi engelemede etkili oldugu da rapor edilmigtir
(Patterson ve ark., 1957). Bu, vitamin E’ ye karsilik veren kosullar karin ve
gbgus deri alti bélgesinde plazma sizintisi ile tanimlanmistir. Sonraki
arastirmalar selenyumun esansiyel bir element oldugu ve selenyum
yetersizliginin cesitli duzensizliklere yol agtigini ortaya koymustur (Combs ve
Combs, 1959). Cin’ in selenyum bakimindan yetersiz bélgelerinde olusan
Keshan hastalii ile endemik kardiyomiyopatiye karsi selenyumunun
koruyucu bir etkiye sahip olmasi, bu elemente olan ilgiyi daha da artirmistir

(Keshan disease research group, 1979).



Selenyum dogada yaygin olarak bulunan, insan ve hayvanlar igin
gidalarla alinmasi gereken eser bir elementtir. Schwartz ve Foltz (1957),
hayvan ve bitki dokularindan faktor 11l adini verdigi bir madde izole etmigler,
bu maddenin siganlarda karaciger nekrozunu engelledigini, bu 6zelliginin de
icerdigi selenyumdan kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Daha sonraki
caligmalarda selenyumun normal buylime ve gelisme igin gerekli oldugu,
eksikliginde kas distrofisi (Muth ve ark., 1958) ve eksudatif diyatez (Scott ve
ark., 1957) gibi hastaliklarin olustugu saptanmustir.

Selenyum 1957 yilindan bu yana hayvanlar icin bir mikrobesin olarak
bilinmektedir (Counotte ve Hortmans, 1989). Selenyum dogada yalniz
toprakta bulunmaz. Bu elemente bazi mikroorganizmalarda ve bazi hayvan
doku analizlerinde rastlamak mimktndir (Ani ve ark., 1981). Genelde birlikte
bulundugu bilesiklerde Se-metilselenosistein, selenomethionin, selenosistein,
selenotaurin, selenokoenzim A, selenostatyon, dimetilselenit ve faktér il
seklindedir. Toprakta yilksek miktarda selenyum bulunmasi halinde bitkilerde
metilselenosistein ve selenostatyon seklinde depo edilir (Schwarz, 1976).
Selenyum ile glutatyon peroksidaz enzimi arasindaki iligki 1957 yilina kadar
bilinmiyordu. Mills (1957) sigir eritrositlerinde katalazdan baska bir enzimin
bulundugunu ve hidrojen peroksit tzerine etkili oldugunu saptamistir.
Selenyumla bu enzimin baglantisi, selenyumun eritrositlerde bulunan
glutatyon peroksidazin aktivitesi icin gerekli oldugu ortaya cikariimistir
(Rotruck ve ark., 1973). Selenyumun birkag enzimin yapisini teskil ettigini ve
GSH-Px aktif kisminin selenyumun olusturdugu gosterilmistir (Smith ve ark.,
1974). Selenyumun en 6nemli fizyolojik roli GSH-Px enziminin fonksiyonu
Uzerinedir (Whaun ve Oski, 1970; Luan-Eng ve Wan, 1973; Beutler ve ark.,
1982).

Rotruck ve ark. (1973), lipid peroksitlerini, hidroksi asitlere indirgeyen
bir enzim olan GSH-Px' in tamamlayici pargasi olarak selenyumun is
gordigunt ileri surmuslerdir. Bu arastincilarin  yaptiklan c¢alismalar
sonucunda enzimin her bir molekilinin 4 molekil selenyum igerdigi
gosteriimistir (Hafeman ve ark., 1974). Enzimin mol agirhd: 84 000 dalton
olup her biri 21 000 dalton olan subunit icermektedir. Buna gére her bir



subunit 1 atom gram selenyum kapsamaktadir (Holmen ve Park, 1970; Smith
ve ark., 1974). GSH-Px hiicre membraninin lipid komponentlerinin
peroksidatif bozulmasini engeller ve hemoglobini oksidatif bozulmadan korur
(Necheless ve ark., 1970; Awasthi ve ark., 1975; Korpela ve ark., 1989; Nata
ve ark., 1990; Saad ve ark., 1991).

Kanser olgularinda yapilan ¢caligmalar selenyum miktarinin ve GSH-Px
enzim aktivitesinin normal kigilere gére, belirgin olarak dustugint
gOstermektedir. En ¢ok disis kronik lenfositik ve kronik myeloid 16semilerde
rapor edilmistir (Hopkins ve Tudhope, 1973; Gunby, 1981).

GSH-Px, doymamis yag asitlerinden olusan hidrojen peroksit ve
organik hidroperoksitlerin reduksiyonunu katalize eder (Wendel, 1980). Sigrr,
koyun, at ve domuz eritrositlerinde GSH-Px aktivitesi, tam kan selenyum
konsantrasyonu ile 6nemii bir korelasyon igindedir. (Anderson ve ark., 1979).

Selenyum birtakim iglevsel selenoproteinlerin  esansiyel bir
komponentidir. Bu selenoproteinler arasinda en iyi tanimlanmis olan GSH-Px
familyasidir. Memelilerde bu familyadaki selenoproteinler dért organdan
olugsmaktadir. Bunlar Klasik GSH-Px (Flohe ve ark., 1973; Rotruck ve ark.,
1973), Fosfolipit hidroperoksit glutatyon peroksidaz (PH-GSH-Px) (El-
Rashidy ve ark., 1984), Plazma glutatyon perosidaz (pGSH-Px) (Maddipati
ve Marnett, 1987) ve gastrointestinal glutatyon peroksidaz (GI-GSH-Px) (Chu
ve ark., 1993; Wingler ve ark., 1999). Bu enzimler dokulara ézgi farklilik
gostermektedir ve farkli genler tarafindan belirlenmektedir (Brigelius-Flohe,
1999). Bu peroksidazlarin en énemli fonksiyonlari hidrojen peroksit ve lipid
hidroperoksitleri detoksifiye etmesi ve uzaklastirmasidir (Mates ve ark.,
1999). Bunlarin haricinde baska selenoprotein torleri de tanimlanmstir.
Ancak fonksiyonlart daha az bilinmektedir (Burk ve Hill, 1999; Holben ve
Smith, 1999). Selenoproteinlerin doku konsantrasyonlari rasyonla alinan
selenyuma baglidir (Behne ve ark., 1991; Chen ve ark., 1990; Marchaluk ve
ark., 1995, Persson-Moschos ve ark., 1998). Selenoproteinlerin bilinen ve

tahmin edilen fonksiyonlari Tablo 1’ de listelenmisgtir.



Tablo 1. Selenoproteinler ve Fonksiyonlari (Mates ve Sanches-Jimenes, 1999)

Glutatyon peroksidaz

Bilinen 4 tipi vardir. Bunlar, hidrojen peroksit ve lipit
peroksitlerin detoksifikasyonu ve uzaklastiriimasinda gérev
alir.

Thioredoksin
reduktaz

Protein  disllfitter ve farkl  fizyolojik  bilegiklerin
rediksiyonuna katilan ve dehidroaskorbik asite dahil olan bir
enzimdir

Selenoprotein P

Plazma Se tasinmasinda rol alir. Selenoprotein P
ekstrasellular araliklarda redoksun bir fonksiyonu olarak
hizmet eder (Burk ve Hill, 1994). Insan plazma selenoprotein
P toplam plazma selenyumunun yaklagik olarak %40’ ni
olusturmaktadir (Akesson ve ark., 1994).

Tiroid hormon
deodinaz

Uc farkli formda bulunur (Tip I, Tip II, Tip ), deodinaziar
tiroksin (T4) i 3,3,5-triilyodotironine dénusimini ve aktif
tiroid hormonu reglle eder

Selenoprotein W

Rat kaslarinin purifiye edilmesinde kas

metabolizmasinda bir rolii oldugu belirtiimektedir.

ve

Selenofosfat Selenoprotein iginde amino asit selenosisteinin birlegmesini
sentetaz katalizleyen bir enzimdir.

Sperm kapsil | Spermatozoanin orta kismina lokalize olur ve son
selenoprotein zamanlarda PH-GSH-Px olarak tanimlanmistir (Ursini ve

ark, 1999).

Tavuklarda selenyum vyetersizligi, ozellikle dusik vitamin E
kombinasyonlar ile eksudatif diatez (Noguchi ve ark., 1973; Artholomew ve
ark., 1998), besinsel ensefalomalasi (Beutler ve ark., 1982; Combs ve Hady,
1991) ve besinsel pankreatik atrofi (Thompson ve ark., 1969; Thompson ve
Scott, 1970) gibi hastaliklarin gelisiminden sorumludur. Bu hastaliklarin
etiyolojisinde muhtemelen lipit peroksidazlarin énemli olabilecedi belirtiimistir
(Fraga ve ark., 1987). Ornegin tavuklardaki besinsel pankreatik atrofinin
normal ihtiyagtan 15-20 kat daha yiiksek dizeyde vitamin E verilmesi ile
Ustesinden gelinebilecegi belirtiimistir (Whitacre ve ark., 1987). Selenyum
saplementi, tavukliarda besinsel muskular distrofinin insidansini da azaltabilir
(Hopkins ve Tudhope, 1973). Selenyum yetersizligi immunitenin gelisiminde
zayiflama, yumurta Uretiminde azalma ve embriyonik élimlerde artis ile de
iliskilidir (Combs ve Combs, 1984). Bundan baska, hindi tirlerinde optimum
yumurtadan civciv ¢gikmasi ve yagsamasi i¢in selenyum gereklidir (Cantor ve
ark., 1978). Eksudatif diatezde, lezyonlarin embriyonik dénemde gelistigi
g6zlenmistir (Hassan ve ark., 1990). Selenyumun yumurta icerigi rasyondaki

selenyum konsantrasyonu ve kullanilan selenyumun formu ile iligkilidir.




Cinki organik selenyum yumurta sansinda daha fazla birikmektedir (Cantor,
1997). Bu durum selenyumun yumurta igeriginden civciv embriyo dokusuna
taginabilecedinin bir belirtisidir (Hassan, 1986).

Selenyum erkek Ureme sistemi icin esansiyel bir elementtir (Behne ve
ark., 1982; Calvin ve ark., 1987; Hansen ve Deguchi, 1996). Progresif bir
selenyum vyetersizliginin olgun germinal hicrelerin tamamen kaybolmasi
(Behne ve ark., 1996) ile spermatidlerin ve spermatozoanin morfolojik olarak
degismesi (Calvin ve ark., 1987) ile iligkili oldugu belirtilmigtir. Selenyum
yetersizligi olan farelerde, anormal sperm orani yiiksek olup bu oran % 6,8-
49,6 arasinda degisir. Kontrol grubunda bu oran sadece % 4-15 arasindadir
(Watanabe ve Endo, 1991). Memeli spermatozoasi selenyum
konsantrasyonu en yiliksek olan dokular arasindadir (Behne ve ark., 1989).

Spesifik sperm kapsil selenoprotein 1978’ de ratlarda tanimlanmigtir
(Calvin, 1978). Selenyumun deney hayvanilar, giftlik hayvanlari ve insanlarda
normal sperm gelisimi icin esansiyel oldugu belirtiimistir (Hansen ve Deguchi,
1996). PH-GSH-Px proteinin mitokondri helezonunu icine alan kapsil
materyalinin en az % 50’ sini olugturmaktadir (Ursini ve ark, 1999). Bu bilgi
olgun spermatozoada PH-GSH-Px' in yapisal rolii oldugunu géstermektedir.
Erkek Uremede selenyumun biyolojik fonksiyonu mitokondriadaki
selenoproteinlerle kisith degildir. Memeli (Lenzi ve ark., 1996; Kelso ve ark.,
1997) ve kanatl (Surai ve ark., 1997) spermatozoalarindaki fosfolipitler icinde
ylksek konsantrasyonda ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) yer alir. Bu
durum spermatozoa membranlarindaki peroksidatif zararlar igin 6nemli bir
risk faktdradiur ve erkek Uretkenliginin azalmasinin bir nedeni olarak
dasuntlmektedir (Aitken, 1994). Etkili bir antioksidan sistemin peroksidatif
zararlara karg! sperm membranlarini korumasi gereklidir (Aitken, 1995; Surai
ve ark., 1997). Sperm motilitesine organik hidroperoksit ve hidrojen peroksitin
toksik etkisi de kanitlanmistir (Behne ve ark., 1982). Spermdeki GSH-Px
peroksitleri uzaklagtiran en o6nemli enzimdir ve bu suretle in vivo lipit
peroksidazlarin Uretimi ve serbest radikallerin neden oldugu zararlara kars:

hiicreleri korur (Griveau ve ark., 1995).



Selenyumun toksinlere kargt koruyucu bir etkisi vardir. Selenyum
saplementasyonu tavuklarda kadmiyum (Zasadowski ve ark., 1997),
monensin (Yarsan, 1998), salinomisin (Zarski ve ark., 1995) ve civa (Maretta
ve ark., 1995) toksitesi veya farelerde arsenigin sitotoksik etkisini azaltir
(Biswas ve ark., 1999). Selenyumun hindilerde aflatoksin B4 toksitesine karsi
koruyucu bir etkisi oldugu gésterilmistir (Burguera ve ark., 1983).

Yumurtanin depolama ve tasinma slresince tazeligini uzun silre
sirdirmesi ekonomik olarak &nemlidir. Yumurtanin tazeli§i depolama
sirecinde azalir. Oksidasyon yumurta tazeliginin azalmasinda énemli bir role
sahiptir. Daha O6ncede belirtildigi gibi selenyum besinlerden yumurtaya
taginabilir. Wakebe (1998) yaptig: ¢alismada, tavuk rasyonlarina 0,3 ppm Se
iceren organik selenyum (Sel-Plex) katilmasinin yumurta sarisi ve albuminde
GSH-Px aktivitesini artirdigini belirlemigtir. Haugh birimi yumurta tazeliginin
bir indikatéri olarak kullanilmigtir. Bu deger birinci ginde hem kontrol hem
de deneme grubunda yiiksek olmustur. Sure ilerledikce, kontrol grubundaki
haugh Unit daha hizli azalirken deneme grubundaki azalmanin daha yavas
oldugu belirtilmigtir. Haugh tnit 6lcimi yedinci gline kadar deneme grubunda
daha yiiksek olarak belirlenmigtir.

Et kalitesi igin su tutma kapasitesi (Mahan ve Kim, 1999), renk
(Fronning, 1995) ve aroma (Sheehy ve ark., 1997) énemlidir. Etin duyumsal
niteliklerini, kas biyokimyast ve modern teknolojik yéntemler etkilemektedir
(Ouali, 1991). Etin pargalanmasi sirasinda et igine oksijen girigi artarken,
pisirmede ise intrasellular havuzda proteine bagdl demir serbest kalmaktadir
(Calvin, 1978). Bu suregte serbest radikal Gretimi ve yad peroksidasyonu
membran yapisini ve kalitesini bozar. Sonucgta aroma ve renk bozulur,
kalitesiz bir tekstire neden olur (Stanley, 1991). Etin oksidatif stabilitesini
artirmak i¢in en genel yaklagimlardan birisi hem rasyona ek olarak, hem de
uygulama esnasinda antioksidanlar kullanmaktir (Decker, 1998). Ihtiyacin
Uzerindeki diizeyde Vitamin E saplementinin, tavuk, hindi, sigir, domuz ve
kuzularda et kalitesinin gelisiminde etkili bir role sahip oldugu gésterilmistir
(Buckley ve ark., 1995; Liu ve ark., 1995; Sheehy ve ark., 1997). Bu

raporlardaki verilerden esinlenerek selenyum dizeyi, formu ve vitamin E



arasindaki sinerjik iliskinin et kalitesinin gelisiminde bir avantaj oldugu
gorulebilir. Kaslardaki GSH-Px aktivitesi sigir etinin sekiz giinlik depolama
sliresince 6nemli bir degisiklik gostermemistir (Renerre ve ark., 1996). Bu da
GSH-PX' in etin depolama siiresince korundugunu gbéstermektedir. Bu
ylizden de selenyumun stabilize bir etkisi beklenilebilir. Broiler rasyonlarina
0,25 ppm ilave edildiginde GSH-Px aktivitesi gégis kaslarinda 2,1 ve bacak
kaslarinda 4,1 kat artmistir. Sonug olarak, 4°C de dért giinlik depolamadan
sonra kaslardaki (géguste 2,5 ve bacak kaslarinda 3,3 kat) lipit peroksitlerde
azalma ortaya c¢ikmistir (Devore ve ark.,, 1983). Organik selenyumla
beslenen broilerlerde su kaybinin daha az oldugu belirtiimistir (Edens, 1996).
Baska bir calismada (Naylor ve ark., 2000), organik selenyumlu rasyonla
beslenen broylerlerde su kaybi azalmistir (Sekil 1). Sel-Plex formundaki
selenyum saplementi (0,25 ppm) et kalitesini artirmis ve su kaybini
engellemede ekstra bir pozitif etki yapmistir (Naylor ve ark., 2000). Domuz
rasyonlarina ilave edilen inorganik selenyum, daha fazla su kaybi ve soluk bir
renk goéstererek bel bolgesinde zararh bir etki olusturmustur (Mahan ve Kim,
1999). Et kalitesinde selenyum ve diger antioksidanlann etkisi tlrlere gére
spesifik farkliliklar yaratma, muhtemelen bazi diger antioksidanlar (vitamin E,
vitamin C, glutatyon) gibi PUFA’ nin diizeyinde faklilik gésterebilmektedir.

1,6
Oinorganik
1,4 4 [10rganik
1,2 4

1
0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -

Su kaybi (%)

0.1 0.25

Rasyondaki Selenyum (ppm)

Sekil 1. Erkek broilerlerde organik selenyumun yirmi dért saat dinlendirilmis etteki
su kaybina etkisi.
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Kanda dusik selenyum konsantrasyonu gocuk digiirme riskinde artig
(Barrington ve ark., 1996), erkekte kisirlik (Clark ve ark., 1991), kanser
riskinde artig (Clark ve ark., 1984) ve daha ylksek kanser 6lum orani
(Schrauzer ve ark., 1977; Bleau, 1984) ile iligkili bulunulmustur. Kan
selenyum konsantrasyonu ve kardiyovaskiiler hastaliklar arasinda ters bir
iligkide rapor edilmistir (Kok ve ark., 1989). Epidemiyolojik ¢alismalar gesitli
dokularda disik besinsel selenyum dizeyleri ve kardiyomiyopati,
kardiyovaskuler hastaliklar, kanser olugsmasi riski artigi arasinda bir iligki
oldugunu belitmektedir (Badmaev ve ark., 1996). Insan diyetlerine selenyum
ilavesi (200 pg/gun) kanserde &lim oranini yaklasik %50 kadar azaltmistir
(Clark ve ark., 1996). Selenyum uygulanan grupta prostat kanser insidansi,
total kanser insidansi ve 6lim oraninda énemli bir azalma goértlmustir (Clark
ve ark., 1998).

Selenomethioninin diyete ilavesi (2,5 veya 5 ppm) ile farelerde tumoér
capraz bolgesi ve hacmi azalmistir (Yan ve ark., 1999). Bu sonuglar,
selenomethioninin diyete ilavesinin farelerde metastatik melanoma
hiicrelerini deneysel olarak azalttigini ve akcigerde metastatik timérlerin
biuyumesini engelledigini kanitlamistir. Selenyumun antikanser aktivitesinin
molekiiler mekanizmasinin daha fazla aydiniatiimasi gerekir. Insan umblikal
ven endotel hicre kalturinin selenyuma direkt maruz birakiimasinin
apoptosis nedeniyle predominant olarak hiicre 6limlerine neden oldugu,
metaloproteinaz-2 matriksinin jelatinolitik aktivitesini azalttigi gosterilmistir
(Jiang ve ark., 1999). Bu ylzden selenyum metabolitleri damar geligimini
sirdirmesi icin endotelial hicrelerdeki tahribatlan (proliferasyon, canhihigi
sirdirme, matriks dejenerasyonu) engelleyebilir. Bu veriler yeterli selenyum
aliminin kanseri engeliemek icin gerekli oldugunu goéstermektedir (Fleet,
1997).

Subfertil hastalara 100 pg/gin selenyum uygulanmasi 6nemli bir
sekilde sperm motilitesini artirmistir (Macpherson ve ark., 1993). Selenyum
yaga baglantil immunosupresifiere karsi koruyucu bir etkiye de sahiptir
(Turner ve Francis, 1991). Selenyum saplementasyonu, yagl hastalarda agi

yapildiktan sonra humoral cevabi artirarak ©nemli bir gelisme saglar.



11

Solunum sistemi enfeksiyonlarinda morbiditeyi azaltarak halk saglid
acisindan énemlilik arz eder (Girodon ve ark., 1999).

Reilly (1998), selenyum ile baglantisi olan 40’ in Gizerinde hastalk
oldugunu belirtmigtir. Bunlan; vyashlik, artritis, kanser, kardiovaskuler
hastaliklar, katarakt, cholestatis, kistik fibrosis, diabetis, immun yetersizlik,
Kasching-Beck hastali§i, Keshan hastaligi, lenfoblastik anemi, Makular
dejenerasyon, muskular distrofi, fel¢ ve digerleri olarak belirtmistir.

Ciftik hayvanlarina selenyum saplementasyonunun et, sit ve
yumurtada zararli kalintilar birakmadid! kanitlanmigtir (Beale ve ark., 1990).
Ayrica kaslarda selenyum birikiminin oldukga az oldugu belirtiimigtir. Bu
verilerde daha ¢ok inorganik selenyumun kullanimi temel alinmigtir. Diger
taraftan, organik selenyumun dokulardaki birikiminin ¢ok daha yodun oldugu
belirtilmigtir.

Ratlarda dokuz haftahk yogun bir uygulama da selenyumun
kullanilabilirlik oranlari (karaciger GSH-Px enzimi temel alinarak), domuz eti
%86, sodyum selenit %81, selenometionin %80, sidir eti %80, tavuk eti %77,
dana eti %77, kuzu eti %58 olarak belirlenmigtir (Wen ve ark., 1997). Ayni
sekilde, sigir etinin selenit ve selenometionin dizeyi karsilastirildiginda
rasyondaki selenyumun c¢ok iyi bir biyoyararlanma kaynad: oldugu
gosterilmistir (Shi ve Spalloz, 1994a; Shi ve Spalloz, 1994b). Aragtirmacilar
benzer uygulamalar kullanarak, selenyum tuketildikten sonra karaciger GSH-
Px aktivitesinin biyoyararlaniminin  kontrol hayvanlan (%100) ile
karsilastirnildiginda selenit %98, selenat %117, ¢ig et %127, pisiriimis ette
%139 oldugunu bulmustur. Bu veriler, sigir etindeki selenyumun
biyoyararlaniminin hem selenat hem de selenitten daha yiiksek oldugunu

gOstermistir.



12

1.2.2. Toprak ve Bitkilerde Selenyum

Topraktaki selenyum esas olarak kaya yataklarindan elde edilir. Selenyum
icerigi en yilksek volkanik kayalarda bulunur. Bununla birlikte, topragin
ylksek bir selenyum konsantrasyonu mutlak bir glivence degildir. Cinki
selenyum konsantrasyonuna ilaveten kaya yataklari, topragin pH’' si, nem
diizeyi, oksidasyon-rediiksiyon kosullari, havanin dagiimi da 6nemlidir
(Combs ve Combs, 1959).

Selenyum toprakta farkli kimyasal formlarda bulunur. Selenid (-2),
serbest selenyum (0), selenit (+4), selenat (+6) ve organik selenyumdur.
Topraktaki serbest selenyum alkalik ortamda bitkiler tarafindan kolay bir
sekilde kullanilan selenat formundadir. Asidik topraklarda ise ferrolu (Fe*?)
toprak ve demir selenyum kompleksleri bitkiler tarafindan kolay bir sekilde
kullanilan formdur (NRC, 1983).

Selenyum bitkiler icin hayati bir iz element degildir. Bitkiler topraktaki
selenyum konsantrasyonlari gok yiiksek ve ¢ok diisik diizeyierde de olsa
buytyebilmektedir  (Allaway, 1959). Topraktaki toplam selenyum
konsantrasyonu bitkilerdeki selenyum icerigi ile yetersiz bir iligki icerisindedir
(Gissel-Nielsen ve ark., 1984). Ancak sadece suda eriyebilen topraktaki
selenyum bitkiler tarafindan kolay bir sekilde kullanilabilir (Combs ve Combs,
1959; NRC, 1983).

Selenyum kullanimi toprak tipleri tarafindan kontrol edilir. Killi
topraklardaki mineraller ve demir oksit erimeyen selenyum bilesiklerini
olusturmaktadir. Bu sonugla, selenyum kumlu toprakta killi topraktan daha
etkili bir sekilde kullanilir. Topragin pH’ sinin alkaliden nétrale veya asidige
dismesi bitkilerin selenyum kullanimini zayiflatmaktadir. Ornegin topragin
selenyum igerigi Iskandinav Glkeleri ve Hindistan’ da aynidir. Ancak Hindistan
topraklaninin alkalili§i bitkilerde daha yiiksek bir selenyum icerigine neden
olmustur (Combs ve Combs, 1959). Silfat, fosfat ve agin nitrojenli gubreler
bitkilerin selenyum igerigini azaltmaktadir. Selenyum topraktan diffuzyon ile
iyon olarak bitkilere girmektedir (Allaway, 1959).
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1.2.3. Ruminantlarda Selenyumun Emilimi, Sekresyonu ve
Metabolizmasi

Sindirim sisteminde selenyumun emilimi kimyasal formuna baghdr.
Selenyum sindirim, solunum ve deri yolu ile absorbe olabilir. Organizmaya en
fazla bitkisel kaynaklarla alindidi igin gastro-intestinal kanalda absorbsiyonun
en fazla oldugju kisim ince bagirsagin baslangicidir. Daha az olarak ta
jejenum ve ileumda absorbsiyon gergeklesmektedir. Absorbe olan selenyum
vicutta ilk olarak plazma (a, B-globulin ve kismen albimine) proteinierine
baglanarak tasinir. Ancak baglanma igin baslangigta eritrositler tarafindan
hiicre igine alinmasi ve indirgenmis glutatyon (GSH) aracilig! ile metabolize
edilip, H>Se’ e indirgenmesi gerekir. Redilksiyonu takiben serbest hale gecen
selenyum bilesigi hizla plazma proteinierine baglanir. Selenit &ézel bir
regllasyon sistemi olmaksizin normal konsantrasyondaki egime gére emilir.
Inorganik selenyumun emilimi ruminantlarda monogastriklere oranla daha
dusuktar. Selenit peros olarak verildiginde emilim domuzlarda %77 iken
siirlarda sadece %29 dur. Bu farkhilk muhtemelen rumendeki
mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir, bu selenyumun erimeyen
formlarinda dugtktir (NRC, 1983). Rumenin mikrobiyel fonksiyonu
ruminantlarda serbest selenyumun ince bagirsak’ a gegisini engeller
(Hidiroglou ve ark., 1968). Diger taraftan rumendeki mikroorganizmalar
selenyumu bakteri proteinine baglar (NRC, 1983).

Inorganik selenyum bilegikleri viicutta hidrojen selenide indirgenir.
Selenometionin selenosisteine doénustirlildiginde ve enzimatik olarak
pargalandiginda da hidrojen selenidi olusturmaktadir. Hidrojen selenid kolay
bir sekilde reaksiyona girer ve selenosisteine baglanabilir veya metallerle
bilesik olusturur (Ganther, 1979). Serum selenyum hizh bir sekilde kirmizi
kan hicrelerine nakledilir, ancak serumda esit bir sekilde suratle serbest
birakilir. Serbest selenyumun selenodiglutatyona baglanabilecedi de ileri
strdlmustar (Sandholm 1973a; Sandholm, 1973b).

Selenyum tum hayvan tlrlerinde bir ¢ok organda farkli yogunlukta

dagiimistir.Yogunluk, sirasi ile bobrek, karaciger, kalp ve iskelet kaslar
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seklindedir. Sigirlarda, anadan fétusa selenyum gegisi yetersizdir, ancak
gecis her iki ydénde de olmaktadir (Combs ve Combs, 1959). Yeni dodan
buza@i annesine oranla daha yiiksek bir selenyum konsantrasyonuna sahiptir
(Weiss ve ark.,, 1984). Hidrojen selenidi uzaklastirmak igin vicut
trimetilselenide dénustarir. Ayrica idrarla, ekspirasyonla ve dimetilselenide
dénusturerek de uzaklastirir (Combs ve Combs, 1959). Ruminantlarda peros
alinan selenyum vicuttan digki ile uzaklagtinlirken enjeksiyon selenyum
atimi ise idrarla olmaktadir (NRC, 1983).

1.2.4. Selenyumun Onemi

Selenyum eksiklik semptomlarn kismen de olsa glutatyon peroksidaz
enziminin eksikligi ile agiklanabilir (Hoexstra, 1975). GSH-Px aktif bélgesinde
selenyum tagiyan doért protein pargasindan olugmaktadir. GSH-Px yapisinda
yer alan sisteindeki stifir muhtemelen bir selenyum atomu ile yer degistirilir.
GSH-Px okside GSH' 1 GSSH’ a ayni zamanda hidrojen peroksiti suya
dénistirerek katalize eder. Enzim hidrojenin bir donorii olarak GSH igin
spesifikti. Ancak bir cok organik hidroperoksitler gibi hidrojen peroksitte
elektron akseptdr substrat olarak etki yapabilir. Ayni reaksiyon lipid alkollere
benzer lipid peroksitleri degistirebilir (Halliwell ve Gutteridge, 1989).
Selenyum hem B hem de T lenfositlerin fonksiyonlarini etkilemektedir.
Selenyumun humoral immuniteyi artirici etkisi besinlerdeki normal
konsantrasyonunda gériimustar (0,1-0,2 ppm). Besinlerle alinan selenyum
kuru madde de 3 ppm’ in lizerine ¢iktiginda ters etkiler gézlenmigtir (Combs
ve Combs, 1959). Supresif etkiler alim sadece 1 ppm’ in lzerine ¢iktig
zaman bulunmaktadir (Larsen ve ark., 1988a; Larsen ve ark., 1988b).
Fagositik hiicre (makrofaj, nétrofil) fonksiyonlari optimum selenyum
alim ile artinimaktadir. Selenyum, fagositlerin mikroorganizmalari icine
alarak yok etme yetenegini giclendirmektedir. Fagositoz, hidrojen peroksitin
Uretimi icin fagosit icinde respiratorik bir patlamaya neden olur. Uretilen

hidrojen peroksit 6l mikroorganizmalar igin kullanilir (Combs ve Combs,
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1959). Hucre igindeki serbest demir, hidrojen peroksit ile kolay bir sekilde
reaksiyona girerek hidrojen radikallerini olusturur. Hucre igindeki hidrojen
peroksit glutatyon peroksidaz ve sliperoksit dismutaz enzimleri tarafindan
kontrol edilir (Halliwell ve Gutteridge, 1989).

Selenyumun antioksidatif etkileri kismen vitamin E ile karsilanabilir.
Bu, hiicrenin yagda eriyen kismina ve GSH-Px hiicrenin su kompartimanina
etkir. GSH-Px, su fazindan hiicresel membrana hidrojen peroksitin etkisini
azaltmaktadir (Combs ve Combs, 1959).

1.2.5. Hayvanlarda Selenyum Diizeylerinin Olgiimii

Selenyumun biyolojik yarariligi ¢ yoldan élgilebilir. lki, deney
hayvanlarinda eksiklik semptomlarini engellemek igin selenyumun yetenegini
6lemektir. lkincisi, fonksiyonel bir denemedir. Yani, selenyumun mevcut
bilinen fonksiyonlarini élgmektir. Uglincisii ise selenyumun hedef dokularda
konsantrasyonunu belirlemektir (Combs ve Combs, 1959). Bir ¢ok hayvan
tirinde doku GSH-Px aktivitesi ve selenyum konsantrasyonu arasinda
belirgin bir korelasyon oldugunu géstermektedir (Oh ve ark., 1974; Allen ve
ark., 1975; Caple ve ark., 1978). Tam kan ve serum GSH-Px aktivitesi, kan
selenyum konsantrasyonu ile korelasyon igindedir ve GSH-Px aktivitesi
besinlerdeki selenyum ile reaksiyona girer (Combs ve Combs, 1959).
Sigirlarda, kirmizi kan hicrelerinde tam kan selenyum konsantrasyonu %79
ve tam kan GSH-Px aktivitesi %98’ dir (Scholtz ve Hutchinson, 1979). Tam
kan selenyum konsantrasyonu uzun siireli selenyum alimini géstermektedir.
Serum selenyum diizeyi, selenyum aliminda hizh bir sekilde reaksiyon verir.
Bu nedenle 6lcim zamanindaki selenyum alimi degerlendirmeye alnir
(Jukola, 1994). Tam kan selenyum en ¢ok eritropoesis stiresince kirmizi kan
hiicrelerine baglanmaktadir. Tam kan GSH-Px aktivitesindeki degisiklikier
sigir kirmizi kan hicrelerinin ortalama émril (90-120 gtn) ile iligkilidir
(Hafeman ve ark., 1974)
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1.2.6. Fertilite ve Meme Dokusunda Selenyumun Konumu

Selenyum ve vitamin E ayrn ayn kullanildiinda mastitisin  klinik
semptomlanni ciddi bir sgekilde hafifletmekte ve etki slrelerini
kisaltabilmektedir. Hatta birlikte kullanildiklart zaman daha etkili olmaktadir
(Smith ve ark., 1984). Besinlerde yiksek diizeyde selenyum bulunmasi
mastitis stresini kisaltmakta ve semptomlarini azaltmaktadir. Bu yaklagim
6zellikle Escherichia coli’ ye bagl mastitiste gérilmus, ancak Staphylococcus
aureus mastitisinde belirlenmemigtir (Erksine ve ark., 1989; Erksine ve ark.,
1990).

Serum selenyum diizeyi ve déllemedeki basar arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur (Larson ve ark., 1980). Kistik ovaryum ve metritiste kuru dénem
boyunca verilen selenyum enjeksiyonlarinin pozitif bir etkisi rapor edilmistir
(Harrison ve ark., 1984).

1.2.7. Giftlik Hayvanlarinda Selenyum ihtiyaci

Ciftlik hayvanlarinin pek ¢ok tiiriinde selenyum ihtiyaci 0.05 ve 0.3 mg/kg KM
arasinda degismektedir. Bu oran, hayvanin selenyum ihtiyacini etkileyebilen
pek cok faktére bagldir. Bu faktdrler selenyum kaynaklari, biyoyararianimi,
vitamin E dizeyleri, antagonistik besinlerin rasyondaki dizeyleri (6zellikle
stlfir, demir ve bakir) selenyum ihtiyacini etkileyebilmektedir (McDowell ve
ark., 1996).



Tablo 2. Selenyumun ¢iftlik hayvaniarinda gereksinim ve toksik diizeyleri (Ergiin ve
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ark., 2001)

Hayvan tard Intiyac, Toksik miktari, Toksik miktari,
mg/giin/hayvan ppm mg/gin/hayvan.

Besi sigin 1.0 10-20 100-300

Sat inegi 2.0 3-5 30-60

Koyun 0.23 3-20 7-50

Kanatli 0.02 2 8-16

Tum tarler 2 >2 -

Koyunlarda tam kan selenyum konsantrasyonu 25-109 ug/l arasinda
degismektedir (Wiener ve Woolliams, 1983).

Sigirlarda tam kanda selenyum konsantrasyonunun, 100 pg/l
diuzeyinde yeterli , 50 ug/l altindaki konsantrasyonlar da yetersizlije neden
oldugu bildirilmistir. (Koller ve ark., 1983). Stevens ve ark. (1985), tam kan
50-400 g/l

belitmektedirler. Sut sigirlarinda saghgi optimize etmek, 6zellikie de meme

selenyum  konsantrasyonunun arasinda  oldugunu
saglig! icin tam kan selenyum konsantrasyonunun 200 ug/l, serum veya
plazmada 70 pg/l oimasi tavsiye edilmektedir (Smith ve ark., 1988).

Anadan fétusa placenta yoluyla organik selenyum bilesiklerin
tagsinmasi sodyum selenitin tasinmasindan daha etkilidir (Jacobsson ve
Oksanen, 1966). Buzagilarda organik selenyumun besinlerle alinmasina
bagli olarak kan selenyum degerleri yiksek bulunmustur. Besinlerle alinan
selenyumun organik formu site gecisde de kismen etkili olmustur (Koller ve
ark., 1984). Buzagilarda élgtlen en ylksek tam kan selenyum degerleri 495
pg/l dir. Bu ylksek konsantrasyonun immunosupresif etkisi olabilecegi
belirtiimistir (Larsen ve ark., 1988a, Larsen ve ark., 1988b).

Sigirlarin besi performansi ve karkas o6zellikleri Gzerine yapilan bir
calismada (Clyburn ve ark., 2000), selenyum kaynaklar olarak, organik
selenyum (Sel-Plex selenyum mayasi, Alltech Inc.) ve inorganik selenyum
(Sodyum selenit) 0,3 mg/kg ve ilave vitamin E farkli diizeylerde (125, 250,
500 IU/bag/gin) sigir rasyonlarina katilmis ve calisma 103 glnlik bir

periyotta uygulanmigtir. Selenyum kaynaklarinin ve ilave vitamin E
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dizeylerinin besi performansi lzerine etkisi olmamigtir. Bittn bir beslenme
periyodu siresince performansta énemli bir faklilik gézlenmemistir. Ancak
gelisme déneminde farkliliklar ortaya gikmistir. llk 28 giinliik periyotta organik
selenyum iceren rasyonla beslenen sidirlarda, inorganik selenyum ilave
edilen rasyon ile beslenenlere oranla, daha yiiksek ortalama gunlikk kazang
elde edilmigtir. Gunlik kazangtaki gelismeler Sel-Plex +125 IU vitamin E ve
Sel-Plex +250 IU vitamin E verilen sigirlar inorganik selenyum+500 [U
vitamin E verilen grup ile kargilastiriidiinda da ortaya ¢ikmustir. Bunun
yaninda 56. giinde de daha yilksek bir gunlik kazanca sahip olma devam
etmistir. Kuru madde alimi agisindan 56. giin haricinde uygulamalar arasinda
benzerlik olmustur. Temel rasyonla (selenyum kaynaklari ve vitamin E
bulunmayan) beslenen sigirflarda, 56. ginde butin diger gruplarn
ortalamalari ile karsilastinldiginda daha yiksek bir kuru madde alimi
goralmustir. Sel-Plex +125 U vitamin E verilen sigirlarin kuru madde alimi
Sel-Plex +250 IU vitamin E verilen grup ile karsilastirnldiginda %7 daha
distk bulunmustur. Elli altinci gtinde kontrol grubu biitin diger gruplarin
ortalamalari ile karsilastinldiginda daha zayif bir beslenme etkisi yaratmistir.
Organik selenyum ilave edilen sidirlarda ilk 56 giin iginde performansta bir
artis olmustur. Bununla birlikte, uygulama siiresince performansta 6nemli bir
degisiklik olmamistir. Selenyum kaynaklari ve rasyondaki vitamin E diizeyleri
sicak karkas agirlhidi, nihai Grin derecesi, yag kaliniigi ve mermerlegsme
sayisini etkilememistir. Inorganik selenyum verilen sigirlarda muskulus
longissimus bélgesinde artig gérilmastar.

Domuz rasyonlarina degigsik dizeylerde vitamin E ve selenyum
formlarinin ilave edilmesi gelisme ve performans Uzerine etkili olmamistir
(Mahan ve Parret, 1996; Ortman ve Pehrson, 1998; Mahan ve ark., 1999).
Nicholson ve ark. (1991), farkh selenyum kaynaklan ilavesinin buzagilarda
ginluk agirhik kazancina etkili olmadigini rapor etmislerdir.

GSH-Px enziminin eksikligi, vitamin E eksikligi ile birlikte yeni
dodanlar sariia neden olmaktadir (Whaun ve Oski, 1970; Luan-Eng ve
Wan, 1973). Erigkinlerde ve cocuklarda gorulen hemolitik bozukluklarin
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sebeplerinden biri de GSH-Px enzim aktivitesindeki azalmadir (Necheless ve
ark., 1969).

Selenyum glutatyon peroksidazin kofaktérii oldugundan vitamin E
eksikligine bagli semptomlari azaltabilir. Glutatyon peroksidaz hicre iginde
olugan peroksitleri indirgeyerek serbest radikallerin olusumunu &nler. Vitamin
E, plazma membranlarinda serbest radikallere karsi ilk savunma sistemini
olusturmaktadir. Glutatyon peroksidaz ise ikinci savunma sistemi olarak rol
alabilir. Vitamin E eksikliginden etkilenen enzimlerin gogu membrana bagimii
veya glutatyon peroksidaz sisteminin iginde olanlardir (Bhagavan,1992).

Rasyondaki vitamin E, selenyum ve silfir iceren amino asitlerin
oksidatif zararlara karsi dokulart korumada sinerjik etki gésterdikleri
bilinmektedir (McClure ve Mahan, 1988).

Elektron mikroskobik caligmalar, glutatyon peroksidazin aktif béigesini
selenyumun olusturdugu ve glutatyon peroksidazin hicreleri mitokondrilerin
sismelerine karsi korudugu ortaya cikarimigtir (Schwarz, 1976).

Glutatyon peroksidaz, katalaz, stiperoksit dismutaz, Glukoz-6-fosfat-
dehidrogenaz antioksidan enzim sistemleri ile vitamin E’ nin akcigerleri toksik
oksidan streslere karsi savunmada ¢ok o©nemli fonksiyonlan oldugu
vurgulanmistir (Frank ve Neriisshi, 1984).

Eritrositlerin yagamlarini strdirebilmesi icin hemoglobin, enzim ve
membranlarini oksidatif zararlardan korumasi gerekir. Eritrositierde bu
fonksiyonu indirgenmis giutatyon ana unsuru olugtururken diger unsurlar
NADPH, Glutatyon Peroksidaz, Glukoz-6-Fosfat-Dehidrogenaz, Glutatyon
Rediiktaz saglamaktadir (Wintrobe ve ark., 1991 ).

Hidrojen peroksit cesitli metabolik iglemlerin sonucu olarak hiicre
icinde Uretilir. Normal kosullarda GSH-Px tarafindan kismen ve tamamen
katalize edilir. Bu nedenle Hidrojen peroksit’ in hiicre icindeki Uretimi
engellenmis olur. Hidrojen peroksit tretimi normalden fazla oldugu zaman
GSH-Px aktivitesi artar (EI-Rashidy ve ark., 1984).



20

Glutatyon peroksidaz
2GSH + H; O, > GSSG+2H,0

Glutatyon reduktaz
GSSG + NADPH + H* > 2GSH +NADP

Glutatyon peroksidaz yiiksek konsantrasyonlarda daha yiksek koruma
saglar. Bu enzim hidrojen peroksiti su ve oksijene ayirir (Paglia ve Valentina,
1967).

Glutatyon peroksidaz
Hz O3 7 H0+0O

Glutatyon peroksidaz enzim aktivitesi diiglk olanlara selenyumun oral
yolla verilmesiyle, eritrosit enzim aktivitesinde %30 ile %1400 arasinda
artiglar gérdlebilir. Bu durum selenyumun kemik ilifinde eritroblastlara
etkisiyle GSH-Px molekiillerinin aktif olarak sentezini kolaylastirmasi seklinde
aciklanabilir (Perona ve ark., 1979).

GSH-Px enzim aktivitesi, selenyumlu rasyon uygulanan hayvanlarda
rélatif olarak ylkselir. En fazla yikselme plazmada goriimektedir.
Rasyondaki selenyumun GSH-Px sentezini artirdigi saniimaktadir. Ancak
GSH-Rx ve G6PD enzimleri Uizerine hicbir etkisinin olmadigi gérulmektedir
(Rea ve ark., 1979).

1.2.8. Organik Selenyum (Sel-plex)

Sodyum selenitin biyoyararlaniminin sinirh  oldugu yaygin bir sekilde
bilinmektedir. lhtiya¢ ve besinlerdeki toksitesi ile sodyum selenitin spesifik
toksitesi arasinda dar bir sinirin olmasi, besinlere ilave edilebilen miktar siki
bir duzenlemeyi gerekli kilmaktadir. Hatta insanlarda sodyum selenitin
toksitesi, dinyada selenyumun yetersiz oldugu bir¢cok bdlgede kullaniminin
yasaklamasina neden olmustur (Lyons ve Jacques, 2000).

Organik selenyum kullaniimadan &nce, besinierdeki selenyum

kaynaklari yluksek derecede sodyum selenit ve sodyum selenat olarak
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oksitlienmektedir. Selenit ve selenattaki selenyum ¢ok az kullanilabilir ve
genelde su vel/veya sindirim sistemindeki bilesikler ile ¢ok az etkilesim
icindedir. Bu durumu telafi etmek igin besinlere yiliksek miktarda ilavesi
sinirhdir. Inorganik kaynaklar bir takim fizyolojik olusumlara katilan pro-
oksidatiftirler. Selenitin kullanimi kiimes hayvanlari ve domuzlarda ette post-
mortem su tutma yetenegini artirmaktadir. Sel-Plex selenyum mayasi
selenyumun c¢ok daha fazla bir biyoyararlanma formunu olusturarak
Uretimdeki bu kisitlamalari ¢6zmeye yardim eder. Bu form dogal olarak
bitkilerde bulunmaktadir. Mayada diger bitkilere benzer selenoaminoasit
(selenomethionin) seklindedir. Selenoaminoasitler, yliksek derecede okside
olan selenitin aksine fizyolojide ¢ok kullanilan organik selenid (-2) formuna
redikte edilir. Selenomethionin inorganik selenyumdan c¢ok farkli olarak
metabolize olur. Methioninden farki sadece silfur atomunun yerine
selenyumun gelmesidir. Amino asit olarak emilir ve goguniukla idrar yoluyla
vicuttan uzaklastiriima yerine, selenomethionin tarzinda herhangi bir doku
tarafindan alinarak methionin olarak kullanilabilir. Sonug¢ olarak, selenyumun
total tutulumunun artmasi ile et, st ve yumurtadaki selenyum igerigide artar
(Lyons ve Jacques, 2000).

Buna ilaveten, kas dokularindaki selenoaminoasitler, kas hiicrelerinin
katabolizmasi sonucu uzaklastirilan selenoaminoasitlerin bir rezerv kaynagini
olusturur. GSH-Px gibi selenoproteinleri stres durumunda bulunan bir rezerv
kas aminoasit profil kismini olusturdugu igin 6nemlidir. Stres peryodu
slresince rasyondaki aminoasitler yetersiz alimlar ve sindirim sistemi
bozukluklarinda kisa bir sire igin kaynak olusturur. Sel-Plex’ deki
selenyumun inorganik selenyumun yerine gegcmesi, post-mortem su kaybinda
azalmaya ve et rengine daha etkili olmustur. Bu faktérler hayvan saghgi,
performans ve karkas kalitesinde etkilidir (Lyons ve Jacques, 2000).

Hayvan yemlerine ilave edilen sodyum selenit ve sodyum selenat gibi
inorganik tuzlarin yapisinda bulunan selenyumun g¢ogunlukla sindiriimeden
digkiyla disar atiidigi saptanmistir. Organik selenyumun ise daha kolay
sindirildi§i ve metabolize edildidi gézlenmistir. Organik selenyumun amino

asitlerin yapisina girip hem selenoaminoasitlerin daha iyi sindiriimesini, hem
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de vicut tarafindan daha iyi tutularak énemli fonksiyonlarda yararianabilir
hale gelmesini sagladigi belirlenmistir.Ticari bir preparat olan Sel-Plex 50
selenyum bakimindan zenginlestiriimis bir mayadir. Bu preperat % 50
oraninda selenomethionin ile selenoprotein ve amino asit icermektedir. Sel-
Plex 50’ nin besin madde icerikleri Tablo 3’ de verilmigtir (Anonim, 2001).

Tablo 3. Sel-Plex 50’ nin icerdigi besin maddeleri (KM)

HP, % 50.00 Kalsiyum, % 0.13
HY, % 0.37 Sodyum, % 0.06
Asitle Coziinen Seliiloz, % 5.00 Demir, ppm 98.00
Kal, % 5.80 Mangan, ppm 5.59
Kuokart, % 0.35 Bakir, ppm 25.00
Fosfor, % 1.17 Cinko, ppm 301.00
Potasyum, % 1.81 Selenyum, ppm 1080.00

1.2.9. Selenyumun Biyolojik Fonsiyonlar

Selenyumun, selenyum igeren proteinlerin aktivitelerine bagh olarak bir cok
6nemli biyolojik fonksiyona sahip olacagi gosterilmigtir. Tanimlanan bu
fonksiyonel selenoproteinlerin ilki glutatyon peroksidaz enzimidir. Bu enzim
vilcudun antioksidan savunma sisteminin bir pargasidir. Vicudun farkh
hiicresel ve dokusal kompartmanlarinda en az dért tane glutatyon peroksidaz
enziminin varligi bilinmektedir. Glutatyon peroksidaz, serbest radikaller
tarafindan olusturulan hidrojen peroksit ve lipid peroksitleri pargalamaktir.
Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) organizmada lipit peroksitlerin yikiminda
gorevlidir. GSH-Px, hiicrede sitozol ve mitokondri membraninda bulunur ve
hicre icindeki ¢ok bilesenli bir antioksidan koruyucu sistemin parcasini
olusturur. Katalaz, SOD ve E vitamini gibi diger hiicresel koruyuculari iceren
bu sistem; hiicredeki doymamis yad asidi iceren fosfolipidleri ve kritik
proteinleri, reaktif oksijen bilesikleri ve serbest radikallerin zararl etkilerinden
korur. GSH-Px' in bu sistem icindeki en o©nemli iglevi htcredeki lipit

peroksidasyonun en énemli baglaticisi olan siiperoksit radikali ve hidrojen
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peroksitin rediksiyonu sonucu olugan hidroksil radikalinin olusumunu
6nlemektir. Bu da reaktif oksijen bilesikleri ve H,O, konsantrasyonlarinin
azalmas! ile saglanir. GSH-Px organik hidroperoksitleride rediikler. Ancak
esterlesmis yag asidi hidroperoksitlerine etkisi yoktur. Ayrica prostoglandin
ve |6kotrien sentez ve yikiminda rol alir (Robinson ve Thomson, 1983).

Selenyum tiroid bezinin metabolizmasi igin esansiyel olarak
bulunmustur. Tiroksini (T4) aktif form olan tri-iyodotironin (T3) e
dénlgtiirmeden sorumlu olan Tip 1 iyodotironin (5' DI), selenyum igeren bir
enzimdir. Tiroid hormon metabolizmasinda énemli olan diger iki deodinazlar
da selenyum icermektedir (Reilly, 1998).

Selenyumun normal erkek fertilitesi icin de gerekli oldugu
gosterilmistir. Sperm kapsul selenoproteininin spermde yapisal bir fonksiyona
sahip olabilecedi diisiiniimektedir. Rat prostatinda baska selenoproteinierde
belirlenmistir, ancak bunlarin fonksiyonlari hentiz tanimlanmamistir (Reilly,
1998).

Ayrica, son zamanlarda fonksiyonel selenoprotein olarak kesfedilen 2
adet thioredoksin reduktazda selenoproteinler olarak bilinmektedir.
Selenoprotein P ve selenoprotein W bilinen diger selenoproteinlerdir. Ancak
biyokimyasal rolleri heniiz tam bilinememektedir. Selenoprotein P plazmada
yiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Selenoprotein W ise kaslarda
bulunmaktadir (Reilly, 1998).

1.2.10. Selenyum Aliminin Selenoproteinlere Etkisi

Farkli selenoproteinlere rasyonda bulunan selenyum dizeylerinin etkisi,
hayvan tirlli ve dokulardaki degerlendiriime sekline bagh olarak
degismektedir. Ratlar yetersiz bir selenyum diyetiyle beslendiginde,
selenyum igerigi kontrol hayvaniari ile karsilastinidiginda kaslarda %50 ve
karacijerde %91 oraninda azalmistir. Testislerdeki selenyum icerigi ise
selenyum yetersizliginden etkilenmemistir. Yetersiz selenyum alan ratlarin

selenyum retensiyonu 6lclldiginde testislerdeki retensiyon orani
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karacigerdekinden cok daha yilksek bulunmustur (Behne ve ark., 1982). Yeh
ve ark. (1997b), selenyum bakimindan yetersiz bir diyetle beslenen ratlarda
testisteki selenyum konsantrasyonunda bir azalma olmasina ragmen,
azalmanin derecesinin kas ve dalaktan ¢ok daha az oldugunu belirtmiglerdir.
Marin-Guzman ve ark. (1997), Selenyum vyetersizlijinin gelisen damizlik
erkek domuzlarin testislerinde GSH-Px aktivitesinde azalmaya neden
oldugunu, ancak azalmanin boyutunun karaciger ve serumdan daha dusiik
oldugunu rapor etmiglerdir. Selenyum yetersizligi testis agirligini ve sperm
kalitesini (hacmi, sperm sayisi vb.) etkilememistir. Ancak fertilizasyon
oraninda azalma olmustur. Selenyum yetersizligi olan domuzlarda gézienen
sperm fertilizasyonundaki azalmanin, sperm ve meni plazmasindaki GSH-Px
aktivitesindeki azalmaya bagl olabilecedi dislintlmektedir.

Yeh ve ark. (1997a), ratlarda farkli dokularin selenoprotein W
konsantrasyonu ve GSH-Px aktivesine selenyum aliminin etkisi Uzerine
yaptiklari calismada, kaslardaki her iki degigskenin diyetle alinan
selenyumdan etkilenmedigini  bildirmiglerdir. Bununla birlikte GSH-Px
aktivitesine selenyum konsantrasyonunun etkisi selenoproteinin etkisinden
daha az olmustur. Bu arastiricilar selenoprotein W’ nun ilave selenyuma hem
koyunlarda hem de ratlarda ¢ok daha iyi yanit verdigini ve selenoprotein W’
nun beyaz kas hastaligina karsi savunmada 6énemli bir rolii olabilecegini
belirtmiglerdir.

Selenoprotein P plazmada bulunmaktadir ve diger dokularla da
iligkilidir (Hill ve ark., 1996a; Hill ve ark., 1996b; Mork ve ark., 1998).
Selenoprotein P’ nin biyolojik fonksiyonlari ile ilgili net bir bilgi yoktur. Ancak
transport veya depolama fonksiyonlari (Motsenbocker ve Tappel, 1984) ve
antioksidant hiicre savunmalarinda (Mork ve ark., 1998) bir role sahip
olabilecegi belirtiimektedir. Selenoprotein P plazmada GSH-Px enziminden
cok daha fazla bulunmustur (Motsenbocker ve Tappel, 1984; Hill ve ark.,
1996a; Hill ve ark., 1996b, Gu ve ark, 1998). Plazmada bulunan
selenoprotein P dizeyi tlrlerde farkhliklar gosterir. Selenoprotein P
konsantrasyonu 0,1 ppm selenyum alan ratlarda 0,01 ppm alanlaria
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kiyaslandiginda 10 kat daha yiliksek bulunmustur. Benzer bir artisi plazma
GSH-Px aktivitesinde de gézlemlemislerdir (Motsenbocker ve Tappel, 1984).

Piazmadaki selenyumun timt GSH-Px ve selenoprotein P’ den
olusmamaktadir. Bazi selenyumlar, selenomethionin ve selenosistein gibi
albumin ve diger plazma proteinlerine birlesebilir. Selenoaminoasitler doku ve
sit proteinlerine de katilabilirler. Sonug olarak, yiuksek dizeyde selenyum ile
beslenildiginde dokulardaki selenyum dizeyindeki artis devam ettigi icin o
platformdaki GSH-Px, 5’ DI ve digerleri icinde mimkindir. Selenomethionin
ve selenosisteinin depolanmasindaki artigin avantajlari ag¢ik bir sekilde

tanimlanmamistir (Lawrence, 2000).

1.2.11. Saglik ve Hastalik Durumunda Selenyum

Bir cok yildir, selenyum alimi insanlarda kanser ve hayvanlardaki modelleri
arasindaki iliskide odaklanmistir. Bunun mekanizmasi tam olarak
bilinmemesine ragmen selenyumun kimyasal bir énleyici etkiye sahip oldugu
distnaimektedir (Ganther, 1999). Selenyum konsantrasyonlari ve plazma
GSH-Px aktivitesinin belli infeksiy6z ve infeksiydz olmayan hastaliklar
azalttigi rapor edilmigtir. Human immundeficiency virus (HIV) pozitif cocuklar
arasinda, disik plazma selenyum konsantrasyonunun hastaliin daha hizli
ilerlemesi ve 6lim riskinin artmasi ile baglantih oldugu belirtiimistir (Delmes-
Beavieux ve ark., 1996). Look ve ark. (1997)’ da HIV pozitif hastalarda dusiik
selenyum konsantrasyonunun hastaligin  indikatéri ve yangisal
reaksiyonlarda artma ile iligkili oldugunu rapor etmiglerdir. In vitro, selenyum
T lenfositlerinde virusun replikasyonunu azalttigr gérilmuasttr (Hori ve ark.,
1997). In vivo selenyum ilavesi HIV ile enfekte hastalarda GSH-Px aktivitesini
artirabilir (Campa ve ark., 1999) ve destekleyici bir terapi ile ilerletilebilir.
Selenyum eksikligi, gelisimin prenatal ve postnatal evrelerinde buzagi,
kuzu ve taylarda zenker tipi kas dejenerasyonlarina neden olmaktadir.
Selenyum eksikligi evcil hayvanlarin beslenmesinde 6zellikle antioksidant

metabolizmasinda dizensizliklere yol agmaktadir. Selenyum prostaglandin
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sentezi, I6kosit metabolizmasi ve selenofor amino asitlerin olugsumunda gérev
ahir. Bununla birlikte mekanizmalar hala agik degildir (Andres ve ark., 1997).

Selenyum  yetersizliginde, = domuzlardaki primer semptom
myokardiumdaki degisikliklerdir. Oysa buzagi, tay ve kuzularda cizgili
kaslarda dejenerasyona neden olmustur. Selenyum icerigi dusik olan
topraklarin o Dboélgede yetisen ergin sidirlarda dogum sonrasinda
retensiyonun ve atlarda tying-up sendromunun nedeni oldugu kabul edilmistir
(Andres ve ark., 1997).

Selenyumun bir ¢cok hayvan turiinde de hastaliklara kargi dayaniklihg
artirdigi gosterilmigtir (Bowers, 1997). Sut sigirlarinda selenyum alimi ile
meme hastaliklari arasindaki iliski de incelenmistir. Mastitis insidansindaki
artigin digik selenyum ile ilgili oldugu belirtiimektedir (Weiss ve ark., 1990).
Dlgik selenyum aliminda somatik hiicre sayisi ve mastitise dayanikliligin
selenyum ilavesi ile gelisebilecegi belirtiimektedir (Erksine ve ark., 1989;
Malbe ve ark., 1995; Morgante ve ark.,, 1999). Selenyum yetersiz
hayvanlarda infeksiyonlara karsi duyarliigin artiginin nedenlerinden biri de
I6kosit fonksiyonlarinin zarar gérmesidir. Domuzlarda, selenyum 0,1 ppm den
daha dlslk olan diizeyinden 0,3 ppm’ e artirildijinda gebe domuzlarin kan
polimorf nuklear hicrelerin (PMN) mikrobiyel aktivitelerini gelistirmektedir.
Ayni zamanda kolostrumda da PMN’ in mikrobiyel aktivitesini artirmaktadir.
Hayvanlarda selenyum, bakterileri o6ldurmek igin PMN' in zayiflamig
yetenegini (Grasso ve ark., 1990; Wuryastuti ve ark., 1993), nétralize reaktif
oksijen tdrlerindeki kabiliyetindeki degisiklik (Smith ve ark., 1997) veya
arasgidonik asit metabolizmasindaki degisiklikten (Eskew ve ark., 1993) dolayi
olabilecegi belirtiimektedir. Ayrica Maddox ve ark. (1999), PMN’ nin
mikrobiyel aktivitesini etkileyen selenyumun enfekte meme dokusuna goc
eden PMN’ nin yetenegini de etkileyebilecegdini belirtmislerdir.

Selenyum lenfositlerin fonksiyonlarini da etkilemistir. HIV ile enfekte
hastalarda T lenfositlerin c¢esitli alt siniflarinin sayl ve oranininda
etkilenebilecedi belirtiimigtir. Ayrica selenyumun in vitro B hiicre
fonksiyonlarini da etkiledigi rapor edilmistir (Stabel ve ark., 1991).
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Son birka¢ yilda arastirmalarin bir coju gebe hayvanlar ve
yavrularinda selenyumla beslenmenin etkisi Gzerine odaklanmistir. Kolostrum
yoluyla antikorlarin pasif gegisi neonatal hastaliklara direnci etkileyen énemili
bir faktérdiir. Selenyum bakimindan yetersiz meralarda otlatilan sidiriara
selenyum ilavesinin kolostrum ve buzagilarda IgG konsantrasyonunu artirdigi
tespit edilmistir (Swecker ve ark., 1995). Lacetara ve ark. (1999) selenyum
verilen koyunlardan dodan kuzularin lenfositleri, selenyum verilmeyen
koyunlarin kuzularindaki lenfositlerden mitojenik stimulasyonlara daha iyi
yanit vermigtir. Disi domuzlarda selenyum aliminin, yavrularinda serum
selenyum konsantrasyonunu etkileyecegi ancak serum GSH-Px aktivitesini
etkilemeyebilecedi belirtilmistir (Hidiroglou ve ark., 1968; Mahan ve ark.,
1975; Mahan ve Kim, 1996). Disi hayvan ve yavrularinda selenyum ilavesinin
cevabini etkileyen en o©nemli faktér selenyumun rasyondaki formudur.
Organik selenyumun sitteki selenyum konsantrasyonundaki artigsa inorganik
selenyumdan daha etkili olabileceg@i belirtimektedir (Pehrson ve ark., 1999;
Mahan, 2000). PMN cevabini artiran rasyonlar 0,14 ppm (Erksine ve ark.,
1989) ile 0,35 ppm (Wuryastuti ve ark., 1993) selenyum icermektedir. Antikor
cevabini artiran rasyonlar ise 0,2 ppm ile 0,45 ppm arasinda selenyum
icermektedir. NRC (1998), gebe domuzlarin rasyonlarina kuru madde
esasina gore 0,15 ppm, laktasyondaki siit sigirlan igin kuru maddesinde 0,3
ppm Se 6nermektedir. Atlar icin de rasyondaki selenyum seviyesi 0,1 ppm
olarak tavsiye edilmektedir. Ancak rasyondaki selenyumun bu dizeyinin
atlarda optimal cevap i¢in yeterli olup olmadigdi bilinmemektedir (NRC, 1989).
Her gtin 12 kg kuru madde tiiketen 600 kg’ lik bir kisrak i¢in selenyumun bu
konsantrasyonu ginlik 1,2 mg alimina neden olur. Lewis (1995), gebe ve
laktasyondaki kisraklar i¢in total rasyondaki selenyum konsantrasyonunu 0,2
ppm ( en az 2,4 mg / giin) olarak énermektedir. Diger tlrlerdeki bilgiler temel
alindidinda damizlik sigirlar icin 1,2 mg selenyumdan daha fazla bir
gereksinimi olabilecedi distnulebilir.

Schwarz ve Foltz (1957), vitamin E yetersiz bir diyetle beslenen
ratlarda selenyumun diyete baglh karacijer dejenerasyonunu engelledigini
kanitladiktan sonra, selenyum esansiyel bir element olarak go&sterilmistir.
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Kuzularda (Hogue, 1958) ve buzagilarda (Muth ve ark., 1958) besinsel
muskular distrofinin selenyumun rasyona ilave edilmesi ile engellenebildigi

belirtilmistir.

1.2.12. Doku ve Organlarda Selenyum Konsantrasyonu ve GSH-Px
Aktivitesi

Kuzu rasyonlarina cesitli dozlarda selenyum ilave edilerek dokularda
selenyum seviyeleri ve GSH-Px aktivitesini belirlemek icin yapilan bir
caligmada (Zachara ve ark., 1993), kontrol grubu (grup A) temel rasyonla
(0,082 mg/kg Se KM) beslenirken, deneme gruplan (B, C ve D gruplar)
temel rasyondaki selenyuma ek olarak toplam olarak sirasi ile 0.25, 0.41,
0,58 ppm Se (selenit) icermigtir. Temel rasyonla beslenen kuzularin dokulari
arasinda en yiksek selenyum konsantrasyonu bobrekte (1,32 ug/g taze
doku) ve en dugik iskelet kaslarinda (0,030 pg/g taze doku ) bulunmustur.
Karaciger, akciger, kalp ve dalak selenyum konsantrasyonu hemen hemen
ayni dizeyde olmus ve taze dokudaki agirhg 0,14 ile 0,18 ug/g arasinda
degigmistir. Selenyum konsantrasyonundaki artis selenyum ilave edilen
hayvanlarin bébreklerinde gerceklesmemistir. Akciger ve karacigerdeki
selenyum konsantrasyonu rasyondaki selenyum seviyesi ile dogrusal bir artis
gostermigtir. Dalak, kalp ve iskelet kaslarindaki en ylksek selenyum
konsantrasyonu 0,41 ppm ile beslenen kuzularda belirlenmigtir. Dokulardaki
GSH-Px aktivitesi selenyum uygulanan gruplarda 6nemli bir artis
gostermistir. 0,25 ppm Se ile beslenen kuzularin dokularinda GSH-Px
aktivitesi temel rasyonla beslenen grup ile karsilagtinidiginda 1,8 ile 3,5
oraninda daha yiksek saptanmistir. Yilksek dozlarda rasyona katilan
selenyumun dokularda GSH-Px aktivitesine etkisi daha dusik olmustur.
Selenyum ilave edilen ve edilmeyen kuzularin dokularindaki GSH-Px
aktivitesi siralamasi: dalak > kalp > akciger > b6brek > karaciger > kas
seklinde olusturulmustur. Rasyonlarinda 0,41 ppm Se igeren kuzularin
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dalak, kalp, akciger ve kaslarindaki selenyum konsantrasyonu kontrol
grubundaki kuzularin dokularindakinden 2-4 kat daha fazla bulunmustur.

Ulirey ve ark. (1977), selenit olarak 0.085 ile 0.199 ppm selenyum
iceren temel rasyona 40-80 gin sire ile 0.1-0.2 ppm selenyum ilavesinin
kuzularnn bébreklerinde selenyum konsantrasyonunda artisa yol agmadigini
rapor etmiglerdir.

Pehrson ve Johnsson (1985), inorganik selenyum ile beslenen
koyunlarin karacijerinde Se konsantrasyonunda énemli bir artig oldugunu
gostermiglerdir. Dogal halde selenyum dizeyi disiik olan gen¢c dana
rasyonlarina 0,50 ppm selenit ilavesinin bébrekteki selenyumu artirmadigi

belirlenmisgtir.

1.2.13. Agirlik Artisi ve Yapagi Uretim

Yapilan bir calismada (Zachara ve ark., 1993), kontrol grubundaki koyuniarda
glnluk ortalama canli agirlik kazanci 97.8 g/bas’ iken selenyum ilave edilen
gruplarda sirasi ile 130.0, 124.4, 103.3 gr/bas/giin olarak saptanmistir (Tablo
4). Yapagidaki selenyum seviyesi temel rasyonla beslenen koyunlarda en
disik iken selenyum ilave edilen koyunlarda ise 6nemli bir sekilde daha
yiiksek olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Farkh Rasyondaki Selenyum Diizeylerinin Deri Agiriigi ve Geligmeye etkisi

Koyun Rasyondaki selenyum, mg/kg KM (ppm)
0,082 0,25 0,41 0,58

Baslangigtaki vilcut 56,5+5,0 55,8+9,0 58,3+6,7 56,3+3,3
agirhgi
3 ay sonraki vicut 65,314,3 67,5141 69,515,2 65,5+4,1
agirhgi
Gunlik agirhik 97,8+28,9 130,0+62,2 | 124,4+62,2 | 103,31£22,2
kazancl, gr
Deri agirhgi , 6,1+£0,4 5,9+0,7 6,0+£0,9 5,5£0,4
Yapagidaki Se, ppm 0,154+0,03 | 0,218+0,03* | 0,271+0,02* | 0,320+0,08

n:10; * p< 0,05; **p< 0,01
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Rasyonlarina farkl diizeylerde selenyum katilmasinin koyunlarda
yapadi Uretimine ve gelismeye etkisi bakimindan &nemli bir farkhik
gozlenmemistir. Yapilan baska bir ¢alismada (McClure ve Mahan, 1988),
kuzu rasyonlarina 2,0 ile 2,5 ppm selenyum ilave edilmesinin kuzularin
gelisimine o6nemli bir katkisi olmamigtir. Rasyondaki selenyum
konsantrasyonunu artirmanin koyunlarda (retime katkisi agik bir sekilde
kurulamamustir. Bununla birlikte, hasta kuzularn iyilesme déneminde
selenyum uygulamalarinin gelismeye olumlu etki yaptigi kaydedilmigtir.
Topraklarinda selenyum ¢ok diisik olan Yeni Zelanda’ da (Grace, 1984),
kontrol hayvanlarina selenyum seviyeleri 0,03 mg/kg KM den daha az olan
otlar verilirken, selenyum ilave edilen gruplarda gelisme oraninda énemli bir
faklilik tespit edilmistir.

1.2.14. Selenoprotein Arastirmalarinda Onemli Olaylar

Selenyumun yararl etkileri kegfedildiginden beri, memeli (Schwarz ve Foltz,
1957) ve bakteriyel hicrelerde (Pinsent, 1954) selenyumun biyolojik
fonksiyonlarina olan ilgi daha da artmigtir. Selenyum ile enzimatik
reaksiyonlar arasindaki iligkiye ait ilk aciklamalar 1973 te verilmistir.
Memelilerde glutatyon peroksidaz selenyum igeren bir enzim olarak
tanimlanmistir (Flohe ve ark., 1973; Rotruck ve ark., 1973). Bakteri
organizmasindaki selenyum, glisin reduktaz ve format dehidrogenazin bir
komponenti olarak gésterilmigtir (Turner ve Stadtmant, 1973). Glisin reduktaz
ve glutatyon peroksidazdaki selenyum selenosistein formunda bulunmustur.
Glutatyon peroksidaz tamamen amino asit zincirini temel alan sigir
eritrositlerinden izole edilmistir (Rotruck ve ark., 1973).

Selenoproteinlerin olusum mekanizmasinin desifre edilmesine paralel
olarak yeni selenoproteinlerin identifikasyonu ve onlarin  biyolojik
fonksiyonlar ile ilgilenilmistir. “°Se numarali selenyum igeren proteinlerin in
vivo fare ve siganlarda nitelendiriimesi ile memeli dokularinda da mevcut

oldugu bulunulmustur (Behne ve Hofer-Bosse, 1984). Selenyum, tip 1
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iodotironin deiodinazin katalitik bir aktif komponenti olarak tanimlanmigtir
(Arthur ve ark.,, 1990). Son zamanlardaki ¢aligmalar selenyumun
gerekliliginin sadece memeli dokularinin pek ¢ogunda fizyolojik olusumlarda
selenoenzimlerinin fonksiyonlarinin olmadidi ayni zamanda
spermatogenesisde de ¢ok spesifik rollerinin bulundugunu ortaya koymustur.
Fosfolipit hidroperoksit glutatyon peroksidaz (Ursini ve ark, 1999) ve sperm
nuklei glutatyon peroksidazin (Pfeifer ve ark., 2001) belli spermatozoal
kompartmanlardaki gérevleri son derece 6nemlidir ve bu yiizden erkek
fertilitesi icin kaginiimazdir.

1.2.15. Selenyum ve Siilfiir

Selenyum  silfirin  altinda  periyodik tablonun VIA  grubunda
siniflandinimigtir. Salfar ile kimyasal ve fiziksel 6zellikleri cok benzemekle
beraber biyolojik rolleri farklidir. Sulfir bilesikieri okside olarak metabolize
olurken, selenyum bilesikleri organizmadaki matabolizmasi rediksiyon
seklindedir. Salfir gibi, selenyum oksidasyon hallerinde -2, 0, +4 ve +6
olusmaktadir. Bunlar inorganik selenid, selenit, selenat ve cesitli organik
bilesikierdir. Bu organik bilesikler esas olarak -2 oksidasyon hallerinde
dimetil selenid, trimetilselenonium, selenosistein, selenomethionine ve Se-
metilselenosistein olugmaktadir. Sistein ile selenoenzimin aktif merkezindeki
selenosisteinin yer degistirmesi katalitik aktivitelerde énemli bir azalmanin

nedeni olmustur (Jukola, 1994).

1.2.16. Bitkilerde Selenyum Igeren Proteinler

Biosferde selenyum ile ilgili ilk aragtirmalar bitkilerde uygulanmasina ragmen
bu organizmalarda selenyum iceren proteinlerin fonksiyonlar ve
metabolizmalart hakkindaki bilgiler olduk¢ca azdir. 1930° larda c¢ok
miktarlarda selenyumca zengin selenofor topraklarda blyiyen bazi bitkiler
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otlatilan hayvanlar tarafindan alindiktan sonra zehirlenme oldugu
kesfedilmigtir. Astragalus ve Neptunia turlerine ait akiimulatér bitkilerin pek
cogunun selenyum konsantrasyonlari birka¢ bin mg Se/kg diizeylerine ulagir.
Ancak non-akimulatér bitkilerde ise yaklasik 1 mg ve altindaki diizeylerdedir
(Brown ve Shrift, 1982). Akimulatér bitkilerdeki selenyum protein olmayan
kisimlarda predominant olarak bulunulmustur. Esas olarak Se-
metilselenosistein ve selenosistationine formundadir. Selenomethionin ve
selenosistein non akiimulatér bitkilerin proteinlerinde ve su yosunlarinda da
identifiye edilmistir. Pek ¢ok calisma su yosunlarinin selenyuma ihtiyaci
oldugunu belitmektedir. Selenyumun bir ¢cok diatom turlerinde gelismeyi
artirdii bulunmus ve morfolojik degisiklikler deniz diatom Thalassiosira
pseudonana da selenyum eksikliginin bir etkisi olarak gézlenilmistir. Bu
turlerde selenyuma bagh glutatyon peroksidazin hidrojen peroksiti
katalizledigi bulunmustur. Besin ortamina selenitin ilave ediimesi yesil
alglerde ve Chlamydomonas reinhardtii de glutatyon peroksidaza neden

olmustur (Price ve ark., 1987).

1.2.17. Mayalarda Selenyum igeren Proteinler

Maya hiicrelerinin olusumuna iligkin detayli arastirmalar yapilmis olmasina
ragmen organizmada spesifik selenyum igeren proteinlerin olusumu hakkinda
cok az bilgi vardir. Selenyum bakimindan zenginiestirilmis ortamda blylyen
Saccharomyces cerevisiae hicreleri rasyonlara selenyum ilavesi olarak
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Elementin % 50’ den daha fazlasini

selenomethionin formu olusgturur (Korhola ve ark., 1959).

1.2.18. Memeli Dokularinda Selenyum ve Selenyum igeren Proteinler

Selenyum dokularda ¢ok farkli miktarlarda bulunmaktadir. Ratlara, normal

dizeylerde selenyum verilerek yapilan analizler sonucunda dokulardaki
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selenyum diizeyinde farklihklar gézlenmistir. Dokudaki en yiksek selenyum
dizeyleri yaklasik 6 mg/kg KM testis ve bobrekte iken, en disik iskelet
kaslarinda ve beyindedir. Diger dokularin pek ¢gogunda selenyum igerigi 1 ile
2 mg/kg KM oraninda degisir. Cinsiyete 6zel fakliliklar olarak digilerde
karacijerde daha yiiksek bulunmustur. Erkek gonatlarindaki selenyumun
zenginliyi spermatozoa iginde elementin yeterli miktarda birlesmesini
safjlamaktadir. Bu ylzden de diger kompartimanlardaki selenyum
dizeylerine oranla 20 mg/kg KM’ den daha fazla bir konsantrasyondadir
(Anonim, 2001). Uzun bir zaman peryodunda selenyum bakimindan yetersiz
bir diyetle beslenen ratlarda spermatozoanin motilitesinde azalma ve
morfolojik anomaliler meydana gelmistir. Ratlarda ciddi bir selenyum
yetersizligi testislerde atrofi ve spermatogenesiste tam bir bozulmaya neden
olur (Behne ve ark., 1996). Diger hayvan dokularinda selenyum yetersizligi
veya disik selenyum ve disuk vitamin E kombinasyonlari durumunda
eritrositler, g6z, kalp, kas, bébrek, karaciger, pankreas, iskelet kaslari, deri ve

agiz kaslarinin etkilendigi bulunulmustur (Combs ve Combs, 1959).

1.2.19. Memelilerde Selenyum igeren Proteinlerde Selenyum Kimyasal

Formu

Selenyum farkli kimyasal formlarda alinir. Dogal besinlerde esas olarak
selenosistein ve selenomethionin gibi selenoamino asit formunda
bulunmaktadir. Organizmaya selenit ve selenat gibi bir inorganik bilesik
olarak da girebilir. Organizmada selenyum varligi spesifik selenoproteinler,
selenyum bagh proteinler ve spesifik olmayan selenyum iceren proteinler

olarak tanimlanmistir (Combs ve Combs, 1959).
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1.2.19.1. Spesifik Selenoproteinler

Selenit, selenat veya selenosistein normal miktarlarda alindiktan sonra
(hemen hemen elementin tim) spesifik selenosistein iceren selenoproteinler
intermediar bir havuz aracilifiyla tasinir. Seviyeleri homeostatik olarak
kontrol edilir ve ilave selenyum saplementasyonu ile artinlamaz (Combs ve
Combs, 1959).

1.2.19.2. Selenyum Bagh Proteinier

Selenyum, sadece molekillere baglanan spesifik proteinlerdir. Fare
karacigerinde belirlenen 14 kDa (Bansal ve ark., 1989) ve 56 kDa (Bansal ve
ark., 1990 in molekiler kitlesi iki protein icerir. Bu bilegiklerdeki
selenyumun kimyasal formu bilinmemektedir. 56 kDa proteininin fonksiyonlar
hakkindaki bilgiler hentiz yeterli degildir, ancak 14 kDa proteininin bilyiimede
regulatorik bir molekiil olarak hareket edebilecedi ve selenyumun
fonksiyonlarini  ayarlayarak hiicre gelismesini inhibe edebilecegi
belirtiimektedir.

Fare dokularinda yaklasik 17 kDa molekuler kitleli bir protein, in vitro
ve in vivo olarak elde edilen 6zellikle selenite bagh olarak bulunmustur.
Fonksiyonu bilinmemektedir. Ancak elementin intraselular taginmasinda rol
alabilecegi belirtiimektedir (Sani ve ark., 1988).

1.2.19.3. Spesifik Olmayan Selenyum igeren Proteinler

Dokularda selenyumun tutulmasi, ayni miktarlarda selenosistein, selenit,
selenat ve selenomethionin verildiinde selenomethionin dokularda ¢ok daha
fazla miktarlarda bulunmasi ile aydinlatiimaktadir (Salbe ve Levander, 1990).
Ratlarda yapilan bir calismada (Behne ve ark., 1991), selenit ve

selenomethionin normal ve fazla dozda verilmesi halinde, selenyum igerigi
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daha yiiksek dokularda selenyumun proteinlerin baytk bir kismiyla birlestigi
gosterilmigtir. Bu durum, diyetteki selenomethionin yerine gegen elementel
selenyumun diger selenyum bilesikleri gibi metabolize olmasindan ileri

gelmektedir.

1.2.20. Selenoenzimler

Selenoenzimleri glutatyon peroksidaz, iodotironin deiodinaz, thioredoksin
reduktaz ve selenofosfat sentetaz olusturmaktadir. Selenofosfat sentetaz
hari¢ diger selenoenzimler, elektron donérleri olarak kullanilan thiollerle
redoks olusumunda katalitik olarak aktiftirler (Combs ve Combs, 1959).

1.2.20.1. Glutatyon Peroksidaz

Simdiye kadar 5 tane selenosistein iceren glutatyon peroksidaz belirlenmistir.
Bunlar, sitosolik veya klasik glutatyon peroksidaz, gastrointestinal glutatyon
peroksidaz, plasma glutatyon peroksidaz, fosfolipit hidroperoksit glutatyon
peroksidaz ve sperm niklei glutatyon peroksidazdir. Glutatyon peroksidaz
hidrojen peroksit ve organik hidroperoksitlerin rediksiyonunu katalize eder.
Bu yuzdende hicreleri ve dokulan oksidatif zararlardan korur. Selenyum
glutatyon peroksidazin bir pargasi olarak, antioksidant besinlerin biri olarak
disintlmektedir ve vitamin E, demir (katalaz olarak), g¢inko ve bakir
(superoksit dismutaz) ile birbirine bagl role sahiptir. Bu antioksidantiar
serbest radikallerin olusumunu engellemeye yardim eder ve dokularda
oksidatif zarar riskini azaltir. Serbest radikallerin pek ¢ok hastaliklarin
etiyolojisinde yer aldigi gosterilmistir. Serbest radikallerin vicuttaki protein,
karbonhidrat, yag ve DNA’ ya zarar verebilecegi belirtiimektedir (Holben ve
Smith, 1999).

Fonksiyonlar bilinen ve bilinmeyen memeli selenoproteinleri Tablo 5’
de verilmigtir.
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Selenoprotein Kisaltmalar Referans
Fonksiyonlan bilinen
Selenoproteinier
Glutatyon peroksidaziar GSH-Px
Sitosolik veya Klasik GSH-Px cGSH-Px, Rotruck ve ark., 1973;
GSH-Px1 Flohe ve ark., 1973
Gastrointestinal GSHPx GI-GSH-Px, Chu ve ark., 1993
GSH-Px2
Plazma GSH-Px pGSH-Px, Takahashi ve ark., 1987
GSH-Px3
Fosfolipithidroperoksit GSH-Px | PHGSH-Px, Ursini ve ark., 1985
GSH-Px4
Sperm nuclei GSH-Px snGSH-Px Pfeifer ve ark., 2001
lodotronine deodinazlar
Tip 1 deodinaz D1,5°DI Arthur ve ark., 1990
Tip 2 deodinaz? D2,5'DIl
Tip 3 dedinaz D3,5'DIll Croteau ve ark., 1996
Thioredoxin reduktazlar
Thioredixub reductaz 1 TrxR1 Tamura ve Stadtman 1996
Thioredixub reductaz 2 TrxR2 Watabe ve ark., 1999
Thioredixub reductaz 3 TrxR3 Sun ve ark., 1999
Selenofosfat sentetaz 2 SPS2 Guimeras ve ark., 1996
Fonksiyonlar bilinmeyen
selenoproteinler
Selenoprotein P SelP Motsenbocker ve Tappel, 1982
Selenoprotein W Selw Vendeland ve ark., 1993
15 kDa selenoprotein Sel15 Gladyshev ve ark., 1998
18 kDa selenoprotein Sel18 Kyriakopoulos ve ark., 1996
Selenoprotein R SelR Kryukov ve ark., 1999
Selenoprotein T SelT Kryukov ve ark., 1999
Selenoprotein N SelN Lescure ve ark., 1999
Selenoprotein X SelX Lescure ve ark., 1999
Selenoprotein Zf1 SelZf1 Lescure ve ark., 1999
Selenoprotein Zf2 SelZf2 Lescure ve ark., 1999

1.2.20.2. Sitosolik veya Klasik Glutatyon Peroksidaz

Sitosolik glutatyon peroksidaz oksidatif hemolizlere karsi

eritrositlerin

korunmasini igeren bir enzim olarak 1957’ de bulunmustur (Mills, 1957) ve

tanimlanan ilk selenoproteindir (Flohe ve ark., 1973; Rotruck ve ark., 1973).

Hemen hemen tum dokularda bulunur ancak esit olarak dagilmamustir.

Ratlarda doku sitosollerinde glutatyon peroksidaz aktivitesinin 6lcim aslinda
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hemen hemen tamamiyle sitosolik glutatyon peroksidazdan ileri gelmektedir.
En yiksek degerleri eritrosit ve karacigerde, en dusiik degerleri ise iskelet
kaslarinda ve beyinde gostermistir. Tanimlanmis selenosistein iceren ve 4
subunitten olugan enzim, yaklagik 22 kDa’' nin molekdler kitlesi ile hidrojen
peroksit ve gesitli eriyebilir organik peroksitlerin rediiksiyonunu katalizler. Bu
sekilde molekiiler reaktifler ve serbest radikallere kargi antioksidan
savunmaya katkida bulunur. Bununla birlikte, selenyum yetersizligi olan
hayvanlarda cGSH-Px aktivitesindeki kayiplar patolojik degisikliklere neden
olmamigtir (Behne ve Wolters, 1983).

1.2.20.3. Gastrointestinal Glutatyon Peroksidaz

Gastrointestinal glutatyon peroksidaz (GI-GSH-Px), cesitli peroksitlerin
rediiksiyonunu katalize eder. GI-GSH-Px, 22 kDa' nin biraz altinda molekuler
bir kiitle ile selenosistein iceren 4 ayni alt Uniteden olugan bir sitosolik
selenoenzimdir. Bu ylzden de sitosolik glutatyon peroksidaza benzerdir.
Bununla birlikte, ¢cGSH-Px' in aksine ratlarda sadece gastro-intestinal
sistemde bulunan spesifik bir doku enzimidir. Kemirgenlerin gastrointesinal
sistem epitelindeki total glutatyon peroksidaz aktivitesinin yaklagik yarisinda
pay!l bulunmaktadir. Gastrointestinal glutatyon peroksidazin dokuya &zgi
olmasindan dolay! lipit hidroperoksitlerin alinmasina karsg! defans sisteminde
6nemli bir komponent olabilecegi ve kolon kanserini énlemede 6nemli rol
alabilecegi belirtiimektedir (Chu ve ark., 1993).

1.2.20.4. Plazma Glutatyon Peroksidaz

Plazma glutatyon peroksidaz (pGSH-Px), alt Gnitelerinin molekiler kutlesi
yaklasik 23 kDa olan tetramerik bir glutatyon peroksidaz olarak
tanimlanmistir. pGSH-Px bir glikoproteindir ve ekstrasellular sivilarda bulunur
(Takahashi ve ark., 1987). pGSH-Px' in cesitli dokulardan ekstrasellular
sivilara salgilandi§i ifade edilmektedir. Ancak, mRNA’ 1n en yiksek



38

konsantrasyonunun bdobrekte oldugu ve pGSH-Px enzim uretiminin esas
yerini teskil ettigi belirtiimektedir (Yoshimura ve ark., 1991). In vitro
uygulamalar, diger tetramerik glutatyon peroksidaziar gibi glutatyonun bir
sustrat olarak kullanildidini, hidrojen peroksitin rediksiyonunu ve cesitli

organik peroksitleri katalize ettigini géstermistir.

1.2.20.5. Fosfolipit Hidroperoksit Glutatyon Peroksidaz

Molekuler kitlesi 17 kDa olan bir monomer oldugu tasvir edilmigtir. Fosfolipit
Hidroperoksit Glutatyon Peroksidaz (PHGSH-Px), dokularda hem sitosolik
hemde membrana bagli formlarda bulunmaktadir (Roveria ve ark., 1994).
PHGSH-Px, diger tetramerik glutatyon peroksidaziarin aksine dogrudan
fosfolipit ve kolesterol hidroperoksiti indirgeyebilir. Bu nedenle ilk olarak
biomembranlan oksidatif yikimlara kargi koruyucu bir faktér olarak
dugtnalmagtar. Ayni sekilde, PHGSH-PX' in inflamasyon ve apoptosis gibi
cesitli olaylarda, redoks regulasyonunda &nemli fonksiyonlari olabilecegi
belirtilmistir. Ayrica spermatogenesisinde sadece bu enzim tarafindan

gerceklestirildigi bulunmustur.

1.2.20.6. Sperm Niiklei Glutatyon Peroksidaz

In vivo ®Se’ un ratlarda bulunmasi, sadece testis ve spermatozoada bulunan
34 kDa agirigindaki selenoproteinin belirlenmesine neden olmustur (Behne
ve Hofer-Bosse, 1984). Sperm niiklei glutatyon peroksidaz (snGSH-Px)
ergenlikten itibaren gériimektedir ve olgun spermatidin nukleusuna lokalize
olmustur. snGSH-Px, proteinlerin N-terminal zincirinde PHGSH-Px’ den farkli
olarak tanimlanmigtir. Bu zincir snGSH-Px' in spesifik biyolojik roliinden
sorumludur. Erkek fertilitesinde ve olgun sperm igin gerekli olabilecegi
belirtiimektedir (Pfeifer ve ark., 2001).
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1.2.21. iyodotironin Deiyodinazlar

lyodotironin deiyodinaziar, cesitli metabolik olaylari diizenleyen tiroid
hormonlarinin aktivasyon ve inaktivasyonunu katalize eder ve fétal beyinlerin
normal gelisimi icin kaginiimazdir. Buniar, tip 1 deiyodinaz, tip 2 deiyodinaz
ve tip 3 deiyodinaz olarak (ge ayrilir (Behne ve ark., 1991).

1.2.21.1. Tip 1 Deiyodinazlar

Tip 1 deiyodinaz (D1), esas olarak tiroid, karaciger, bébrek ve tiukriik bezine
lokalize olur. Selenyum yetersizliginin rat karacigerlerinde, tiroksin (T4)’ den
3,3’,5-triiyodotironin (T3) Uretiminde azalmaya neden oldugu goériimugtir
(Calvin, 1978). Bu enzim yeterli bir selenyum kaynagdinin tiroid hormon

metabolizmasi igin gerekli oldugunu gésterir.

1.2.21.2. Tip 2 Deiyodinaz

Tip 2 deiyodinaz (D2), membrana bagli ve alt Uniteleri yaklagik 23 kDa
molekiler kitleye sahiptir. Beyinde, adipoz dokuda, tikrik bezinde ve
plasentada yodun olarak bulunmaktadir. D2 sadece 5’-monodeiyodinasyonu
katalize eder ve T4’ 1 T3' e, T3' i de T2’ ye dénusturir. Bu enzimin belirtilen
dokularda esas biyolojik rolli, sirkllasyondaki plazma T4’ den lokal
intraselltilar T3 tretimidir ve bu yizdende dokuya 6zgl spesifik reglilasyonda
blyik bir faktérdur. D2'nin bir seleneprotein olup olmadigi ile ilgili sorular
heniiz tam olarak kanitlanmamigtir. cDNA cloning amfibi dokularinda D2’ nin

bir selenoenzim oldudu gésterilmigtir (Davey ve ark., 1995).

2z .
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1.2.21.3. Tip 3 Deiyodinaz

Merkezi sinir sistemine, plasenta ve deriye lokalize olan 32 kDa bir
selenoproteindir. Tip 3 deiyodinaz (D3) tirosil halkasinin deiyodinasyonunu
katalize eder ve buna bagl olarak T4’ den T3, T3’ ten de T2 elde ederek
tiroid hormonlarini inaktive edebilir. Bu sekilde, T3'tin agin miktarina maruz
kalan gelisen memeli beynini korur ve anneden fétusa T4 ve T3 (n

kaynagini regile eder (Mortimer ve ark., 1996).

1.2.22. Thioredoksin Reduktaz

Selenyumun {Uglincll buyuk fizyolojik roll bir selenoenzim reduktaz olarak
memeli thioredoksin reduktazin identifiye edilmesi ile belirlenmigtir. Memeli
thioredoksin  reduktazlar c¢esiti dokularda bulunan  homodimerik
flavoenzimlerin bir Gyesidir. Memeli organizmasi igin thioredoksinin énemi,
thioredoksin geninin bozulmas: ile erken embrio olimlerinin oldugu
uygulamalarda géralmustir (Tamura ve Stadtman, 1996). Memeli
thioredoksin reduktazlar hidroperoksitler, dehidroaskorbat ve cesitli enzim ve
proteinleri iceren dijer substratlari kullanabilir (Holmgren ve Bjornstedt,
1995).

1.2.22.1. Thioredoksin Reduktaz 1

Thioredoksin reduktaz familyasinda ilk tanimlanan, memeli selenyum iceren
protein "°Se olarak adlandinlan, insan akciger kanser hicrelerinde
arindirilan, selenyum igeren bir 56 kDa proteindir. Onceleri sitosolik enzim
olarak bilinen thioredoksin reduktaz 1, iki benzer 56 kDa alt iinite ve

izoelektrik noktasi 5.2 olan bir dimerdir (Tamura ve Stadtman, 1996)
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1.2.22.2. Thioredoksin Reduktaz 2

Memeli selenosistein igeren thioredoksin reduktaziar bir ¢ok dokunun
mitokondrilerinden arindiriimis ve tanimlanmigtir. Bu enzim mitokondrial
thioredoksin reduktaz sistemine bagli bir protein komponentidir.
Mitokondrideki thioredoksin reduktazin spesifik lokalizasyonu, bu enzimin
mitokondrial respiratorik zincir tarafindan Gretilen H;O2 kargt bariyerin ilk
hattini olusturmaktadir (Watabe ve ark., 1999).

1.2.22.3. Thioredoksin Reduktaz 3

Thioredoksin reduktaz 3 (TrxR3) fare testisinden "°Se olarak elde edilmistir.
Diger iki isozimlerden daha yiiksek bir molekil agiriga (yaklagik 65 kDa)
sahiptir (Sun ve ark., 1999).

1.2.23. Selenofosfat Sentetaz 2

Selenofosfat sentetaz AMP ile selenid reaksiyonunu Katalize ettigi igin
selenoprotein sentezi icin vazgecilmezdir. Selenofosfat selenosisteinin
biyosentezi i¢in selenyum donorii olarak hareket eder. Buna ilaveten aktif
merkezinde threonine igeren selenofosfat sentetaz, 1 molekiiler kutlesi
yaklasik 50 kDa ile, gesitli insan ve fare dokularinda tanimlanmigtir (Low ve
ark., 1995).
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1.3. Et Kalitesini Belirlemede Baz1 Kriterler

1.3.1. Peroksit Sayisi

Peroksit sayisi, 1 kg yagdaki aktif oksijenin miliekivalan olarak géstergesidir.
lyodu iyodiire oksitleyen sodyum tiyostilfat ile titre edilerek belirlenir. Peroksit
sayisi 4’ den daha kiiglik olmalidir. Yag bozulmasi i¢in sinir deger 5 peroksit
indeksi olarak kabul edilmektedir. Yaglarin acimalarinda doymamis yag
asitlerine oksijenin yerlesmesi sonucunda peroksit karakterli labil maddeler

meydana gelerek, yaglarin bozulmalarina neden olurlar (Bauer, 1996).

1.3.2. pH Degeri

pH kasta 7.2-7.4 arasindadir. Kesimden hemen sonra enzimatik olaylarin
kesilmesine bagh olarak diser. Kaslara oksijen gelmediginde myoglobin kas
hucrelerinin gereksinim duydugu oksijeni temin eder. Ama bir siire sonra
depo oksijen bitince aerobik metabolizma durur. Hiicreye oksijen girigi
durdugunda aerobik yoldan saglanamayan enerji metabolizmas! anaerobik
yola donusur ve glikojenin laktik asit ¢evrimi baglar. Olusan laktik asit
kaslarda birikir ve pH'’ y1 5.3-5.6’ ya kadar dusdrur (Yildirrm, 1996).

1.3.3. Kuru Madde

Et numunesinin belirli bir miktarinin belirli is1 derecesinde suyu ugurulduktan

sonra kalan kisminin yilizde olarak hesaplanmasidir (Yildirim, 1996).
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1.4. GSH-Px aktivitesi

Blanchflower ve ark. (1986), yaptiklan calismada Hitachi analizérleri (aygit)
kullanarak her biri bes kez ve bes ginlik bir peryotta diusik, orta ve yiksek
GSH-Px’ I koyun kan ornekleri kullanilmigtir. Birinci giindeki ortalama GSH-
Px sonuglarini disiik 156.6, orta 430.6 ve yiuksek 747.0 IU/g Hb; 5 gunluk
peryottaki ortalama sonuglari ise dugiik 148.6, orta 408.4 ve yiksekte 749.5
IU/g Hb olarak belirlemislerdir (Tablo 6).

Tablo 6. GSH-Px’ in 1 Ginliuk ve 5 Ginlik Periyottaki Degerleri

1 gunlik sire icindeki degerler 5 giinlik periyottaki degerler

Dusik Orta Yiksek Dusik Orta Yiksek
Ortalama 156,6 430,6 747,0 148,6 408,4 749,5
SD 1,14 2,19 2,83 9,91 20,33 20,69
CV,% 0,73 0,50 0,38 6,66 4,98 2,76
N 5 5 5 5 5 5

n: sayisli, SD: standart sapma, CV: varyasyon katsayisi

Larsen ve ark. (1988b), 21 adet 6 aylik yaslardaki kuzulari 7 gruba
béimuslerdir. Kontrol grubuna temel rasyon verilirken deneme gruplarina
temel rasyona ilave Tablo 7’ de gérildigu gibi sodyum selenite ve seleno-
DL-methionin verilmigtir. Rasyonlarina 0.5 ve 1.0 mg/kg seleno-DL-methionin
ilave edilen kuzularda tam kan glutatyon peroksidaz aktivitesi en yiksek
bulunmustur. Deneme gruplan ile kontrol grubu (GO0) arasindaki fark istatistik

olarak énemli olmustur.

Tablo 7. Onbir Haftallk Bir Beslenme Peryodu Sonunda Kuzularda Tam Kan
Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi

Gruplar | Rasyona katilan selenyum miktari, | Tam kan glutatyon peroksidaz
mg/kg aktivitesi, U/g Hb

GO 0.0 2431101

G1 0.1 Se-meth 586+79*

G2 0.5 Se-meth 774148**

G3 1.0 Se-meth 864+50***

G4 0.1 Selenit 702+54**

G5 0.5 Selenit 593+33*

G6 1.0 Selenit 604+13*

* 1 p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.005



GSH-Px aktivitesi (U/ml PCV)

Molnar ve ark. (1995), 16 adet Iskogya Blackface kuzularina sirasiyla
0, 3.5, 7.0 ve 10.5 mg Se/bag/hafta/oral olarak vermiglerdir. Uygulamanin
baglangicinda gruplar arasinda glutatyon peroksidaz aktivitesi bakimindan
onemli bir farkhihk bulunamamigtir. Ancak 14. haftadaki uygulamadan sonra
deneme gruplarinda glutatyon peroksidaz aktivitesi kontrol grubundan daha
yUksek bulunmustur (Sekil 2). Deneme gruplart arasindaki farklilik dnemli
olmamigtir. Kontrol grubunda glutatyon peroksidaz aktivitesi 1.haftada 255
U/ml PCV’' iken 14. hafta 188 U/ml’ ye dugmdistir. Deneme gruplarinda
3.haftadan itibaren 6nemili bir artis meydana gelmigtir.

350- O-Deneme 1
A-Deneme 2
300- V-Deneme 3

[J-Deneme 4

250
200+
150-
100-

50+

c L] L} L] L) L) L] L] L] L] L 1 L) L] B L]

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

? Zaman (hafta)
Deneme baslangici

Sekil 2. Kuzularda Deneme Gruplarinda Tam Kan GSH-Px Aktivitesi Degisiklikleri

Johansson ve ark. (1990), kuzu rasyonlarina 94 pug Se/ gin organik ve
inorganik selenyum vermiglerdir. Her iki grupta da kan glutatyon peroksidaz
aktivitesi yaklagik iki kat artmigtir.

Andrés ve ark. (1997), 5 ciflikteki toplam 3500 koyunu iki esit gruba
bélerek, deneme grubu hayvanlarina gebeligin Ugte birlik bélimiinde 1 mg
Se/kg canli agirhda baryum selenat bilesigi deri alti olarak enjekte etmiglerdir.
Kontro! grubundaki koyunlara selenyum ve/veya vitamin E saplementleri
verilmemistir. Her iki gruptan dogan kuzularda ortalama kan glutatyon
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peroksidaz aktivitesi kontrol grubunda 98.4 IU/g Hb, deneme grubunda
488.15 1U/g Hb olarak bulunmus (Tablo 8) ve aralarindaki fark istatistik olarak

6nemli olmustur (p<0.001).

Tablo 8. Kan Glutatyon Peroksidaz Aktivitesinin (lU/g Hb) Kontrol ve Deneme
Gruplarinda Ortalama Degerleri

Ciftlik N Kontrol grubu Deneme grubu

1 19 43.5+7.5 478.25+39.74***
2 14 58.5+3.5 326.55+16.02***
3 14 159.00+16.43 541.71+44.20***
4 14 80.7+9.6 517.159+61.56***
5 19 153.91£22.33 570.25+28.53***
Toplam | 80 98.4+8.7 488.15+19.94***

*** p<0.001

Selenyum yetersizliginin en yiksek risk olusturdugu mevsimleri
belirlemek icin 18 ayri koyun siriisiinde yapilan bir calismada (Andres ve
ark., 1999), Akdeniz bélgesinde iki olagan kuzulama mevsiminde (sonbahar-
kis ve ilkbahar-yaz) 15 ginlik yaslardaki kuzulardan 1108 adet érnek
alinarak kan glutatyon peroksidaz aktivitesi 6lgtidi. Ik peryottaki (sonbahar-
kig) toplam ortalama de§er 146.69+3.41 1U/g Hb ikinci peryottakinden
(ilkbahar-yaz) 107.50+£3.53 IU/g Hb daha ylksek bulunmustur. Bu da
ekimden mayisa kadarki dénemde otlarin optimum blylUmesine izin veren
akdeniz bolgelerindeki iklimierin bir ézelligi olarak agiklanabilir. Bu ylzden,
ilkbahar-yaz déneminde dodan kuzular besinlerinin temelini sadece otlarin
olusturdugu aylardaki gebelikten kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte,
sonbahar-kis déneminde dodan kuzular, tahil tanelerinin ilave verildigi yaz
slresince gebe koyunlardan kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak bu bélgede
ilkbahar-yaz déneminde dogan kuzular selenyum yetersizligine bagh
hastaliklarda daha yiiksek bir risk olugturmaktadir. Selenyumun daha yiiksek
risk olusturdugu aylarda hayvanlara selenyum alimini artirarak selenyum
yetersizliine karst koruyucu énlemler alinabilir.

Gardiner (1969), ilkbaharin otlarda legiiminoz tarlerinin yiksek
olusunun selenyum eksikligine bagli klinik vakalarin sayisinda artis oldugunu
belirtmigtir. Paynter ve ark. (1979), selenyum igeriginin ilkbahar aylarinda
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otlarda diglk olmasina bagl olarak kuzularda glutatyon peroksidaz
aktivitesindeki azalmaya neden oldugunu rapor etmistir. Wheatley ve Beck
(1988), koyunlar tzerinde yaptiklar ¢alismada kan GSH-Px akivitesindeki
mevsimsel degisikliklerin en yiksek degerlerinin marttan hazirana, en digik
agustos ile kasim arasindaki dénemde oldugunu rapor etmistir.

Jukola (1994), si§irlarda ortalama tam kan GSH-Px aktivitesini 1130
pkat/l bulmustur. Ortalama degerler en yiiksek (1197 pkat/l) subat ayinda, en
disik (1022 pkat/l) kasim ayinda saptanmistir (Tablo 9). Tam kan selenyum
konsantrasyonu 93-305 ug/l (Ortalama 191 pg/l) arasinda degismekte olup,
en yuksek subat ayinda gérilmustar (Tablo 10). Selenyum icerigi yesil
otlarda yazin sonuna dogru azalmaktadir. Bitkilerdeki selenyumun protein
fraksiyonlarinda olmasi nedeniyle, disusin yesil otlarda ham protein

dizeyindeki azalmaya bagl olabilecegi belirtiimektedir.

Tablo 9. Tam Kan GSH-Px Aktivitesi

Dénemler
Agustos Kasim Subat Mart Ortalama
GSH-Px, | 1153+£179,7 | 1022+184,2 | 1197£204,4 | 1148+194,5 | 1130£201,8
ukat/l
N 505 512 516 499 2032
Max. 1662 1705 1842 1840 1842
Min 665 545 519 638 519

Tablo 10. Tam Kan Selenyum Konsantrasyonu

Dénemler
Adustos Kasim Subat Mart Ortalama
Selenyum, pg/l | 195+£38,9 | 174+£39,6 | 202142,8 | 194+41,2 | 1914424
N 505 511 513 495 2024
Max. 276 283 305 305 305
Min 117 97 93 122 93

Sigirlara inorganik selenyum verilmesinin tam kan glutatyon
peroksidaz aktivitesine ¢ok az bir etkisi olmustur. Bunun nedeni, kisa siire
ilavenin etkisinin de kisa olmasi yada enjekte inorganik selenyumun disik
(12 mg) ve peros dozun 8.8 mg/gin olmasi sonucu kan glutatyon peroksidaz
aktivitesinin de ¢ok az etkilenmesi ile agiklanmistir (Tablo 11) (Jukola,1994).
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Tablo 11. Sigirlarda Tam Kan GSH-Px Aktivitesi Uzerine Farkht llavelerin Etkisi
(Jukola, 1994)

llaveler GSH-Px, pkat/| Max. n
Kontrol 1127199 1840 1462
Gebelik sonunda, enjeksiyon 11241163 1628 131
Gebelik sonunda, peros 11041215 1764 398
Ayda bir, peros 1209+199 1842 83

Koening ve ark. (1997), koyunlarda ruminal ve duodenal kantiller
kullanarak kaba yem ve konsantre yem temeline dayanan bir rasyonla
hayvanlart beslemiglerdir. Kaba yem olarak yonca (0.37 mg/kg Se),
konsantre yem olarak arpa (0.27 mg/kg Se) vermislerdir. Her iki rasyondaki
selenyum konsantrasyonu koyunlar igin belirtilen minimum ihtiyacin (0.1-0.2
mg/kg) Uzerinde olmustur. Hayvanlarin ictikleri sudaki selenyum
konsantrasyonu 0.50+0.03 pg/L olarak belirlenmigtir. Yem tiiketimi kaba ve
konsantre yemle beslenen koyunlar i¢in sirasi ile 2.206 ve 2.053 g KM/giin
olarak (p>0.05) bulunmustur. Kaba yemle beslenen koyunlarda selenyum
almi daha fazla ve digki ile selenyum atiimi konsantre yemle
beslenenlerden daha yiksek (p<0.05) olmustur. Idrarla selenyum atilim
miktarnt bakimindan ise gruplar arasinda farkliik olmamistir (p>0.05).
Rasyondaki selenyum emilim miktari (pg/gtin) kaba ve konsantre yemle
beslenen koyunlarda benzer (p>0.05) gergeklesmistir. Rasyondaki
selenyumun tutulma miktart benzer olmasina ragmen plazma selenyum
dizeyi konsantre yemle beslenen koyunlarda daha vyiksek (p<0.05)
bulunmustur. Zenginlestirilmis 7'Se ve #Se’ un diski ile atimi kaba yemle
beslenen koyunlarda daha yiiksek olmustur. Kaba yemle beslenen
koyunlarin digkilari iz element bakimindan karsilastirildiginda organik ([/’Se]
maya) selenyum diizeyinin inorganik([®Se] selenit) selenyumdan daha
yiuksek (p<0.05) oldugu tespit edilmisti. Konsantre yemle beslenen
koyunlarda ise benzer bulunmustur (p>0.05). Kaba ve konsantre yemile
beslenen koyunlarda inorganik selenyumun emilimi, organik selenyumdan
daha fazla olmustur. Idrarla organik ve inorganik selenyum atilimi konsantre
yemle beslenen koyunlarda daha yuksek bulunmustur. Her iki rasyondaki

uygulamada organik selenyumun idrarla atilimi, inorganik selenyumdan daha
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yiksek olmustur. Hem kaba hemde konsantre yemle beslenen koyunlarda
inorganik selenyumun tutulmasi organik selenyumdan daha yiiksektir. Kaba
yemle beslenen koyunlarin rumen pH’ si (pH 5.41, 6.44), konsantre rasyonla
beslenen koyunlardan daha yiksek bulunmugtur (p<0.05) Duodenal pH
(2.57, 2.77) rasyon uygulamalarindan étkilenmemigtir (p>0.05). Konsantre
yemi alan hayvanlarin toplam sindirim sistemindeki selenyum emilimi kaba
yemle beslenenlerden daha fazla olmustur. Rasyonla alinan selenyumun
emilimi 6ncelikle badirsakiarda olmaktadir. Koyunlarda her iki rasyonda da
organik selenyumun (zenginlestiriimis 7"Se) bakteriyal fraksiyonlarla
birlesmesi inorganik selenyum (zenginlestirilmis %2Se) dan daha fazla
olmustur (p<0.001). Inorganik selenyum kaynaklarinin ([®2Se] selenit)
emiliminin organik selenyum kaynaklarinin (["’Se] maya) emiliminden yiiksek
oldugu belirlenmigti. Rumende izole edilen bakterilerin selenyum
konsantrasyonu, kaba ve konsantre yemdeki selenyum konsantrasyonundan
sirasiyla 2.3 ve 3.9 kat daha yiksek gerceklesmistir. Koyunlarda her iki
yemdeki uygulamalarda bakterilerin organik selenyum konsantrasyonu
(zenginlestiriimis "’Se) inorganik selenyumdan (zenginlestiriimis ®2Se) daha
fazla olmustur (p<0.01).

Hudman ve Glenn (1985), Selenomonas ruminantium ve Butryrivibrio
fibrisolvens’in saf killtiirlerinin selenoamino asitierdeki "°Se ile igbirligi icinde
oldugunu rapor etmislerdir. Ancak, elemental selenyumu sadece Prevotella
ruminicola uretmigtir. Kaba yemi temel alan bir rasyonia beslenen koyunlarda
selenyum emiliminin daha dustk olmasinin P. Ruminicola’nin
predominantiindan ve elemental selenyumun daha az kullanilabilir
olmasindan kaynaklanabilecegi belirtiimektedir. Konsantre yem temel alan bir
rasyonla beslenen koyunlarda ise S. ruminantium predominanttir.

Koyunlarda selenomethionin ile selenyumun organik formunun emilimi
ve tutulmasi gerek selenit ve gerekse selenyumun inorganik formundan daha
fazladir. Konsantre yem tiuketen koyunlarda plazma selenyum
konsantrasyonu kaba yemle beslenen koyunlardan daha yiiksek olarak
belirlenmistir (Nata ve ark., 1990).
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1.5. Besi Performansi

Bir hayvanin besi slresi iginde kazandigi canh agirlik artigi ve yemden
yararlanma kabiliyeti besi performansi olarak tanimlanir. Yemden yararlanma
kabiliyeti 1 kg canh agirlik artigi icin tuketilen kuru madde bazinda yem
miktaridir. Besi performansini irk, cinsiyet, yas, bakim ve beslenme sekii,
yemin miktar ve kalitesi, besi stresi ve dogum tipi gibi faktorler etkiler.

Johanssonn ve ark. (1990), Isve¢ Landrace kuzularina organik ve
inorganik selenyum vermislerdir. Canh agirlik artisi bakimindan 6nemli bir
farkliik olmamigtir (Tablo 12).

Tablo 12. Sodyum Selenit (Grup I) ve Selenyum Mayasi (Grup O) ile Beslenen
Kuzularda Canh Agirlik Degisimleri (kg)

Gruplar Selenyumla besleme siiresi (hafta)

-3 0 4 8 12
Grupl, kg |40.9+2.2 43.2+1.6 42.6+1.1 43.6+0.8
Grup O, kg | 41.242.3 45.11.7 43.5+1.7 43.8%1.6

': Deneme 6ncesi 3. hafta degeri

Yildiz ve ark. (2003), besi sigiri rasyonlarina organik selenyum (200
ppm Sel-Plex) ve mikotoksin baglayicinin (500 ppm Mycosorb) ayn ayr ve
kombine sekilde (200 ppm Sel-Plex + 500 ppm Mycosorb ve 300 ppm Sel-
Plex + 500 ppm Mycosorb) katilmasinin besi performansi bakimindan gruplar
arasinda énemli bir farklilik olusturmadigini belirtmislerdir.

Akcapinar (1978), Dagli¢, Akkaraman ve Kivircik kuzularinda giinlik
canll agirhk artiglanim 209, 269 ve 234 g; 1 kg canh agirlik artigi icin yem
tiketimini 5.337, 3.662, 4.372 kg olarak tespit etmistir.

Yimaz ve ark. (2002), ikili, G¢li melez ve Turk Merinosu kuzularin
sirasiyla, gunluk canh agirhk artisini 215, 220 ve 225 g; gunliuk tiketilen
konsantre yem miktarint 1059, 1061 ve 1072 g; 1 kg canl agirlik artis! icin
tuketilen konsantre yem miktarini 4.9, 4.8 ve 4.8 kg olarak beliriemislerdir.

Jensen (1990), Texel, Leicester, Shropshire, Oxford Down, Finnish
Landrace, Dorset ve German Whiteeheaded Mutton erkek kuzularinda 60 ve

120. gunler arasindaki ortalama gunlik canh agirlik artislanini sirasiyla 392,
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430, 401, 478, 343, 347 ve 482 g; 1 kg canli agirlik artisi igin yem
tuketimlerini ise 2.85, 2.76, 2.84, 2.86, 4.19, 3.21 ve 2.57 kg olarak
bildirmigtir.

Dag ve Ertugrul (1993), 45 glnlik yasta sitten kesilmis Karayaka ve
Border Leicester x Karayaka kuzulari 84 glnlik entansif besiye alarak, besi
boyunca ortalama gunliikk canli adirlik artigini sirasiyla 196 ve 227 g; 1 kg
canl agirlik artisi icin yem tuketimini ise 5.135 ve 5.422 kg bulmuslardir.

Yapilan bir caigmada (Tekin ve ark., 1993), Akkaraman, lvesi ve
Merinos kuzularin giinlik canli agirlik artiglari 229.7, 240.6 ve 213.8 g olarak
bildirilmigtir.

Akkaraman, Morkaraman ve lvesi kuzularinda 20 kg’ dan 42 kg besi
sonu canli agirhgina kadar olan besi sirelerini 105, 120 ve 129 giin olarak
belirlemiglerdir. Ginlik canl agirlik artiglan 265, 232 ve 215 g; 1 kg canli
agrlik artisi icin yem tiketimi ise 4.41, 4.98 ve 5.03 kg olarak tespit edilmistir
(Kadak, 1983).

Colpan ve ark. (1985), Bursa-Karacabey Erkek Merinos kuzularin
ginliok canli agirhk artiglarini 257.50, 186.07, 159.40, 142.74, 123.57 ¢
olarak tespit etmiglerdir.

Aydogan ve ark. (1993), Dorset down x Akkaraman (F4) ve Border
Leicester x Akkaraman (F+) erkek kuzularinin 56 gunlik bir besi peryodunda
ortalama canh agdirlik artislarini sirasiyla 319 g ve 338 g; 1 kg canh agirlik
artigt icin tUketilen konsantre yem ve kuru yonca miktarini Dorset Down x
Akkaraman (F;) grubunda 4.440 ve 0.586 kg, Border Leicester x Akkaraman
(F1) grubunda 4.528 ve 0.543 kg olarak bulmuslardir.

Kucgikersan (1990), 1,5-2,0 aylik yasta sitten kesilen erkek merinos
kuzularin 90 ginluk besi suresinde gunlik canli agirlik artiglarini 249.60,
221.70 ve 229.10 g olarak hesaplamistir.

Cengiz ve Arik (1994), 45-50 ginlik yasta sitten kesilen akkaraman
tekiz erkek kuzularin 65 gin sireli entansif besilerinde, giinlitk canh agirhk
artisini 243 ve 271 g; 1 kg canh agirlik artigi icin yem tuketimini 4.902 ve
4.987 kg olarak belirlemiglerdir.
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Elicin ve ark. (1989), 2,5 aylik yasta sltten kesilmis Akkaraman ve lle
de France x Akkaraman F, kuzularinda 60 gunlik besi sonunda ginlik canli
agirik artiglarini 259 ve 258 g; 1 kg canli agirhk artigi igin tlketilen yem
miktarini 5.80 ve 6.46 kg tespit etmiglerdir.

Arpacik ve ark. (1983), lle de France x Turk Merinosu ve lle de France
x Akkaraman F; kuzularda, ad libitum konsantre yemle 56 gunliik besi
slresince gunlitk canli agirlik artisini 346 ve 370 g olarak tespit etmiglerdir

Yapllan bir caligmada (Akglindiiz ve ark., 1994), Merinosun ithal etci
irklar (Hampshire Down, Dorsed Down, ASB, Border Leicester) ile
melezlenmesi sonucu elde edilen F; kuzularnn ginlik canh agirlik artiglar
267, 293, 296, 290 ve 285 g olarak bulunmustur.

Elicin ve ark. (1984), 2 aylik yasta sitten kesilmis Anadolu merinosu
ve lle de France x Anadolu merinosu F1 melezlerinden elde edilen gunliik
ortalama canli agirliklari 238 ve 267 g olarak belirlemiglerdir.

Alarslan (1993), 2.5 aylk yasta sltten kesilmis Anadolu merinos
kuzularin besi performanslarini belilemek amaciyla birinci gruba temel besi
yemi yedirirken, ikinci gruba vitamin ve mineralce takviye edilmis tek yem
arpa kullanmistir. Gruplarda ortalama giinliik canli agirlik artigi sirasiyla 212
g ve 238 g; yemden yararlanma oranlarn ise 5.695 ve 4.835 olmustur.

Ertugrul ve ark. (1989), Akkaraman ve Dorset Down x Akkaraman
melezi (F¢) 2.5 aylik yasta sttten kesilmis erkek kuzularinda giinlik ortalama
canli agirhk artisini sirasiyla 215 ve 245 g; 1 kg canli agirlik artigi igin
tuketilen yem miktarini 7.79 ve 7.73 kg bulmuslardir.

1.6. Kesim ve Karkas Ozellikleri

Kiiguk ve ark. (2002), Morkaraman ve Kivircik x Morkaraman (G1) kuzularda
soduk karkas randimanini sirasiyla % 45 ve 45.8; karkasta but oranini %
28.8 ve 31.7; kol oranini % 14.9 ve 17.0; sirt oranini % 4.8 ve 5.9; bel oranini
% 4.8 ve 5.7; digerleri oranini % 26.4 ve 33.4; bobrek-legen yag: oranini %
0.9 ve 2.6; ic yagi oranini % 0.8 ve 1.1; butta et oranin1 % 63.5 ve 62.9; butta
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yag oranini % 15.4 ve 17.8; butta kemik oranini % 21.1 ve 19.3; kolda et
oranini % 64.8 ve 58.3; kolda yad oranini % 12.6 ve 20.5; kolda kemik
oranini % 22.6 ve 21.6; karkasra et oranini % 48.4 ve 51.9; karkasta yag
oranint % 13.5 ve 22; karkasta kemik oranini % 17.8 ve 19.8 olarak tespit
etmiglerdir.

Yilmaz ve ark. (2002), kuzularin sirasiyla, besi sonu canh agirigini
37.6, 37.8 ve 37.4 kg; soguk karkas randimanini % 46.7, 44.5 ve 43.0; but
oranini % 33.18, 33.28 ve 34.37; kol oranini % 18.73, 18.07 ve 19.20; sirt
oranint % 8.07, 8.23 ve 7.41; bel oranini % 7.84, 8.77 ve 7.55; digerleri
oranini % 31.28, 31.43 ve 31.35 olarak bulmusglardir.

Cep (1994), Hampshire Down x Akkaraman F1, ASB x Akkaraman
(F1) kuzularda sicak karkas randimanini % 47.70 ve 48.10; soguk karkas
randimanini % 46.60 ve 46.60; bébrek - pelvis yag agirhgint 0.44 ve 0.37 kg;
but oranint % 33.2 ve 32.5; sirt oranini % 9.55 ve 8.70; bel oranini % 9.08 ve
8.31; kol oranint % 17.7 ve 17.7; digerleri oranini % 24.4 ve 25.2; karkasta et
oranini % 49.74 ve 50.80; yag oranini % 23.3 ve 20.00; kemik oranini % 17.9
ve 19.5 olarak tespit etmigtir.

Ertugrul ve ark. (1989), 2.5 aylik yasta sitten kesilen Akkaraman ile
Dorset Down x Akkaraman (F1) kuzularinin 60. giindeki karkas randimanini
sirasiyla % 48.67 ve 48.09; bas oranini % 50.01 ve 4.87; deri oranini %
11.84 ve 13.03; ic yag oranini % 0.63 ve 1.70; testis oranint % 0.71 ve 0.96;
but oranini % 29.07 ve 31.94; kol oranini % 14.40 ve 16.26; sirt-bel oranini
ise % 11.52 ve 15.25 bulmuglardir.

Cengiz ve ark. (1989), Akkaraman ve Border Leicester x Akkaraman
(F1) erkek kuzularinda 40 ginlik besi siiresi sonunda karkas randimanini %
50.13, 43.79; 60 gunlik besi siresi sonunda ise % 48.67, 46. 31 olarak
hesaplamiglardir. Karkas randimant i¢in gbézlenen farkhliklar 40 ginliuk besi

stresi icin 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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2. GEREG VE YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Hayvan Materyali

Bu aragtirmada hayvan materyali olarak 2- 2.5 aylik yagta 31 adet sitten
kesilmis Anadolu Merinos erkek kuzusu kullaniimigtir. Arastirmada hayvan
materyali agisindan homojenligin saglanabilmesi amaciyla hayvaniarin
seciminde dogum tarihi, canl agirlik, tekizlik ve ayni siriiden olma gibi
kriterler Gizerinde 6zellikle durulmustur. Arastirma, kontrol, deneme 1 ve 2
gruplarin her birinde sekiz bas, deneme grubu 3’ te ise yedi bas hayvan
olacak sekilde toplam 4 grup halinde ylrGtalmastir. Arastirma Ankara
Misirdalh Et Kombinasi ahirinda yapilmigtir. Saglik muayeneleri yapilan
kuzular, 1 haftalik alistrma ve gecis dbéneminde i¢ parazitiere kargi
ilaglanmigtir (lvomec).

Dért grup halinde 84 giin sureyle denemeye alinan erkek Merinos

kuzularinin deneme baglangicindaki canl agirliklan Tablo 13’ te verilmigtir.

Tablo 13. Kuzularin Deneme Baslangicindaki Canh Agirliklar, kg

Kuzu No | Kontrol Grubu Deneme Gruplar :
1 2 3
1 23,7 16 25,1 20,9
2 22,7 25,2 23,8 23,1
3 28,8 23,5 27,8 23,7
4 26,0 28,6 221 23,1
5 24,2 23 221 26
6 15,9 19 16,8 18,4
7 18,5 242 20,2 24,3
8 21,5 21,9 23,4
Ortalama 22,66 22,68 22,66 22,79

' n=7
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2.1.2. Yem Materyali

Aragtirmada, kontrol grubuna temel rasyon verilirken, deneme gruplarina
temel rasyona ek olarak, deneme grubu 1 konsantre yemine 200 ppm
organik selenyum (Sel- plex), deneme grubu 2 konsantre yemine 300 ppm
organik selenyum (Sel- plex) ve Deneme grubu 3 konsantre yemine ise 200
ppm inorganik selenyum (Na-selenit) katiimistir. Kaba yem olarak hayvanlara
sadece kuru yonca otu verilmistir.

Aragtirmada kullanilan konsantre yem Sincan Onderler Yem
Sanayiinden, Organik Selenyum (Sel-plex) Ares Gida / izmir, Inorganik
Selenyum (Na-selenit) Kartal Kimya / Kocaeli’ den temin edilmigtir. Kuru

yonca ise piyasadan saglanmistir.

2.1.3. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi

Rasyonlar, kuru madde, enerji ve diger besin maddeleri bakimindan
hayvanlarin yaklasik ihtiyaglarini karsilayabilecek sekilde diizenlenmigtir
(NRC, 1985). Kuzulara grup yemlemesi uygulanmig, konsantre yem ad
libitum olarak verilmigtir. Kaba yem olarak yonca kuru otu hayvan basina
ginde 250 gr diizeyinde sabahlari bir defada verilmis ve onlerinde surekli
temiz su bulundurulmustur. Arastirmada kontrol ve deneme gruplarina verilen

temel rasyonun bilesimi Tablo 14’ te verilmigtir.

Tablo 14. Temel Rasyonun Bilegimi, %

Yem maddesi Kontrol Deneme Gruplari
Grubu 1 | 2 ] 3

Arpa 82

Razmol 3

Pamuk Tohumu Kilspesi 11,9

Kire¢c Tasl 1,8

Tuz 1,3

| Organik Selenyum (Sel-Plex) - 0,02 0,03 -
Inorganik Selenyum (Na-Selenit) |- - - 0,02
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Kontrol ile deneme gruplarinin saglkh olarak karsilagtiriimasi ve
katkilarin etkilerinin daha net olarak gérilebilmesi amaciyla rasyonlara

vitamin ve mineral premiksleri katiimamistir.

2.2. Metot

2.21. Yem Maddeleri ve Konsantre Yemin Ham Besin Madde ve

Enerjilerinin Belirlenmesi

Rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yem maddeleri, kuru yonca ve

deneme rasyonlarinin ham besin madde miktarlann A.O.A.C. (1984) de

bildirilen analiz metotlarina gére belirlenmigtir. Metabolik enerji diizeyleri ise

TSE (1991)’ de belirtilen hesaplama yolu ile bulunmustur.

2.2.2. Besi Performansinin Belirlenmesi

2.2.2.1. Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Canli agirhik artisi, deneme doéneminin baslangicinda ve iki haftada bir,

bireysel olarak iki giin Ust Uste a¢ karnina tartilarak hesaplanmistir.

2.2.2.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Hayvanlar grup yemlemesine tabi tutulmus ve yem tlketimi ikigser haftalik
araliklarla grup ortalamalari alinarak hesaplanmistir. Canh agirhik artisi ve
yem tiketimi degerleri (zerinden yemden vyararlanma dereceleri tespit

edilmigtir.
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2.2.3. Kesim ve Karkas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Besi dénemi sonu olan 84. giinde her gruptan 5 er hayvan Misirdall Et
Kombinasinda kesilmigtir. Kuzular kesimden énce 12 saat a¢ birakiimig ve
ayn ayr tartilarak kesim o6ncesi canli agirliklari tespit edilmistir. Kesim
sirasinda bas, dort ayak, deri, kalp+dalak+cigerler (takim), testis, ic yagi,
sindirim organlan (dolu ve bos) 10 g a duyarl kantarla tartilarak
saptanmigtir. Karkaslarin hemen tartiimasi ile sicak karkas agdirlig
belirlenmistir. Karkaslar +4 C’ lik soguk hava deposunda 24 saat slreyle
dinlenmeye birakilmistir. Bu stire sonunda soduk karkas, kuyruk agirliklar
100 g’ a, bobrek, bobrek ve legen yaglar ise 10 g duyarli kantarlarla
tartilarak saptanmistir.

Karkas pargalanmasi Akgapinar in (1978), bildirdigi ve Sekil 3’ de
gosterildigi gibi yapiimis ve her parganin agirliklari tespit edilmistir.

Karkas parcalar (Sekil 3):

1- But (6. bel omuru butta kalacak sekilde)

2- Kol

3- Sirt (6. ve 13. sirt omurlarini ve kaslarini igerir)
4- Bel (1. ve 5. bel omurlanini ve kaslarini igerir)
5- Digerleri (Boyun, dés ve karin kaslarini igerir)

Sekil 3. Karkas parcalari

Karkas kalitesini ve kompozisyonunu belirlemek amaciyla karkas
parcalarinda et, kemik ve yag ayrnmi yapilmistir. Elde edilen et, yag ve kemik
miktarlari 10 g’ a duyarli terazi ile tartilarak kaydedilmistir. Bu iglem igin
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karkasin sol yarimi kullaniimisgtir. Daha sonra bulunan veriler 2 ile ¢arpilarak,
karkasta ve pargalarinda et, yagd ve kemik agirliklari ve oranlan bulunmustur.

Elde edilen bu verilerden karkas randimani, sogutma yitimi (fire),
cesitli organlarin ve karkas pargalarinin % oranlan hesaplama yéntemi ile
bulunmustur. S6z konusu hesaplamalar agagidaki sekilde yapiimistir (Eligin
ve ark., 1974).

1- Karkas Randimani (%) = (Soguk karkas agirligi / Kesim agirligi )x100
2- Sogutma Yitimi (%)
agirhignx100)

3-Bas orani (%)

100-((Soguk karkas agirhg / Sicak karkas

(Bas agirhg! / Kesim agirhgi)x100

4- Dort ayak orani (%) = (Dort ayak agirhigr / Kesim agirhg)x100
5- Deri orani (%) = (Deri agirhgi / Kesim agirligi)x100
6-Yurek+Dalak+Cigerler

(takim) orani (%) = (Yurek+Dalak+Cigerler(takim) / kesim agirligi)x100
7- Testis orani (%) = (Testis agirhdi / Sicak Karkas agirligi)x100
8- Bobrek orani (%)= (Bobrek agirhgi / Soguk Karkas agirligi)x100
9- Bébrek ve pelvis

yag orani (%) = (Bobrek ve pelvis yag agirigi / Soduk Karkas
agirhgi)x100
10- I¢ yagi orani (%) = (I yag1 agirligi1 / Sicak Karkas agirligix100
11- Kuyruk orani (%) =( Kuyruk agirh@ / Soguk Karkas agirigi)x100
12- But orani (%) = (But agiri@ / Soguk Karkas agirligi)x100
13- Kol orani (%) = (Kol agirhgi / Soguk Karkas agirligi)x100
14- Bel orani (%) = (Bel agirh@i / Soguk Karkas agirhgi)x100
15 Digerleri orani (%) = (Digerler / Soguk Karkas agirhgi)x100

2.2.4. Et Kalitesini Belirleyen Bazi Kriterler

Et kalitesi icin kuru madde ve pH tayini Yildirim (1996)’ in, peroksit sayisi ise
Bauer (1996)’ in bildirdigi metotla belirlenmistir. Numuneler hayvanin boyun

kaslarindan alinmistir. pH tayini kesimden sonraki 2-3. saatlerde yapilmigtir.



58

2.2.4.1. Peroksit Sayisi

Prensip

Doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarina oksijen yerlegsmesinin iodimetrik yolla
tespit edilmesi yolu ile yaglarin bozuklugunun ortaya cikariimasi esasina
dayanir (Bauer, 1996).

Yapihsgi

Yag erime noktasinin 10-15 derece Ustiinde eritilerek stztlmustir. Biytik bir
deney tliptne 1 g numune yag tartiimistir. Uzerine 20 ml eritici solusyon ve
% 10’ luk KI' dan 10 ml ilave edilmistir. Kiiglik alevde kaynama noktasina
kadar sitihp tup iceri§i berraklagsincaya kadar yarim dakika kadar
kaynatiimigtir. Tip musluk altinda sogutulduktan sonra, bir erlenmayer icinde
bulunan 30 ml saf su lzerine dékilmustir. Parlak sarn renk alinca taze
hazirlanmig % 1’ lik nisasta ¢dzeltisi konmustur. Koyu mavi veya siyah renk
olugsmustur. Serbest kalan iyodu tespit etmek igin 0.002 N Na-tiyosulfat ile
titre edilmigtir. Titrasyona renk gidinceye kadar devam edilmigtir. Ayni sekilde
bir de kor deney yapiimigtir. Bu de§er hesaplamada bulunan degerden

cikarilmistir.

Hesaplama

(V1-V2)x Na-tiyosulfat normalitesi x 1000
Peroksit sayisi (meq g/kg) =

V1: Yagda harcanan Na-tiyosilfat
V2: Kér deneyde harcanan Na- tiyosulfat

m: numunenin agirhigi
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2.2.4.2. pH Tayini

pH tayini pH metre ile Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni
ve Teknolojisi Anabilim Dall Laboratuvarinda yapiimigtir. pH metre 6nceden
tampon c¢ozeltiler ile kalibre edilmistir. Daha sonra numunenin pH' si pH
metrenin elektrodu ile &lglilmils, pH metrenin elektrodu parca etle temas
ettirilerek scaladaki deger okunmustur (Yildinm, 1996).

2.2.4.3. Kuru Madde

Homojenize edilmis 6rnekler 105°C’ de kurutma dolabinda kurutulur.
Agirliktaki kayip su miktarini verir, geriye kalan kisim ise kuru madde olarak
belirlenir (Yildinm, 1996).

Yapihsi

Sabit agirhiktaki kurutma kabinin darasi alinmistir. Kabin icerisine 2-2.5 g
numune koyularak tekrar tartiimigtir. Kurutma kabi yar agik bir sekilde 105
°C sicaklikta kurutma dolabina konmus, sabit agiriga ulasana kadar (12
saat) kurutma dolabinda bekletilmigti. Daha sonra kapa§! kapatilarak
desikatdre alinmistir. Desikatdrde oda sicakligina gelene kadar bekletiimis ve

tartilmigtir.

Hesaplama

% KM= (z-x) / (y-x) * 100
x: Kurutma kabinin agirigi
y: Kurutma kabinin agirhd + numune miktar

z: kurutma kabinin agirligi + kuru numune miktar
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2.2.5. Kanda Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi Tayini

Bu calismada GSH-Px tayini * Ransel GSH-Px “ kiti kullanilarak yapilmigtir.
Yéntem GSH-Px in substrat olarak kullanilan kiimen hidroperoksit ve
glutatyonun oksidasyonunun katalizienmesi ile olusan okside glutatyonun,
glutatyon reditktaz ve NADPH bulunan ortamda, rediiklenmis forma hemen
déniigsmesi esasina dayanmistir (Larsen ve ark., 1988b). Bu reaksiyon
sirasinda absorbansta meydana gelen azalma 340 nm’ de olgiilimus, 37°C’
de dakikada 1 pmol NADPH’ 1 NADP+' ye doénistiren enzim miktar 1 tnite
olarak tanimlanmistir.

Hidrojen peroksit tarafindan GSH I1n GSSG' ye oksidasyonunda

glutatyon peroksidaz katalizér olarak yer almigtir.

GSH-Px
2GSH +R-0-0-H » GSSG+H,O0+R-OH

Bu reaksiyonda R-O-0-H peroksittir. GSSG olusumunun hizi glutatyon

rediiktaz reaksiyonu ile dlctlmustir.

GSSG+NADPH+H —————————— ¥ 2GSH+NADP*

NADPH’ in NADP+ ye oksidasyonu sirasinda meydana gelen UV, 340
nm’' de 37°C’ de 1 cm IsIk yolu kuvartz kiivette 3 dakika sireyle, her bir
dakika UV’ nin absorbansinin élgiilime esasina dayanmistir.

Kan numuneleri 10 ml miktarlarda Vena Juguilaris’ ten alinip icerisinde
antikoagulen olarak heparin (% 0,1’ lik ¢dzeltisi) bulunan siselere konularak

soguk zincir altinda laboratuara géttraimustar.
Ydéntemin Uygulanigi

o 15 pl 6rnek Uzerine 750 pl Ransel glutatyon peroksidaz reaktifi
eklenmis ve 37° C’ de 5 dakika inklibe edilmistir.



61

e 40 pl kimen hidroperoksit eklenmis ve reaksiyon c¢ozeltinin 340 nm
dalga boyunda 37° C' de 3 dakika sireyle absorbansdaki azalma
Olctlmustar.

e 15 pl 6rnek yerine bidistile su kullanmak suretiyle paralel bir kér deney
yapilmigtir.

GSH-Px Aktivitesinin Hesaplanmasi

Her bir 6rnek icin,

Aktivite (U/L) =8412 x AA 340 nm / dakika
formill ile hesaplanmgtir.
X340 = (6,22mm'1.cm‘1) 6érnek hacmi, nihai kiilvet hacminin dikkate alinmasi
ile hesaplanan bir faktérdur. Koér iginde ayni sekilde hesaplanan aktivite
degeri numunenin aktivite degerinden cikariimistir. 61 kezlik bir seyreltme
faktorli ve hemoglobin degeri dikkate alinarak her bir 6rnek icin spesifik GSH-
Px aktivitesi (U/g Hb) hesaplanmistir.

Spesifik aktivite (U/g Hb) = (Aktivite (U/L)xSeyreltme faktérii / Hb (g/L)
Seyreltme faktoria = 61

2.2.5.1. Spektrofotometrik Hemoglobin Tayini

Prensip

Drapkin g¢ozeltisinde bulunan ferrisiyaniir hemoglobindeki (+2) degerlikii
demiri (+3) degere yiikseltgeyerek hemogiobini methemoglobine déntgtirdr.
Bu ise potasyum siyanir ile birleserek stabil olan siyanomethemoglobini
olugturur. Siyanomethemoglobinin 540 nm dalga boyunda verdigi optik
dansite 6lcllerek hemoglobin miktar saptanir (Konuk, 1975).
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Drapkin ¢ézeltisinin hazirlanmasi

NaHCO3 c1gr

KCN :0,05 gr

Ki[Fe(CNg)] :0,2gr

Karigim 1000 ml' ye distile su ile tamamlanmistir.

Yoéntemin uygulanigi

5 ml Drapkin ¢ézeltisine 0,02 ml 6érnek (tam kan) eklenmistir. Oda i1sisinda 5
dakika bekletildikten sonra 540 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Kér
olarak siUzilmus distile su kullaniimistir. Distile su ile spektrofotometre
sifirlanarak okunan deger saptanmigtir.
Hb (g / 100 mi) = Okunan deger * 36,77

2.2.5.2. Mikro Hematokrit Yontemle Alyuvar Hacimlerinin Tayini

Prensip

Kanin sekilli elementleri ¢oktirtlerek plazmadan ayinhr. Hematokrit degeri
kan hicreleri (alyuvar + akyuvar + kan pulcuklar) hacminin kan hacmine

oranidir.

Yoéntemin uygulanigi

Heparinlenmis kapillar tupe alinan 6rnek (tam kan), mikrohematokrit
santrifijinde 13 000 rpm devirle 5 dakika dondardlmustir. Daha sonra
okuma skalasinda okuma yapilmigtir. Okunan deger % hematokrit degeri
vermigtir (Konuk, 1975).
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2.2.6. istatistik Analizler

Gruplara ait istatistiki hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri
arasindaki farkliliklarin énemliligi variyans analizi metodu, gruplar arasi farkin
onemlilik kontroli igin de Duncan testi uygulanmistir (Sumbiloglu ve
Sumbiloglu, 1994). Istatistik analizler SPSS 10.0 (Inc, Chicago, I, USA)

programina gére yaplimistir.
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3. BULGULAR

Aragtirmada kullanilan yem maddeleri, kuru yonca otu ve konsantre yemlerin
kuru madde esasina gére saptanan ham besin maddeleri miktarlar 15 no’ lu
tabloda gdésterilmigtir.

Tablo 15. Konsantre Yemin Bilesimine Giren Yem Ham Maddeleri, Karma Yem ve
Kuru Yoncada Ortalama Ham Besin Madde Miktarlart (%) ve Metabolize Olabilir
Enerji (ME, kcal/kg) Diizeyleri

8| .8 30203 g ME | Ca | P
29| Eg| Eo| E =} E 6 © a
SS |2 |28 | 28| 2 |INE
Arpa 91,7 [105 |1.656 |3,85 |2,15 73,55 |2870 0,05 |0,27
PTK 90,4 31,5 |255 |151 |62 3505 [2370 [0.20 |0,80
Razmol ___|91.3 |14.25 [485 |62 |37 |62.3 2840 0,10 |0,66
Yonca 89,25 [ 14,75 |1,5__|28.1 |8,55 | 36,35 | 2075 | 1,05 |0,25
Karma yem |91.30 |11.25 |2,00 |4,90 |4.60 | 68,55 |2750 0,35 |0.40

Calismanin 40. guninde kontrol grubundaki 2 no’ Ilu kuzuda
urolithiasis semptomlan gérilmistir. Tedavi olarak Novalgine 3 ampul intra
vendz, Urotropin (idrar yolu antiseptigi) 5-6 cc intra muskular olarak 4 giin
sireyle uygulanmigtir. Buna bagh olarak tiim gruplarin yemliklerine NaCl
(kaya tuzu) konulmustur. Ayrica hasta kuzudan alinan kan frotisinde Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Protozooloji Anabilim Dalinda yapilan analiz
sonucunda birka¢ adet anaplazma etkeni gérilmistir. Hastaligin hayvandan
hayvana gegisinde kan emici vektérler rol aldigi igin bunlarla micadele
edilmigtir. Bunun icinde kuzulara ivermectin (ivomec) 1 cc/ 50 kg deri alti
enjeksiyon yapilmigtir.

Inorganik selenyum verilen deneme grubu 3’ teki 7 no’ lu kuzu
denemenin 57. gininde élmustur. Otopside yapilan muayene sonucunda
idrar kesesinde kirmizi renkte idrar, karin boslugunda eksudat, bdbrekte koyu

ve yer yer petesiyal kanamalar gérilmustar.
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3.1. Besi Performansi

3.1.1. Canh Agilik Artigi

Arastirmada entansif besiye alinan kuzularin, besinin gesitli dénemlerindeki
ortalama canh agirliklari (Tablo 16) incelendiginde, 14. giin ortalama canli
agirhg1, kontrol ve deneme 1, 2, 3 gruplarinda sirasiyla 25.60, 25.68, 25.50,
24.54 kg’ dir. Istatistiki olarak gruplar arasi fark énemsiz olmasina ragmen
kontrol grubu, deneme 1 ve 2 gruplari, deneme 3 grubundan tstin olmustur.

Tablo 16. Kuzularda Deneme Stresince Elde Edilen Ortalama Canli Agirlikiar ve Bu
Surede Kazanilan Canh Agirlik, kg

Gunler Kontrol Grubu r DenemezGrupIarl 37 E

0. gln. 22,66 +1,44 22,68+1,36 |22,66%+1,16 22,79+0,93 0,002
14. gin | 25,60+1,22 25,68+1,30 |25,50+1,11 24,54+0,76 0,202
28.glin |28,90+1,18 29,30+1,28 |28,88+1,00 27,66+0,79 0,396
42.giin  |31,64+1,24 32,35+1,15 |32,04+0,97 30,20+0,80 0,741
56. gin | 34,81+1,20 ab |35,7941,19 a |35,35¢1,12ab |32,09+1,03b |1,973*
70. gin. {37,64+0,90 ab | 39,48+1,10a |38,55+1,14a |33,88+1,37 b [4,235**
84.gln | 39,88+0,72 ab {42,05+1,08a [41,18+1,19a |36,33+146b |4,558**
0-84. gin [ 17,21+1,04ab |19,38+0,88a |18,51+1,14ab |13,80+1,66b° |4,002*

n=8; :n=7;%n=6 *: p<0.05; **:p<0.01
a, b : Ayni satirda farkli harflerle gésterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak énemlidir

Ganlik canli agirlik artis1 0 -14. ginler arasinda kontrol, deneme 1, 2
ve 3 gruplarinda sirasiyla 209.88, 214.25,.202.63 ve 125.42 g’ dir. Glnluk
canh agirlik artigi (Tablo 17) bakimindan uygulamanin degisik dénemlerinde
genelde deneme grubu 1 deneme grubu 3’ ten yiiksek bulunmus olup, bu
farkhiik 42-56. giinler arasinda (p< 0.01) ve 56-70. gunler arasinda (p<0.05)
deneme grubu 1 de deneme grubu 3’ ten 6nemli derece ylksektir.
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Tablo 17. Besinin Cesitli Donemlerinde Giinlik Canli Agirlik Artiglan (g)

Glnler | Kontrol Grubu r Denemze Gruplari 3 F
0-14 209,88+25,26 | 214,25+26,97| 202,63+19.67| 125,42+41,71 2,02
14-28 235,75+22 84 | 259,13+19,34| 240,88+21,31| 222,42+13,702| 0,57
28-42 195,63+25,55|217,75+20,55| 226,00+21,65| 181,57+16,29| 0,86
42-56 226,881+17,50 | 245,50+21,99| 236,63+19,31 134,71+£32,90| 4,67
a a a b ok
56-70 201,78+25,85 | 263,50+21,13 228,50+9,.88| 170,00+33,10| 2,87
ab a ab b *
70-84 159,75+25,68 | 184,00+19,51 187,38+34,86| 174,83+19,44| 0,23
0-28 222,75x14,74| 236,75+17,42| 221,75+17,38| 174,00£26,63| 1,95
ab a ab b *
0-42 213,63+16,23(230,13+12,59| 223,25+15,68| 176,42+19,90| 2,09
ab a ab b *
0-56 216,88+10,71| 234,00+13,83| 226,75+13,80| 166,14£22,52; 3,75
ab a ab b i
0-70 213,881+9,93a | 240,13+10,83| 227,00+11,22| 162,17+23,03| 5,67
b a ab b ek
0-84 204.88+12,41|230,50+10,44| 220,38+13,48; 164,33+19,82| 3,97
ab a ab b i

n:5; *p< 0.05; **p< 0.01; ***p<0.001

a, b: Ayni satirdaki farkh harflerle gosterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak 6nemlidir.

3.1.2. Yem Tiketimi ve Yemden Yararlanma

Kuzularin ginlik yem tiketim miktarlari Tablo 18 de verilmistir. Tablo
incelendiginde kontrol grubu ve deneme 1, 2, 3 gruplarinin 0-14. ginler
arasinda ortalama gunlik konsantre yem tiketimi 827, 872, 816, 697 g; kaba
yem tiketimi ise 203, 191, 217 ve 213 g olmustur.

Yem tiketimi ve yemden yararlanma derecesi bakimindan gruplarin
konsantre yem ve kaba yem tiketimine gére diizenlenmis degerler Tablo 19’
da gosterilmigtir. Tablo 19 incelendiginde ginlik ortalama konsantre yem
taketimi kontrol grubu, deneme 1, 2 ve 3 gruplaninda sirasi ile 1007, 1090,
1101 ve 961 gr bulunmustur. Rasyonlarinda organik selenyum (Sel-Plex)
olan gruplarda (Grup 1 ve 2) diderlerine oranla yem tuketimi daha yilksek
belirlenmigtir. 1 kg canlt agirlik igin tiketilen konsantre yem miktari gruplarda
sirasiyla 4.912, 4.719, 5.005 ve 6.160 kg; 1 kg canli agirlik artis! igin tiketilen
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toplam yem miktan (konsantre yem + kaba yem) ise 6.073, 5.740, 6.100 ve

7.705 kg bulunmustur.

Bireysel yemleme yapiimadigi i¢in yem tiketimi yéninden gruplar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak incelenmemisitir.

Tablo 18. Gruplarin Cesitli Dénemlerdeki Gunlik Ortalama Yem Tuketimieri (% 90
Kuru Madde Esasina Gére), g/giin/hayvan

GUNLER | Kontrol grubu Deneme grubu 1 | Deneme grubu 2 | Deneme grubu 3

s |2 |5 |2 |5 |& |5 |¢

c = c c

4 ¥ > |X ¥ > | X ¥ > | ¥ ¥ >
0.- 14. 203 827 191 872 217 816 213 697
14.- 28. 238 974 236 1071 240 1037 241 892
28.- 42. 243 949 247 1063 244 1051 244 931
42.- 56. 246 085 247 1134 248 1163 247 1009
56.- 70. 248 1099 249 1192 248 1226 249 1042
70.-84. 249 1210 249 1206 249 1310 248 1193
TYT* 177,58 | 752,14 | 176,59 | 813,62 | 179,95 | 821,71 | 149,29 | 592,87

*TYT: Toplam yem tuketimi, kg (dogal halde) (@yem tiketimi x 84 giin x hayvan
sayisi x 100/90)

Tablo 19. Gruplarda Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Derecesi

Yem Tiketimi, . .. .
g/ giin KM Yemin Degerlendiriime Derecesi
Gruplar | Kaba | Konsantre | Deneme siresince 1 kg canli agirlik artigi icin
Yem Yem canh agirhik artigi, tiketilen
g/gin Konsantre yem, | Toplam yem,
kg kg

Kontrol | 538 | 1007 205 4,912 6,073
grubu
Deneme
grubu 1 237 1090 231 4,719 5,740
Deneme
grubu 2 241 1101 220 5,005 6,100
Deneme
grubu 3 241 961 161 6,160 7,705
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3.2. Kesim ve Karkas Ozellikleri

Kuzularin kesim ve karkas ozellikleri karkasta ve parcalarinda et, yag ve
kemik miktar ve oranlari ile istatistik degerleri Tablo 20-23’ te verilmigtir.

Kesim agirliklari kontrol grubu ve deneme grubu 1, 2 ve 3’ te sirasi ile
40.30, 42.38, 42.54 ve 35.16 kg, sicak karkas agirliklan ise sirasi ile 19.92,
20.66, 20.62, 16.96 kg bulunmustur (Tablo 20). Kesim agirli§i bakimindan
organik selenyum verilen gruplar inorganik selenyum verilen gruptan Ustin
(p<0.01) bulunmustur. Sicak karkas agirigi bakimindan kontrol, deneme
grubu 1 ve 2 degerlerinin istatistik olarak deneme grubu 3’ ten énemli (p<
0.01) derecede farkli oldugu goéralmustar.

Sicak karkas randimanlan kontrol grubu,deneme grubu 1, 2 ve 3’ te
sirasl ile % 49.39, 48.78, 48.57, 47.28 dir. Sicak karkas randimani
bakimindan kontrol grubu ile deneme grubu 3 arasindaki fark énemlidir (p<
0.05) (Tablo 20).

Deri agirhd bakimindan deneme grubu 2 ile deneme grubu 3, doért
ayak agirigr bakimindan ise deneme grubu 1 ile deneme grubu 3 arasindaki
fark 6nemlidir (p< 0.01) (Tablo 20).

Kontrol ve deneme grubu 1 testis agirhgn bakimindan (p< 0.05),
deneme grubu 1 ile deneme grubu 3 kalp+ciger(takim)+dalak agiriig
bakimindan (p< 0.05) ve kontrol grubu ile deneme 1 ve 3 i¢ yadi adirhgi
bakimindan (p< 0.05) 6nemli farkhhik gdstermistir. Bas agirhdi, boébrek
agirhg, sindirim organlan dolu ve bos agirligi agisindan gruplar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 20).

Gruplarda soguk karkas agirliklar sirasiyla 19.48, 20.16, 20.16 ve
16.56 kg; soguk karkas randimani % 48.30, 47.60, 47.49, 46.15; kuyruk
agirhgi 0.58, 0.54, 0.54 ve 0.49 kg; bébrek ve pelvis yaglar 0.35, 0.33, 0.33
ve 0.25 kg olarak tespit edilmistir (Tablo 21).

Gruplarda soguk karkas agirhg (p< 0.01), soguk karkas randimani (p<
0.05), kuyruksuz karkas randimani (p< 0.05), but agirhdi (p< 0.01), kol
agirhgr (p< 0.01), sit agirhgi (p< 0.001), digerleri (p< 0.05) bakimindan

gruplar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (Tablo 21).
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Kontrol

Deneme gruplari

grubu 1 2 3 F
Kesim Agirhid), kg 40,30%+1,12| 42,38+1,63| 42,54+1,51| 35,16+1,69| 4,285
ab a a b **
Sicak Karkas Agirhg:, | 19,92+0,71| 20,66+0,75 | 20,62+0,48| 16,96+0,84 (6,176
kg a a a b o
Sicak Karkas 49,39+0,59 | 48,78+0,57 | 48,57+0,85| 47,28+0,48| 1,928
Randimani, % a ab ab b *
Deri agirhgi, kg 4,80+0,14| 4,99+0,36| 5,80+0,44| 4,28%0,26| 3,951
ab ab a b *E
Bas Agirhg), kg 2,21+£0,10| 2,14+0,12] 2,23+0,08| 2,10+0,09| 0,365
Dért Ayak AGirligh, kg 0,9810,25 1,0710,02 0,9910,% 0,81:0,02 3,88:3
Testis Agirhgi 0,13+0,01| 0,27+0,05| 0,17+0,04| 0,18+0,03|2,625
(Cift, kg) b a ab ab *
Kalp+Ciger (takim) + 1,75£0,09| 2,01+0,06| 1,90+0,10| 1,63+0,08|3,514
Dalak, kg ab a ab b *
Boébrek agirhig (Cift, 0,12+0,01| 0,14+0,03| 0,12+0,01| 0,11+0,00(0,572
kg)
0,70+0,12| 0,42+0,04| 0,48+0,06| 0,41+0,08| 2,940
Ic yagi agirhgi, kg a b ab b *
Sind.Org. Dolu 7,51+0,31| 7,55+0,55| 8,20+0,46| 7,54+0,46|0,545
Agirigi, kg
Sind.Org. Bos 3,25+0,18| 3,25+0,15| 3,41+0,17| 3,11+0,19(0,499
Agirigi, kg

n=5; *p< 0.05; **p< 0.01;
a, b: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak dnemlidir.

Tablo 22 incelendiginde karkas pargalarinin et (p<0.01) ve yag agiriig

(p<0.05) bakimindan organik selenyum verilen gruplar inorganik selenyum

verilen gruba goére Ustin bulunmustur. Karkastaki kemik agirhgi bakimindan

ise kontrol grubu inorganik selenyum grubuna goére énemli (p<0.01) dlizeyde

yuksek oldugu tespit edilmigtir.

Karkas pargalari % oranlan igcin Tablo 23 incelendiginde but, bel ve

digerleri orani bakimindan istatistik olarak énemli bir fark tespit edilmemistir.

Kol oraninin deneme grubu 1’ de kontrol grubundan yiiksek, sirt oraninin ise

kontrol grubunde deneme grubu 1’ den Ustiin oldugu bulunmustur.
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Karkasta et orani gruplarda sirasiyla % 54.61, 55.10, 56.03, 54.56;
yag orani yine ayni sirayla % 12.69, 13.11, 13.18 ve 13.09; kemik orani ise
% 19.17, 18.04, 16.94 ve 18.17 bulunmustur (Tablo 24).

Elde edilen bulgulara gére karkasta et ve yad orani bakimindan
gruplar arasi farkliliklar énemsizken, kemik orani kontrol grubu ile deneme
grubu 2 arasindaki farklilik dnemlidir (p< 0.01). Tablo 24 incelendiginde belde
yag orani (p< 0.001) ve kemik orani (p< 0.05) ile diger et ve kemik orani (p<

0.01) bakimindan gruplar arasi fark énemli bulunmustur.

Tablo 21. Gruplarda Karkas Ozellikleri

Kontrol Deneme gruplan F
grubu 1 2 3

Sogduk Karkas 19,48+0,70| 20,16+0,73 | 20,16+0,47 | 16,56+0,85 | 6,009
Agirigu, kg a a a b o
Soguk Karkas 48,30+0,54 | 47,60+0,55| 47,49+0,80| 46,15+0,47 | 2,201
Randimani, % a ab ab b *
Kuyruk Agirhgs, kg 0,68+0,04| 0,54+0,06! 0,54+0,07 0,49+0,05| 0,393
Kuyruksuz Karkas 46,8710,54 | 46,32+0,52 | 46,22+0,83 | 44,78+0,49|2,131
Randimani, % a ab ab b *
Sogutma Yitimi, % 2,21£0,20| 2,41+0,10| 2,23%0,10| 2,40+0,26] 0,362
But Agirligi, k 5,78+0,33| 6,26+0,22| 6,35+0,29 5,15+0,21| 4,198

9 ' 9 ab ab a b **
Kol Agirligi, kg 3,31:0,:1:> 3,80t0,12 3,7610,1; 2,8510,22 6,531
Sirt Agirhg1, kg 2,4310,12 2,21:!.-0,22 2,3910,02 1,89-!_-0,02 8,731
Bel Agirii§1, kg 1,49+0,19| 1,47+0,16| 1,52+0,06 1,21+0,17 | 0,907
Digerleri, kg 5,50:t0,1; 5,54i0,2: 5,22:0,;2 4,63i0,2§ 4,02Z
Bobrek ve pelvis 0,35+0,02| 0,33+0,05; 0,33+0,02 0,25+0,03 | 2,062
' yaglari agirhg ( kg) a ab ab b *
Bobrek agirhgi (Cift, 0,06+0,00| 0,07+0,02| 0,06+0,01 0,05+0,00| 0,572
kg)

n:5; *p< 0.05; **p< 0.01; ***p<0.001
a, b: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak énemilidir.
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Tablo 22. Gruplarda Karkas Pargalari Agirtiklar

Kontrol

Deneme gruplan

grubu 1 2 3 F
But Et Agirhig1, kg 3,9910,2& 4,33i0,1: 4,36:!:0,22 3,53i0,1g 5,083
But Yag Agirhgi, kg 0,60+0,08| 0,63+0,07| 0,79+0,05| 0,63+0,04| 1,809
| But Kemik Agirlig,kg 1,1920,14| 1,29+0,08, 1,20+0,09| 0,99+0,05; 1,851
Kol Et Agirhis, kg 2,2610,25 2,6010,12 2,60:!:0,1; 1,9810,1Z 6,573
Kol Yag Agirigi, kg 0,4210,23 0,59:!:0,0;1 0,5210,22 0,3910,02 4,533
Kol kemik Agirlig kg 0,6210,23 0,61i0,2g 0,64:!:0,02 0,49i0,0;1 2,2013
1,31£0,06| 1,18+0,08( 1,36+0,06| 1,00+0,03| 7,429
Sirt Et Agirlid, kg ab ab a b —
Sirt Yag Agirig1, kg 0,4610,02 0,411—0,2{2} 0,4610,02 0,37t0,0§ 3,582
Sirt Kemik Agirhigi, kg 0,66i0,0§1 0,6210,2; O,58¢0,2t2) 0,5210,02 2,201
Bel Et Agirhgi, kg 0,97+0,12| 0,98+0,12| 1,01x0,04| 0,78+0,12| 0,980
Bel Yag Agirig1, kg 0,1710,2§ 0,19:!:0,2§ 0,2010,0; 0,1210,0% 2,68%
| Bel Kemik Agirhd, kg 0,35+0,04| 0,31+0,03| 0,30+0,02| 0,30+0,03| 0,578
Di . 3,24+0,12| 3,31x0,11| 3,27+0,07| 2,82+0,13| 4,299
igerleri Et, kg o

ab a ab b

Digerleri Yag Agirhd, 1,02£0,05| 1,12+0,08| 0,95+0,03| 0,86+0,09| 2,832
kg ab a ab b *
Digerleri Kemik Agir., 1,23+0,06( 1,11+0,06| 1,01+0,06| 0,95+0,04| 4,916
kg a ab ab b **
Karkas Et Agirligi, kg 11,7710,;2) 12,4010,42 12,60-!_-0,3: 10,10.-!:0,52 7,183
Karkas Yag Agirh, kg 2,68i0,gg 2,94-_1-0,1; 2,9210,02 2,3710,1Z 3’67§
Karkas Kemik Agirhg, 4,06£0,27| 3,94%+0,14| 3,73+0,10| 3,25+0,17| 3,833
kg a ab ab b **

n:5; *p< 0.05; **p<0.01

a, b: Ayni satirdaki farkli harflerle gésterilen iki ortalama de§er arasindaki fark
istatistik olarak énemlidir.
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Tablo 23. Gruplarda Cesitli Yan Uriinler ve Karkas Pargalarinin Oranlari (%)

Kontrol

Deneme gruplari

grubu 1 2 3 F

11,90+0,18| 11,72+0,64 | 13,58+0,63| 11,94+0,44 2,932
Deri Orani b b a b *

5,48+0,34| 5,02+0,15| 5,24+0,18| 5,86+0,14 2,766
Bas Orani ab b ab a .
Dért Ayak Orani 2,40+0,11{ 2,52+0,10| 2,32+0,08| 2,24+0,04|1,817
Testis Orani 0,6610,02 1,30.4:0,2§ 0,8410,23 1,06:1:0,;5 2,4963
Kalp+Ciger (takim) + 4,32+0,17| 4,76+0,05| 4,44+0,12| 4,54+0,09|2,519
Dalak Orani b a ab ab *
Boébrek Orani 0,62+0,04! 0,66+0,14| 0,64+0,07| 0,66+0,04|0,056
Ic Yagi Orani 3,44:!:0,42 2,0410,22 2,3010,22 2,4010,2Z 3,012
Sind.Org. (Dolu) 18,68+0,82| 17,80+1,09 | 19,24+0,53 | 21,02+0,76| 2,708
Orani ab b ab a *
Sind.Org. (Bosg) Orani | 8,10+0,53| 7,68+0,33| 7,98+0,21| 8,66+0,22|1,394
Kuyruk Orani 2,94+0,16| 2,68+0,26f 2,70+0,36| 2,96+0,21|0,334
But Orani 29,56+0,74 | 31,06+0,54 | 31,44+0,82| 31,18+0,39| 1,730

17,02+0,37 | 18,82+0,25| 18,62+0,50| 17,22+0,79| 3,223
Kol Orani *

b a ab ab
Sirt Orani 12,48+0,10| 11,00+0,24 | 11,88+0,35| 11,44+0,25 6,33*1
a b ab ab

Bel Orani 7,568+0,77| 7,28+0,62| 7,54+0,33| 7,18+0,76|0,092
Digerieri Orani 28,32+1,26 | 27,50+£0,90 | 27,36+0,88 | 27,96+0,69| 0,212
g‘r’g;?k ve Pelvis Yagl| 4 85,0 15| 1,60£0,19| 1,60£0,05| 15040 13|0,956
Bébrek Orani 0,30+0,00| 0,34+0,07| 0,30+0,03| 0,34+0,02 0,344

n:5; *p< 0.05; **p< 0.01

a, b: Ayni satirdaki farkh harflerle goésterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak énemlidir.




73

Tablo 24. Gruplarda Karkas Parcalarinda Et, Yag, Kemik Oranlari (%)

Kontrol grubu 1 DenemezGruplarl - E
Et 69,08+0,38 69,27+0,61 68,70+0,47 68,59+0,40 10,457
But |Yag [10,50+1,32 10,13+1,17 12,42£0,71 [12,29+0,21 1,543
Kemik [20,42+1,55 [20,60+0,80 18,88+£0,159 [19,13+0,31 0,798
Et 68,44+047 68,57+0,41 69,21+0,52 169,240,563 (0,747
Kol |Yag [12,83%1,16 |15,36+0,59 13,79+0,57 [13,52+1,08 1,442
Kemik [18,74+1,47 16,06+0,60 17,00£0,85 [17,24+1,34 0,974
Et 53,89+2,02 |53,14+1,159 [56,67+0,66 |53,29+1,51 0,932
Sit  [Yag [18,8540,49 |18,46+1,01 19,11%£1,03 [19,44+0,97 {0,209
Kemik 27,26+2,06 28,40+1,23 [24,22+0,58 27,27+1,84 1,361
Et 65,26+0,79 [65,159+1,43 [66,54+1,06 |63,75+1,32 [1,027
Bel |Yag |11,01+0,72 ab|13,07+0,27 ab |13,43£0,39 a |10,05+£0,67 b |8,834***
Kemik (23,74+1,13 ab [21,06£1,32 b |20,03+1,13 b [26,20£1,93 a 3,846*
Et 58,91+0,71 b [59,90+0,69 ab [62,59+0,48 a 160,99+0,67 ab |6,004**
Diger [Yag [18,63+0,41 20,12+0,73 18,20+£0,35 [18,37+0,51 1,851
Kemik [22,46+1,03 a [19,97+0,57 ab |19,21+0,68 b [20,6410,45 ab |3,780**
Et 54,61+0,28 |55,10+0,67 |56,03+0,44 |54,56+0,51 1,175
KarkasYag [12,69+0,51 13,11+0,44 13,1840,31 |13,09+0,35 (0,296
Kemik {19,17+0,90 a {18,04+0,14 ab |16,94+0,32 b [18,1710,27 ab |3,336**

n=5; *p< 0.05; **p< 0.01; ***p<0.001
a, b: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak énemlidir.

3.3. Et Kalitesini Belirlemede Bazi Kriterler

Boyun bélgesindeki kaslardan alinan numunelerde kuru madde degerleri
kontrol grubu, deneme grubu 1, 2 ve 3’ te sirastyla % 65.64, 64.98, 66.79 ve
65.51; pH degerleri 6.48, 6.60, 6.46 ve 6.76; peroksit sayisi ise 1.51, 1.51,
2.24 ve 2.30 meq g/kg olarak bulunmustur (Tablo 25). Kuru madde, pH

degeri ve peroksit sayisi bakimindan gruplar arasindaki fark 6nemsizdir.

Tablo 25. Ette Kuru Madde, pH ve Peroksit Sayisi

Kontrol grubu 1 DenemezGrupIarl - E
KM, % 65,64+2,68 | 64,98+£1,55 | 66,79+1,65 | 65,51+1,27 | 0,167
PH 6,48+0,09 6,60+0,15 | 6,46+0,05 | 6,76+0,14 |1,420
Peroksit sayisi, 1,921+0,45 1,92+0,35 | 2,24+0,31 2,30+0,27 |0,335
meq g/kg

n:5
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3.4. Tam Kan Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi

Kuzularin tam kan glutatyon peroksidaz aktivitesi ve bunun hemoglobin ve
hematokrit degerlerine dénisimi Tablo 26’ da verilmigtir.

Kuzularda tam kan glutatyon peroksidaz aktivitesi kontrol grubu,
deneme grubu 1, deneme grubu 2 ve deneme grubu 3’ de sirasiyla 50 370,
55 810, 63 744 ve 88 037 U/l bulunmustur. Glutatyon peroksidaz aktivitesi
bakimindan deneme grubu 3 diger gruplara oranla istatistiki agidan énemli
derecede (p< 0.001) ylksek bulunmustur (Tablo 26).

Tablo 26. Tam Kan Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi

Kontrol grubu Deneme gruplari
1 2 3’ F
GSH-Px, 50370+3252| 55810+3698| 63744+3015| 8803713530 (21,09
U/l tam kan b b b a e
GSH-Px, 423,50+27,23 | 536,63+41,13 | 576,50+30,16 | 797,50+55,91 | 15,16
U/gHb b b b a el
GSH-Px, 167,75£10,42| 199,00£11,99| 210,63+8,51|297,17+17,28| 19,04
U/ ml PCV b b ab a e

n:8; 1. n=6, ***p< 0.001
a, b: Ayni satirdaki farkli harflerle goésterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak énemlidir.

3.5. Bir Kilogram Canhi Agirhik Artisinin Maliyeti

Arastirmada kullanilan yemlerin fiyatlan 2002 Mayis ay1 itibariyle
belirlenmistir. Karma yem kontrol grubu i¢in 225 000 TL/kg, deneme grubu 1
icin 227 033 TL/kg, deneme grubu 2 igin 228 049 TL/kg ve deneme grubu 3
icin ise 229 560 TL/kg' a mal olmustur. Kaba yemin (kuru yonca) her bir grup
icin maliyeti 175 000 TL/kg olmustur.

Gruplarin gesitli besi dénemlerinde ve besi stresince 1 kg canh agirlik
artigi icin tukettikleri toplam yem miktarinin maliyeti Tablo 27’ de verilmistir.
Tablo 27’ de de goruldiga gibi besi stresince (84 giin) 1 kg canh agirlik artigi
icin tuketilen toplam yem miktari maliyetine ait bulgular en ekonomik kuzu

LY g

AT IR
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besisinin 200 ppm organik selenyum ile yapilacagini géstermektedir. Bu

grubu kontrol, deneme grubu 2 ve deneme grubu 3’ Uin izledigi gérilmektedir.

Deneme grubu 3 ile diger gruplar arasindaki farkhlik istatistiki olarak énemli

(p<0.01) bulunmustur. 42-56. giinler arasinda deneme grubu 3 teki

kuzularda dustik canh agirlik artigi ve canh agirhktaki azalmaya bagh olarak

sonuclar negatif cikmistir. Buda o dénemde maliyet bakimindan zararda

oldugunu géstermektedir.

Tablo 27. Gruplarin Cesitli Besi Dénemlerinde 1 kg Canl Agirlik Artigi Igin Tukettikleri
Toplam Yem Miktarinin Maliyeti, TL

Ginler | Kontrol Grubu 1 Denem2e Gruplar 3 F
0-14 | 1166603+135106 | 1225739+180687 | 1198730+145068 | 1125103+1123978 | 0,007
14-28 | 1218075+170257 | 1143113+£86729 | 1229931+123529 | 1137733+75296 |0,156
28-42 | 1946065+748976 | 1401144153257 | 1313290496372 | 1481240+134115 [0,505
42-56 | 1215835192634 | 1329910+174989 | 1373373124092 | -3773469+5791856 | 0,892
56-70 | 1651360+249024 | 1285321+168833 | 1433003+66331 | 2401717+859584 | 1,523
70-84 |2311724+316553 | 1855481177353 | 3797305+1805799 | 1936227+233251 | 0,858
0-84 1339441+72026 | 1270161+58285 | 1366065184732 | 1759411+194310 | 3,868

b b b a **

**¥: p<0.01

a, b: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen iki ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak énemilidir.
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4. TARTISMA

4.1. Besi Performansi

4.1.1. Canh Agirhk Artigi

Besi déneminde 0-28 ginler arasinda yiksekten disige dogru ortalama
glnlik canh agirhk artigi bakimindan gruplarin siralanigi deneme grubu 1,
kontrol grubu, deneme grubu 2 ve deneme grubu 3 seklinde olmustur. 0-42,
0-56, 0-70, 0-84 gunleri arasindaki ortalama gunlik canli agirhk artigl
sirasiyla deneme grubu 1, deneme grubu 2, kontrol grubu ve deneme grubu
3 olarak olugsmustur. Inorganik selenyum ilaveli grup 3’ de canli agirlik
artiglan diger gruplardan 42-56 (p<0.01) ve 56-70. ginler (p<0.05) arasinda
énemli derece dustk bulunmustur. Haftalar arasi canli agirhk artigindaki
degiskenlikte cevre sartlarinin dnemii bir etkisi olmustur.

Besi déneminin 0-56. giunleri arasindaki ginlik ortalama canl agirlik
artist kontrol grubu, deneme grubu 1, 2 ve 3’ te sirasiyla 216.88, 234.00,
226.75 ve 166.14 g’ dir (p<0.01) (Tablo 17).

Molnar ve ark. (1995), 16 adet Iskogya Blackface kuzularina oral
olarak sirasiyla 0, 3.5, 7.0 ve 10.5 mg Se/bag/hafta vermiglerdir. Farkli
deneme gruplarn arasinda, uygulamanin herhangi bir evresinde, kuzularda
canl agirlik artig1 agisindan énemili bir farkhlik kaydedilmemistir. McClure ve
Mahan (1988), rasyonlarina 0.25-2.0 ppm selenyum ilave edilmesinin
kuzulanin geligimi Gzerine 6énemli bir farklihk yaratmadigini belitmislerdir.
Zachara ve ark. (1993), kuzu rasyonlarina 0.25, 0.41 ve 0.58 ppm selenyum
ilave edildiinde canli agirhk bakimindan benzer sonuglar rapor etmiglerdir

Ortalama degerler lizerinden yem tiketimine bakildiginda (Tablo 19)
200 ppm organik selenyum tiketen deneme grubu 1 ve 300 ppm organik
selenyum tiketen deneme grubu 2’ de sirasiyla gunlik selenyum alimi 0,235

ve 0,357 mg olmustur. Yapilan bu calismada canli agirlik artigi bakimindan
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elde edilen sonuglar, yakin diizeyde selenyum ilavesi yapiimig c¢alisma
(Zachara ve ark., 1993; McClure ve Mahan, 1988) sonuglarina uygun
bulunmustur. Canli agirlik artigi bakimindan organik selenyum ilaveli gruplar
(Grup 1ve 2) ile kontrol grubu arasinda énemli farkliik oimamasi Molnar ve
ark. (1995)" nin verilerine benzer olarak tespit edilmistir.

Johanssonn ve ark. (1990), organik selenyum ilavesinin inorganik
selenyuma goére beslenme ve agirlik artist yénunde onemli bir farklihk
gosterebilmesi igin, selenyum dozunun dusik (0.1 mg/kg) ve ilave stresinin
de ¢ok daha kisa tutulmasi gerektigini bildirmiglerdir. Seksen doért gtin streyle
yapillan bu calismada ise, canli agirhk artiginin 0,235 mg/kg dizeyinde
organik selenyum ilaveli grupta (Grup 1), inorganik selenyum ilaveli gruba
(Grup 3) gbre 6nemli (p<0.01) dizeyde yikselmesi, Johanssonn ve ark.
(1990)' nin bildirigleri ile uyusmamaktadir.

Daghg, Akkaraman ve Kivircik (Akgapinar, 1978);, Akkaraman,
Morkaraman ve Ivesi (Kadak, 1983); Karayaka ve Border Leicester x
Karayaka (Dag ve Ertugrul, 1993); Merinos (Kiicikersan, 1990); Akkaraman,
vesi ve Merinos (Tekin ve ark., 1993); Akkaraman ve Dorset Down x
Akkaraman melezi (F1); Anadolu Merinos (Alarslan, 1993); Ikili, tigli melez
ve Turk merinosu (Yilmaz ve ark., 2002) irk kuzular i¢in bildirilen degerler
yapilan bu caligmadaki kontrol, deneme 1 ve 2 gruplarina benzer, deneme
grubu 3’ ten Ustiin bulunmustur.

lle de France x Turk Merinosu ve lle de France x Akkaraman Fq
(Arpacik ve ark., 1983); Akkaraman ve lle de France x Akkaraman F, (Eligin
ve ark., 1989); Texel, Leicester, Shropshire, Oxford Down, Finnish Landrace,
Dorset ve German Whiteeheaded Mutton (Jensen, 1990); Dorset down x
Akkaraman (F;) ve Border Leicester x Akkaraman (F) (Aydodan ve ark.,
1993); Merinosun ithal etgi rklar (Hampshire Down, Dorsed Down, ASB,
Border Leicester) ile melezlenmesi sonucu elde edilen F¢ (Akgiindiiz ve ark.,
1994) kuzulan igin bildirilen degerlerden ise dusik bulunmustur. Bu
farklihklar da hayvanlarin tikettikleri yemlerin bilesimi, beslenme sartlar, yem

katkilarinin farklihg: nemli rol almistir.
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Besinin ilk dénemlerinde elde edilen gunlik canl agirlik artigi yuksek
oldugu halde besi sonuna dogru giderek azaldid: bildirilmigtir (Cengiz, 1994).
Bu calismada da gunlik canli agirlik artis1 bakimindan s6z konusu azalma
net olarak 70-84. giinler arasinda gézlenmektedir (Tablo 17).

4.1.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

Gruplarda yem tiketimi incelendiginde, ginliik ortalama konsantre yem
tiketimi bakimindan 0-42 giinler arasinda deneme grubu 1, 42-84 ginler
arasinda ise deneme grubu 2’ nin en yiksek deger goésterdigi, onlar da
kontrol grubu ve deneme grubu 3’ Un izledidi gérilmektedir (Tablo 18). Yem
degerlendirme derecesi bakimindan ise en iyi degeri deneme grubu 1
gostermis, onu kontrol grubu, deneme grubu 2 ve deneme grubu 3 izlemistir
(Tablo 19).

Arastirmadan elde edilen degerler yemden yararlanma derecesi
bakimindan Akkaraman ve Dorset Down x Akkaraman melezi (F4) (Ertugrul
ve ark., 1989); Akkaraman ve lle de France x Akkaraman F4 (Eligin ve ark.,
1989) elde edilen degerlerden dusik; bazi arastirmalardaki Karayaka ve
Border Leicester x Karayaka (Dag ve Ertugrul, 1993); Akkaraman,
Morkaraman ve Ivesi (Kadak, 1983); Dagli¢, Akkaraman ve Kivircik
(Akcapinar, 1978) icin elde edilen degerlere benzer, Texel, Leicester,
Shropshire, Oxford Down, Finnish Landrace, Dorset ve German
Whiteeheaded Mutton (Jensen, 1990); Dorset down x Akkaraman (F¢) ve
Border Leicester x Akkaraman (Fi) (Aydogan ve ark., 1993) irk kuzulardan
elde edilen degerlerden ise yiksek bulunmustur. Bu farkliliklarda irk
ozellikleri Snemli olmustur.

Colpan ve ark. (1985) Bursa-Karacabey Erkek Merinos kuzularinda
yemden yararlanma oranlarini 6.13, 6.75, 7.70, 8.78 ve 9.65; Tekin ve ark.
(1993) ise Akkaraman, Ivesi ve Merinoslar igin 6.730, 6.310 ve 7.890 olarak
bildirmiglerdir. Yemden yararlanma oranlari, yapilan bu ¢alismada elde edilen

degerlerden yiksek bulunmustur.
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Akgindiiz ve ark. (1994), Merinosun ithal et¢i irklar (Hampshire Down,
Dorsed Down, ASB, Border Leicester) ile melezlenmesi sonucu elde edilen
kuzularda yemden yararlanma oranlarini 5.14, 4.65, 4.74, 4.92 ve 5.35; Elicin
ve ark. (1984), Anadolu merinosu ve lie de France x Anadolu merinosu F1
melezierinde yemden yararlanma oranlarini 5.147 ve 4.440 hesaplamiglar;
Alarsian (1993) ise, Anadolu merinos kuzularda temel besi yemi tikketenlerde
yemden yararlanma oranini 5.695 olarak belirlemigdir. Arpacik ve ark. (1983)
ise, lle de France x Tiurk Merinosu ve lle de France x Akkaraman F
kuzularinda yemden vyararlanma oranlarini 4.78 ve 4.32 olarak tespit
etmislerdir. S6z konusu yemden yararlanma oranlari, yapilan bu ¢alismada
elde edilen degerlerden daha Ustlin bulunmustur.

Kiicikersan (1990) ise merinos kuzularda 90 ginlik besi siresinde
yemden yararlanma oranlarini 6.07, 6.37 ve 6.27 olarak hesaplamigtir.
Sonuglar, yapilan bu ¢calismada elde edilen degerlere benzer gergeklesmistir.

Bu farkliliklarda tiiketilen yemin bilegimi, beslenme sartlar ve yem

katkilari 6nemli olmustur.

4.2. Kesim ve Karkas Ozellikleri

Hayvanlarda et verimini 6zellikle karkas agirligi, karkas randimani ve karkas
kalitesi belirler (Yildirim, 1996).

Kesim o6zelliklerinden sicak ve soguk karkas randimani bakimindan
kontrol grubu ile deneme grubu 3 arasindaki fark énemlidir (p<0.05). Diger
gruplar arasindaki farkliliklar énemsiz bulunmustur (Tablo 20-21).

Kesim ozelliklerinden basg agirhgi, bébrek adirhgi ve deri agirligina ait
degerler (Tablo 20) baz bildirilen degerlere (Ertugrul ve ark., 1989) benzerlik
gostermistir.

Akcapinar (1974), Konya Merinosu, lle de France x Konya merinosu,
Karacabey merinosu, ile de France x Karacabey Merinosu kuzularinda soguk
karkas randimanini % 43.3, 44.9, 46.9 ve 47.6 olarak tespit etmistir.
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Akkaraman, Ivesi ve Merinos erkek kuzularinda 45 kg kesim
agirhginda kuyruksuz karkas randimani % 40.07, 39.03, 43.39; karkasta but
orant % 35.5, 34.5 ve 34.8; kol orani % 19.3, 18.1 ve 19.3; bel orani % 8.80,
9.16, 7.81; bébrek ve pelvis yadi orani % 1.67, 2.37 ve 1.34; kolda et oranini
% 65.3, 62.0 ve 65.8; yag oranini % 16.18, 18.13 ve 16.08; kemik orani %
18.83, 20.04 ve 18.33 olarak tespit edilmistir (Tekin ve ark., 1993).

Akgindiz ve ark. (1993), erken sitten kesilmis erkek merinos
kuzularinda 84 gunlik besi stresinde gruplarda sirasiyla kesim agirliklarini
43.00, 41.60, 39.30, 39.60, 41.45 ve 40.70 kg; sicak karkas agirhiklarin
21.68, 21.15, 20.40, 19.50, 21.25 ve 20.35 kg; soduk karkas agirhklarin
21.25, 20.53, 20.07, 18.99, 20.75 ve 19.68 kg; karkas randimanlarini %
49.40, 49.36, 51.16, 47.94, 49.96 ve 48.30; bébrek ve pelvis yaglan
agirhklarini 0.39, 0.39, 0.42, 0.29, 0.42 ve 0.26 kg olarak saptamiglardir.
Sicak karkas agirligi bakimindan 4. grup ile 1. ve 5. gruplar (p<0.01), 2. grup
ile 4. grup, 1.grup ile 3. ve 6. gruplar arasindaki farkliliklar dnemli (p<0.05)
bulunmustur.

Cengiz (1994), Akkaraman, lle de France x Akkaraman G1 ve
Anadolu Merinosu kuzularda karkas randimanini % 52.62, 58.79, 50.58
(p<0.05); karkasta et oranini % 40.81, 41.84 ve 43.91; kemik oranini %
18.30, 16.61 ve 11.60 tespit etmisler ve gruplar arasi farki 6nemli bulmustur.

Kontrol grubu, deneme grubu 1, deneme grubu 2 ve deneme grubu 3
icin hesaplanan soguk karkas randiman degerleri (Tablo 21) sirasiyla %
48.30, 47.60, 47.49, 46.15 olarak tespit edilmis ve bu sonuclar Akkaraman
(Cengiz ve ark., 1989), Merinos (Akgindiiz ve ark., 1993), lle de France x
Karacabey Merinosu (Akg¢apinar, 1974), Hampshire Down x Akkaraman F1,
ASB x Akkaraman (F1) (Cep, 1994), Akkaraman ile Dorset Down X
Akkaraman (F1) (Ertugrul ve ark., 1989) irk kuzular icin bildirilen degerlere
genelde benzer, Cengiz (1994)'in belirledigi degerlerden digsiuk bulunmustur.

Bel agirhg hari¢ diger karkas pargalan agirliklari bakimindan deneme
grubu 3’ ten diger gruplar énemli diizeyde Ustiin bulunmustur (Tablo 21).

Organik selenyum verilen gruplardaki (Grup 1 ve 2) karkas et agirhg
(p<0.01) ile yag agirhgt (p<0.05) degerleri inorganik selenyum verilen
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gruptan, kemik agirligi bakimindan ise kontrol grubu inorganik selenyum
ilaveli gruptan yiksek (p<0.01) bulunmustur (Tablo 22).

Kontrol grubu, deneme grubu 1, 2 ve 3’ te kol oranlari (Tablo 23) sirasi
ile % 17.02, 18.82, 18.62 ve 17.22; sirt orani % 12.48, 11.00, 11.88 ve 11.44
olarak belirlenmigtir. Kol orani bakimindan 1. grup tstin (p<0.05) ve sirt
orani bakimindan kontrol grubu deneme grubu 1’ den ustin (p<0.01)
olmustur. Diger karkas pargalart oran bakimindan &nemii bir farklilik
gostermemigtir. Elde edilen bu degerler sirt haric diger karkas parcalari
bakimindan Hampshire Down x Akkaraman F1, ASB x Akkaraman (F1) (Cep,
1994), ikili, i¢lh melez ve Tirk Merinosu (Yilmaz ve ark., 2002), Akkaraman,
Ivesi ve Merinos (Tekin ve ark., 1993)’ larla yapilan galismalarda elde edilen

degerlerle uyumlu bulunmustur.

4.3. Ette pH ve Peroksit Sayisi

4.3.1. Ette pH Degeri

Yeni kesilmis ette 6.4-7.2 arasinda yani nétr sayilan pH degeri, 24 saatte 5.8-
6.0’ ya veya daha asagiya duser, 96 saatte tekrar yilkselmeye baglar. Bu
nedenle kesimden 24 saat sonra pH nin 6lcliimeye baslanmasi, 6.1
degerinin kritik bir deger oldugu ve pH 6.4’ e ulagtiinda etin kimyasal ve
bakteriyolojik yodnlerden incelenmesinin zorunlu oldugu bildiriimektedir
(Tolgay ve Tetik, 1964).

Arastirmada kesimden sonra 2-3. saatlerde elde edilen pH degerleri
kontrol grubu, deneme grubu 1, 2 ve 3’ te sirasiyla 6.48, 6.60, 6.46 ve 6.76
olarak bulunmustur (Tablo 25). Elde edilen bu degerler normal degerler
arasinda yer almakta ve literatir (Sanudo ve ark., 1992; Sheehy ve ark.,
1997; Jinas ve ark., 1998) bildirisleri ile uygunluk géstermektedir.

Ette pH degerinin yliksek bulunmus olmasi kesimden sonraki 2-3 saat

icerisinde olgiim islemlerinin yapilimis olmasindan kaynaklanmaktadir.
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20 Manchego, 20 Merinos ve 20 Merinos x lle de France melezi
kuzularinda yapilan ¢alismada (Jinas ve ark., 1998), kesimden 48 saat sonra
yapilan o6lcimlerde pH degerleri 5.7-5.8 arasinda degismistir. Merinos
kuzularinda kesimden hemen sonra pirzola kaslarinda pH degerleri yaklagik
6.6; kesimden sonraki 1.saatte pH degerleri 6.1; 24. saatteki pH degerlerinin
5.6; 48. saatte pH degerleri ise 5.75 olarak belirlenmigtir. Machego irkinda bu
degerler sirasiyla 6.45, 6, 5.75 ve 5.8; Merinos x lle de France kuzularinda
ise sirasiyla 6.8, 6.15, 5.55 ve 5.75 olarak tespit etmiglerdir. 48 saat +4°C
dinlendiriimis ette ortalama pH degerleri, Manchego kuzularinda 5.83,
Merinos kuzularinda 5.74 ve Merinos x lle de France melezi kuzularinda ise
5.79 olmaktadir.

Sanudo ve ark. (1992), Merinos x lle de France kuzularinda 48 saat
+4°C’ de dinlendirilmis ette pH degerlerinin 5.7 ile 5.8 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. |

Etin olgunlagma sireci tamamlandiktan sonra pH degeri 5.6-6.2
arasinda degigsmektedir. pH degderini, hayvanin irki, yemleme ve yetigtiriime
sekli, kesim ©ncesi hayvanlara uygulanan davranis ve iglemler, kesim
teknikleri ve kosullan ile hayvanin saglkh bir fizyolojik dengeye sahip olmasi
ve kaninin ¢ok iyi akitiimasi etkilemektedir (Prandl ve ark., 1988).

4.3.2. Ette Peroksit Sayisi

Etteki peroksit sayisi incelendiginde (Tablo 25), gruplar arasinda énemli bir
farkliik olmamistir. Aragtirmadan elde edilen degerler Bauer (1996) in
bildirdigi degerler arasinda bulunmustur.

Muhafaza edilen etlerin ekstrakte edilebilen yaglarina uygulanan
peroksit deneylerinden elde edilen sonuglarda saf yaglarda oldugu gibi
oldukca keskin bir yikselmeden sonra bir indiksiyon peryodunun takip

ettigini belirtmiglerdir (Broumand ve ark., 1958).



83

Yapilan bu calismada kesimi takip eden 2-3 saatlerde alinan etlerde
peroksit tayini yapildigindan s6z konusu indiksiyon peryodu takip

edilememigtir.

4.4. Tam Kan GSH-Px Aktivitesi

Tam kan glutatyon peroksidaz aktivitesi bakimindan (Tablo 26) kontrol grubu,
deneme grubu 1 ve 2 ile deneme grubu 3 arasindaki fark Gnemlidir
(p<0.001). Tam kan glutatyon peroksidaz aktivitesinin hemoglobine
doénlsimi gruplarda sirasiyla 423.50, 536.63, 576.50 ve 797.50 U/g Hb
olarak bulunmustur.

Blanchflower ve ark. (1986), disuk, orta ve yiksek GSH-Px iceren
koyun kan érneklerini, birinci glinde sirasiyla ortalama 156.6, 430.6 ve 747
IU/g Hb; 5 giinlik peryotta ise ayni srayla 148.9, 408.4 ve 749.5 |U/g Hb
olarak belirlemiglerdir. Yapilan bu calismada elde edilen tam kan glutatyon
peroksidaz aktivitesi degerleri Blanchflower ve ark. (1986)' nin bir ve besg
glnluk peryottaki ortalama orta ve yiiksek degerler ile benzer bulunmustur.

Andrés ve ark. (1997), deri alti olarak 1 mg/kg Se dozda baryum
selenat bilesigi enjekie edilen gebe hayvanlardan dodan kuzularda kan
glutatyon peroksidaz aktivitesini 488.15 |U/g Hb, kontrol grubunda ise 98.4
IU/g Hb olarak tespit edilmis ve aralarindaki fark istatistik olarak énemli
olmustur. Elde edilen bu degerler birgcok aragtirmadaki (Blanchflower ve ark.,
1986; Andrés ve ark., 1997) sonuclarla uyumliu bulunmustur. Deneme
grubunda elde edilen degerler, kontrol grubu ve organik selenyum verilen
gruplarda buldugumuz degerlere yakin gerceklesmistir.

Larsen ve ark. (1988b), kan glutatyon peroksidaz aktivitesini
rasyonlarina 0.1 ve 0.5 mg/kg miktarlarda seleno-DL-methionin verilen
gruplarda sirasiyla 586 ve 774 U/g Hb; selenit verilen gruplarda ise sirasiyla
702 ve 593 U/g Hb bulmuslardir. Bu veriler dikkate alindiginda, seleno-DL-
methionine miktarinin artirlmasi ile kan glutatyon peroksidaz aktivitesinin

arttigi gdzlenmigtir. Rasyonlara 0.1 ve 0.5 mg/kg organik selenyum katiiimina
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gore ayni miktarlarda inorganik selenyum katiliminda aktivite degerleri
artrmgtir. Bu sonuglar, calismamizda organik selenyum dozunun artmasina
bagl aktivite artisi yaninda, 200 ppm organik ve inorganik selenyum
katiliminda gézlenen sonuglar ile paralel bulunmustur.

Molnar ve ark. (1995), GSH-Px aktivitesinde kontrol grubuna (188
U/ml PCV) gére 3.5 mg Se/bas/hafta/oral tiketiminde (215 U/ml PCV) énemli
bir artis tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da kontrol grubuna (167.75
U/ml PCV) gére inorganik selenyum ilaveli grupta (Grup 3; 297.17 U/ml PCV)
GSH-Px aktivitesi 6nemli (p<0.001) bir artis géstermistir.



85

5. SONUC

Kuzu rasyonlarina katilan organik ve inorganik selenyumun besi performansi,

kesim ve karkas Ozellikleri, et kalitesi ve kan glutatyon peroksidaz enzim

aktivitesini arastirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada;

Rasyonlarina 200 ppm organik selenyum katilan grupta (Grup 1)
ortalama canli adirhklar 56 (p<0.05), 70 ve 84. giunlerde (p<0.01)
6nemli diizeyde artmis,

Her kg canh agirlik artisi, organik selenyum verilen 2. deneme
grubunda ekonomik diizeyde gergeklesmis,

Elde edilen sonuglara gére 20-22 kg canh agirhga ulagtiktan sonra
uygulanacak 70 ginlik besi programlarinin daha karl olabilecegi
kanisina variimis,

Deneme grubu 2 ve deneme grubu 3’ te ginlik yem tiiketimleri daha
fazla bulunmus,

Bir kg canli adirlik artigi icin tlketilen yem miktari bakimindan en
disik deger 200 ppm organik selenyum ilave edilen grupta (Grup 1),
en yiksek deger ise 200 ppm inorganik selenyum ilave edilen grupta
(Grup 3) tespit edilmis,

Sicak ve soduk karkas agirhiklari bakimindan gruplar arasi fark énemli
(p<0.01) ve grup 3’ e goére diger gruplar stin bulunmus,

Sicak ve soguk karkas randimaninin kontrole gére 3. grupta dustagu
(p<0.01) gériilmis,

Deri agirhigi bakimindan grup 2 ile 3 (p<0.01); doért ayak agirhg
bakimindan grup 1 ile 3 (p<0.01); testis agirhgr bakimindan kontrol
grubu ile grup 1 (p<0.05); kalp+ciger (tk.)+dalak agirligi bakimindan
grup 1 ile 3 (p<0.05); ic yadi agirlidi bakimindan kontrol grubu ile grup
1 ve 3 arasindaki fark énemli (p<0.05) bulunmus,

Karkasl olusturan (but, kol, sirt, bel ve digerleri) pargalar bakimindan
gruplar arast fark, bel hari¢ diger parcalarda istatistiki bakimindan

anlamli olmus,
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- But agirhg (p<0.01), kol agirhg (p<0.01), sirt agirhg! (p<0.001) ve
digerleri (p<0.05) bakimindan deneme grubu 3’ e gére, diger gruplarin
degerleri Ustin bulunmustur.

- Tam kan glutatyon peroksidaz aktivitesinin hemoglobine dénigimu
Inorganik selenyum verilen deneme grubu 3 kuzularinda yiksek
oldugu belirlenmig, inorganik selenyum verilen grup ile diger gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001) olmustur.

- Organik ve inorganik selenyum verilen gruplarda kan glutatyon

peroksidaz aktivitesi kontrol grubuna oranla yikselmistir.

Organizmadaki pek ¢ok hastaliklarin etiyolojisinde iligkisi oldugu bilinen
serbest radikallere karg! endojen antioksidanlarin yetersiz oldugu durumlarda
ekzojen antioksidanlarla destek saglanacag! séylenebilir.

Sonug olarak, canli agirlik artigi, yem tilketimi, yemden yararlanma
orani bakimindan 200 ppm organik selenyum verilen grup daha Ustin
bulunmustur. Karkas ve kesim ozellikleri bakimindan organik selenyum
verilen gruplar ile kontrol grubunun inorganik selenyum iceren gruptan daha
Ustiin degeriere sahip oldugu tespit edilmistir. Tam kan glutatyon peroksidaz
aktivitesinin inorganik selenyum tiketen grupta daha ylksek, organik
selenyum tuketen gruplarin ise kontrol grubundan yuksek oldugu tespit

edilmistir.
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OZET

Kuzu Rasyonlanina Katilan Organik Selenyumun Besi Performansi,
Karkas Kalitesi ve Kan GSH-Px Aktivitesi Uzerine Etkisi

Bu aragtirma, kuzu rasyonlarina katilan organik ve inorganik selenyumun
besi performansi, kesim ve karkas ozellikleri, baz et kriterleri ve kan
glutatyon peroksidaz aktivitesi bakimindan kargilagtirnimasini amaclamisgtir.

Aragtirmada materyal olarak 2-2,5 aylik yasta sltten kesilmis erkek
Anadolu Merinos kuzusu kullaniimigtir. 84 giin devam eden bu aragtirma 4
grup halinde toplam 31 bas hayvan ile yuritilmustar. Kontrol ve deneme
gruplari rasyonlarina temel rasyon verilirken, deneme grubu 1 konsantre
yemine 200 ppm organik selenyum (Sel- plex), deneme grubu 2 konsantre
yemine 300 ppm organik selenyum (Sel- plex) ve deneme grubu 3’ e ise 200
ppm inorganik selenyum (Na-selenit) katiimisgtir. Kaba yem olarak hayvanlara
sadece kuru yonca otu verilmistir. Kuzulara grup yemlemesi uygulanmis,
konsantre yem ad libitum olarak veriimistir. Kaba yem olarak kuru yonca otu
hayvan bagina giinde 250 gr hesabiyla sabahlari bir defada verilmigtir.

Anadolu merinos kuzularinda besi bagi canli agirligi kontrol, 1, 2 ve 3.
deneme gruplarinda sirasiyla 22.66, 22.68, 22.66 ve 22.79 kg; besi sonu
agirhg 39.88, 42.05, 41.18 ve 36.33 kg olarak bulunmustur. Besi sonu
agirliklan bakimindan deneme grubu 1 ve deneme grubu 3 arasinda
gozlenen farklilik &nemli bulunmusgtur (p<0.01).

Deneme slresince ortalama canli agirhk artig) sirasiyla 204.88,
230.50, 220.38 ve 164.33 g; 1 kg canh agirlik artis! igin tiketilen konsantre
yem 4.912, 4719, 5.005 ve 6.160 kg; ortalama gunlik tiketilen konsantre
yem miktart 1007, 1090,1101 ve 961 gr olarak tespit edilmigtir. Yemden
yararlanma derecesi gruplarda sirasiyla 6.073, 5.740, 6.100 ve 7.705
olmustur.

Anadolu merinos kuzularin besi siiresi sonunda kesim &ncesi agirligi
sirastyla 40.30, 42.38, 42.54 ve 35.16 kg; sicak karkas agirhgr 19.92, 20.66,
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20.62 ve 16.96 kg; soguk karkas agirhg 19.48, 20.16, 20.16 ve 16.56 kg;
kuyruksuz karkas randimani % 46.87, 46.32, 46.22 ve 44.78, karkasta et
orani % 54.61, 55.10, 56.03 ve 54.56; karkasta yag orani % 12.69, 13.11,
13.18 ve 13.09; karkasta kemik orani 19.17, 18.04, 16.94 ve 18.17
bulunmustur.

Tam kan glutatyon peroksidaz aktivitesi kontrol grubu, deneme grubu
1, 2 ve 3 te siraslyla 423.50, 536.63, 576.50 ve 797.50 U/g Hb olarak tespit
edilmistir. Inorganik selenyum verilen deneme grubu 3 kuzularinda GSH-Px
aktivitesi yiiksek bulunmustur (p<0.001).

Anahtar Kelimeler: Besi performansi, glutatyon peroksidaz, karkas

ozellikleri, kuzu, organik selenyum
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SUMMARY

The Effect of Organic Selenium on Fattening Performance, Carcass
Characteristics and Blood GSH-Px Activity in Lamb

This study was carried out to determine the effects of organic and inorganic
selenium supplementation on fattening performance, slaughtering and
carcass characteristics, some meat criteria and blood GSH-Px activitiy in
Lambs

Thirty one Anatolian Merino lambs aged 2-2.5 months, weaned were
used in the experiment. This experiment was lasted 84 days. Thirty one
lambs were divided into one control and three treatment groups. Control
group was fed the basal diet. Treatment groups 1, 2 and 3 were fed a basal
diet by adding 200 ppm organic selenium (Sel-plex), 300 ppm organic
selenium (Sel-Plex) and 200 ppm inorganic selenium (Na-selenit)
respectively. Each lamb was fed daily 250 g alfa alfa hay and ad libitum
concentrate.

At the begining of the fattening, the average live weights of lambs in
the control and treatment groups 1, 2 and 3 were period found as 22.66,
22.68, 22.66 and 22.79 kg. At the end of the fattening, 39.88, 42.05, 41.18
and 36.33 kg, respectively. At the end of the fattening period the difference of
live weights between treatment group 1 and treatment group 3 was
significant (p<0.01).

The average daily weight gains, during experiment, were found as
204.88, 230.50, 220.38 and 164.33 g; Average daily concentrate intake of
control and treatment groups 1, 2, 3 were determined as 1007, 1090, 1101,
961 g, respectively. Total concentrate intake during the experimental period
in the control and treatment groups 1, 2 and 3 were found as 4.912, 4.719,
5.005 ve 6.160 kg, respectively. Feed conversion ratios in these groups were
found as 6.073, 5.740, 6.100 and 7.705 respectively.
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At the end of the fattening period, the slaughtering and carcass
characteristics of the control, treatment groups 1, 2 and 3 were determined
as follows: Slaughter weights were 40.30, 42.38, 42.54 and 35.16 kg; warm
carcass weights were 19.92, 20.66, 20.62 and 16.96 kg; cold carcass
weights were 19.48, 20.16, 20.16 and 16.56 kg; cold dressing percentages;
dressing percentages at carcass without tail, 46.87, 46.32, 46.22 and
44.78%; lean percentage at carcass, 54.61, 55.10, 56.03 and 54.56%. Fat
percentages of groups were 12.69, 13.11, 13.18 and 13.09 %; bone
percentages of groups were 19.17, 18.04, 16.94 and 18.17%, respectively.

Whole blood glutation peroxidase activity of the control, treatment
groups 1, 2 and 3 were found as 423.50, 536.63, 576.50, 797.50 U/g Hb,
respectively. Treatment group 3 received inorganic selenium has high GSH-
Px activity (p<0.01).

Key Words: Fattening performance, glutatione peroxidase, carcass

characteristics, lambs, organic selenium.
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