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Oz:

Son yillarda yapilan ¢aligmalar gidalarin kalitesinin
hayvanlara verilen yemin kalitesi ile yakindan ilgili ol-
dugunu ortaya koymustur. Giderek artan diinya niifusu
ve yagam standardinin yiikselmesi fazla miktarda ve iyi
nitelikli hayvansal kaynakli besinlerin iiretilmesini zo-
runlu kilmaktadir. Bunu saglamak i¢in, hayvanlarin ba-
kim ve beslenmesi ile genetik yapisinin iyilestirilmesi
yaninda, besi durumu ve verimlerini arttirmak amaciyla
yem katki maddelerinin kullanilmasi énemli yer tut-
maktadir. Etin besin degeri genel olarak bircok meta-
bolik diizenleyicinin kullanim ile geligmektedir. Lite-
ratiirde birgok c¢aligmada metabolik diizenleyicilerin
biiyiime oranini arttirdigi, beslemenin etkinligini gelis-
tirdigi, lif oranin1 arttirdig1 ve yaglhilik oranini azalttigi
ifade edilmektedir. Metabolik diizenleyici bilesenler
yem katki maddesi olarak kullanilabilen veya as1 sek-
linde uygulanan bilesiklerdir. Basta hayvansal Uretim
ve hayvan refahinin iyilestirilmesi, yemin besin degeri-
nin arttirtlmasi ve hayvansal iiretim sirasinda gevreye
verilen zararin azaltilmasi yem katkilarinin ve bu meta-
bolik bilesenlerin etkin ve kontrollii kullanimi ile miim-
kiin olacag1 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler:

Metabolik diizenleyici bilesen, Yem, Katki maddesi

Abstract:

The Effects of Metabolic Modifiers and Some
Feed Additives on Carcass Composition and
Meat Quality

In recent years, studies have revealed that the quality of
foods is closely related to the quality of feed given to
animals. An increasing world population and the living
standard have required the production of excess and
good quality foods of animal origin. To achieve this,
besides the animal care and nutrition and the improve-
ment of their genetic structure, using of feed additives
is important in order to increase nutrient availability
and efficiency. The nutritional value of meat has gene-
rally improved with the use of many metabolic modifi-
ers. Many studies in literature have showed that meta-
bolic modifiers increase growth performance, improve
feed efficiency, increase fibre ratio and decrease fat ra-
tio. Metabolic modifiers are compounds that are either
used as feed additive or implemented as vaccine. It has
been predicted that the improvement of animal produc-
tion and animal welfare, increasing of the nutritional
value of feed and reducing damage to the environment
will be possible with the effective and controlled use of
these metabolic components.
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Giris

Metabolik diizenleyici bilesenler canli hayvanlara
yem katki maddesi olarak verilen, enjekte edilen
veya as1 olarak uygulanan karkas verimliligini art-
tirmak, yemin daha verimli kullanimin1 saglamak,
etin raf Omriinii uzatmak, besin degerini arttirmak
ve lezzetini gelistirmek amagli kullanilan bilesen-
ler olarak tanimlanmaktadir. Metabolik bilesenle-
rin ¢ogu biiyiime oranini ve karkas kompozisyo-
nunu arttirmak i¢in kullanilirken sadece bir kismi
et kalitesinin gelistirilmesinde 6nemli rol oyna-
maktadir (Dikemen, 2007).

fliaila) & WINERAL ve MAYA KARIGIMLI YEM KAI
5% WHED ITAMIN, MINERAL AND YEASTED FEE

Resim 1.  Metabolik diizenleyici bilesen iceren
farkli yem katkilari
Photo 1. Different feed additives containing

metabolic modifiers

Metabolik diizenleyici bilesenler karkas verimlili-
gini arttirmanin yaninda yag oranini da azaltmak-
tadir. Literatiirdeki ¢aligmalar metabolik diizenle-
yicilerin kesme kuvvetini arttirdigin1 dolayisiyla
gevrekligi azalttigini ifade etmektedir. Bir¢ok fak-
toriin bu durumda etkili oldugu tartisilmaktadir.
Ancak bazi metabolik diizenleyicilerin tek bagla-
rina ya da bazi yem katkilarryla birlikte kullani-
minin et kalitesinin korunmasinda ve gelistirilme-
sinde etkili olacag: belirtilmektedir (Dunshea ve
ark., 2005). Giiniimiizde degisik basliklar altinda
simiflandirma yapilmak suretiyle yiizlerce yem
katkisi kullanilmaktadir (Tiirkmen ve ark., 2011).
Bu derlemede, karkas kompozisyonu ve et kalitesi
lzerine potansiyel etkileri bulunan metabolik du-
zenleyici bilesenlerin ve bazi yem katkilariin et-
kisi tartisilacaktir.

Anabolik Steroidler

Anabolik steroidler, hayvanlarda karkas boyutuna
ve kuvvetine etki eden biylmeyi destekleyici ve
iyilestirici ajanlar olarak kullanilmaktadir. Ancak
hayvanlarda dogal ve yapay anabolik steroidlerin
kullanimi halk sagligina toksik etkilerinden dolay1
bir¢ok iilkede yasaklanmistir. Bu yiizden bu bile-
senlerin besinlerde kalinti miktarlarinin belirlen-
mesi ve izin verilen yasal miktarlarda kullanimina
dikkat edilmesi gerekmektedir (Fuh ve ark.,
2004).

Steroidler ozellikle sigir yetistiriciliginde yaygin
olarak kullanilan metabolik diizenleyici bilesen-
lerdir. Bu bilesenler 6strojenik, androjenik ve pro-
gestinik olarak siniflandirilmaktadir (Johnson ve
Reinhardt, 2009). Cesitli anabolik steroidleri ice-
ren agilar sigir endiistrisi tarafindan biiyiime hizini
arttirmak ve daha verimli yem kullanimini sagla-
mak gibi ekonomik gerekcelerden dolay1 yaygin
olarak kullanilmaktadir (Dikeman, 2003). Preston
(1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, anabolik
steroid asilarinin sigirlarda ve koyunlarda biiyiime
hizin1 %10-30 oraninda arttirdig: tespit edilmistir.
Bunun yaninda anabolik steroid agilar yem verim-
liligi ve karkas yag orani {lizerine de etkili olmak-
tadir. Anabolik steroidlerin hem ucuz olmast hem
de si1g1r tiretim verimliligini arttirmasi avantaj sag-
lamaktadir (Dikeman, 2003) .

Ostrojenler, biiyiime hizin1 arttiran temel bilesen-
lerdir. Ticari Ostrojen bilesenleri olarak estradiol
ve benzoat esteri ve zeranol kullanilmaktadir. Ay-
rica trenbolon asetat, testosteron ve progesteron
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gibi diger bilesenler ile kombine kullanilarak bii-
ylime hizina etkisi arttirilmaktadir (Preston,
1999).

Ostrojenik ve androjenik steroidlerin kaslarda pro-
tein sentezi ve birikim oranimi arttirdig1 ve/veya
protein degradasyonunu azalttigi da ifade edil-
mektedir. Ayrica, canli hayvanda bu bilesenlerin
yag miktarii azalttigi tespit edilmistir (Dunshea
ve ark., 2005).

Sig1r endiistrisinde trenbolon asetat igeren karigim
agilar "agresif" olarak adlandiriimaktadir. Anabo-
lik steroidlerin agresif kullanimi genellikle sigir
kalite siniflarin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu nedenle sigirlarin "agresif" asilama teknikle-
riyle asilanmasi Onerilmemektedir (Dikeman,
2003).

Anabolik steroidlerin kanatlilar, koyun ve domuz-
lar iizerine etkisi ile ilgili literatiirde sinirli sayida
arastirma vardir. Ancak Lee ve arkadaslar1 (2002)
tarafindan yapilan bir ¢alismada domuzlara asi-
lama yapilmis ve domuz eti kalitesinin asidan et-
kilenmedigi ancak sirt yaginda as1 ile birlikte
azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

Vitaminler
D3 Vitamini

Hayvan yemlerine D3 vitamini ilavesinin etin gev-
reklik gelisimi iizerine etkili oldugu ifade edil-
mektedir. D3 vitamininin kaslarda ve kanda kalsi-
yum seviyesini arttirdig belirlenmistir (Dikemen,
2007). Kaslarda kalsiyum diizenleyicisi olarak rol
oynadigi ve kalsiyum absorbsiyonu igin gerekli ol-
dugu ifade edilmektedir. Ayrica yeme katilan D3
vitamininin kaslarda daha fazla miktarda kalsiyum
birikimine sebep olacagi ve dolayisiyla kesim son-
ras1 kalpain aktivitesini arttirabilecegi diisiliniil-
mektedir (Boleman ve ark., 2004).

Hansen ve arkadaglar1 (2012) tarafindan yapilan
bir ¢alismada geng sigirlara zilpaterol hidroklorir
ile yiksek dozda D3 vitamini verilmistir. Elde edi-
len s1g1r etlerinin renk stabilitesinin gelistigi, pro-
tein oksidasyonuna karsi daha yiiksek stabiliteye
sahip oldugu ve lipid oksidasyonuna kars ise dii-
stik stabilite gosterdigi tespit edilmistir.

Montgomery ve arkadaslar1 (2002) tarafindan ya-
pilan bir calismada, kesimden hemen 6nce yiiksek
diizeyde vitamin Ds takviyesinin etin gevrekligini
arttirdigi tespit edilmistir. Lawrence ve arkadaslari
(2006) tarafindan yapilan baska bir ¢caligmada ise
kesim Oncesi sigirlara vitamin D3 takviyesinin kal-
siyum konsantrasyonunu arttirdigi kesim sonrasi
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kalint1 kalpaini aktive ettigi ve postmortem gliko-
zisi hizlandirdigi bunun sonucu olarak da gevrek-
lik gelisimini sagladig1 ifade edilmistir.

Asir1 D3 vitamini aliminin toksisiteye sebep olarak
kemiklerde kireclenmeyi arttirabilecegi ifade edil-
mektedir. Bu nedenle bu konuda daha fazla aras-
tirma yapilarak D3 vitamininin insan sagligini bo-
zucu risk olusturmadig1 kanitlanana kadar et kali-
tesini gelistirmek i¢in metabolik diizenleyici bile-
sen olarak hayvan yemlerine ilavesinin endustri
tarafindan tercih edilmeyecegi diisiiniilmektedir
(Tripton ve ark., 2007).

A Vitamini

A vitamininin aktif provitamini B-karotendir ve
bitkisel dokularda sentezlenmektedir. B-karotenin
vitamin A’ya donilisme orani civcivlerde 2:1, Ko-
yunlarda 6:1, sigirlarda ise 8:1 seklindedir. Bu ne-
denle, hayvanlarin A vitamini ihtiyac1 hesaplanir-
ken B-karotenin A vitaminine doniisme oran1 géz
Oniine alinmaktadir. Hayvan tiirlerine gore A vita-
min ihtiyaci farklilik gostermektedir (Ttrkmen ve
ark., 2011).

Yapilan ¢alismalar yagda ¢oziinen vitaminler ara-
sinda yer alan A vitaminin sig1r eti kalitesi iizerine
etkili oldugunu gostermektedir. Sig1r rasyonlarina
A vitamini takviyesinin biliylime oranini énemli
Olciide arttirdig1 saptanmustir. Ayrica lipid ve pig-
ment oksidasyonunu azalttigi ve sigir etinin gev-
rekligini arttirdig1 tespit edilmistir (Wang ve ark.,
2007). A vitaminin mermerlesme lizerine de etkisi
oldugu ifade edilmektedir. Yiiksek diizeyde A vi-
tamini takviyesinin mermerlesme iizerine etkisi-
nin sigirlarda olgunlagsmaya bagh olarak degisim
gosterdigi ifade edilmektedir. Oka ve arkadaslari
(1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 15 aylik
olan geng sigirlara verilen A vitamini katkisinin
deri altinda yaglanmay1 arttirmadan mermerlesme
skorunu yiikselttigi tespit edilmistir. Ancak 21-23
aylik sigirlarda ayni durum gézlenmemistir. Mer-
merlesme lezzet a¢isindan 6nemli bir kalite fakto-
radur.

Calismalarda A vitamininin bilylime oranina, yem
alim miktarina ve karkas kompozisyonuna dnemli
bir etki gostermedigi belirtilmektedir. Ancak A vi-
taminin bir formu olan retinoik asitin bilytime hor-
monu gen ekspresyonunu diizenleyici etkiye sahip
oldugu bildirilmektedir (Dikeman, 2007). Ayrica
A vitamininin biiylime hormonu salgilama siste-
mini diizenleyici etki gosterdigi dolayli yoldan
mermerlesme gelisimini etkiledigi ifade edilmek-
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tedir. Ciinkdi, bilylime hormonunun dogrudan me-
merlesme skorunu diisiirdiigii tespit edilmistir
(Dalke ve ark., 1992).

E Vitamini

E vitamini biyolojik bir antioksidan olup, doku-
larda peroksitlerin birikimini 6nlemekte ve yagla-
rin stabil kalmalarini saglamaktadir. Ayni 6zelligi
nedeniyle yemlere katilarak yaglarin stabil kalma-
lar1 ve acilagmalar1 6nlenebilmektedir (Muglah ve
ark., 2002).

Hayvan rasyonlarina eklenen E vitamininin en
yaygin ticari sekli, a-tokoferollin asetat esterleri-
dir. Ancak, gastrointestinal kanalda deesterifiye
edilinceye kadar bir antioksidan gibi fonksiyon
gostermemektedir. E vitamini hayvan organizma-
larinda sentez edilemediginden, hayvan dokula-
rindaki E vitaminin varlig1 sadece diyetle aldiklari
miktar1 yansitmaktadir. E vitamininin yagda ¢6zii-
nebilme 6zelligi yiiziinden bu vitaminin absorbsi-
yonu hayvanlarin sindirdikleri yag orani ile iliski-
lidir (Konyalioglu, 2001).

Konyalioglu (2001) tarafindan yapilan bir ¢alis-
mada, diyete E vitamini eklenmesi ile et ve et
iirlinlerinde lipid oksidasyon diizeylerinin azaldig:
ifade edilmistir. Buckley ve arkadaslar1 (1995) ta-
rafindan yapilan bagka bir ¢caligmada ise a-tokofe-
rol uygulamasinin et kalitesini diizelttigi ve depo-
lama boyunca oksidatif stabiliteyi korudugu tespit
edilmistir.

Birgok calismada, yem katkisi olarak E vitamini
kullaniminin kirmizi ve beyaz etlerin kalitesi tize-
rine yararl etkilerinin oldugu ifade edilmektedir.
Sig1r etinde lipid ve renk stabilitesinin saglanmasi
(Arnold ve ark., 2003), hindi etinde renk gelisimi
(Sante ve Lacourt, 1994), domuz eti dilimlerinde
depolama siirecinde damlama kaybinin azalmasi
(Asghar ve ark., 1991) E vitamini katkili yemlerin
kullanimu ile tespit edilmistir. Ayrica domuzlarda
E vitamini katkili yem kullaniminin longissimus
thoracis kasinda su tutma kapasitesini azalttig1 ve
PSE et olusumunu engelledigi saptanmistir
(Cheah ve ark., 1995).

Ripoll (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, E
vitamini katkili yem kullanimimin kuzu etlerinin
raf Omriindi arttirdig1 tespit edilmistir. Macit
(2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, yeme E
vitamini ilavesinin kuzu etinde lipid oksidasyo-
nunu, damlama kaybini 6nemli 6lglide azalttig1 ve
etin renk stabilitesini korudugu ifade edilmistir.

Genel olarak E vitamininin domuz ve kanath eti
drtnlerinde renk stabilitesi Uzerine daha az etki

gosterdigi, sigir ve kuzu etlerinde belirgin dlgiide
stabiliteyi etkiledigi saptanmistir. Bu yiizden me-
tabolik diizenleyici bilesen olarak E vitamini kul-
laniminin renk tizerine etkisinin myoglobin mikta-
rina bagh olarak degistigi diistiniilmektedir (Gui-
dera ve ark., 1997).

Somatotropin

Somatotropin dogal olarak olusan ve 6n hipofiz
salgi bezi tarafindan iiretilip kan dolagimina kati-
lan protein yapisinda bir hormondur (Dikeman,
2003). Bir buyume hormonu olan somatotropin
hormonu rDNA teknolojisi ile mikroorganizmalar
tarafindan oldukg¢a saf olarak iiretilebilmektedir
(Tirkmen ve ark., 2011).

Somatotropinin etkileri iizerine yapilan ilk ca-
ligma, gevis getiren hayvanlar iizerinde yapilmistir
ve sigirlara gore daha fazla gelisim gosterdikleri
tespit edilmistir. Giinlimiize dayanan ¢alismalarda
ise rekombinant biylime hormonu iceren peletler
veya enjeksiyonlarin sigirlarda ve koyunlarda yem
verimliligi ve kazanci arttirdigi, yem alimini azalt-
t1ig1 veya etkilemedigi, karkas protein miktarini
arttirdifi, yag oraninin azalttigi, plazma veya se-
rumda iire miktarin1 azaltti§1, kandaki biiylime
hormonu seviyesini arttirdig1 ve 6énemli 6l¢iide in-
stlin benzeri blytme faktéri-1 (IGF-1) konsant-
rasyonunu arttirdigi belirtilmistir (Preston, 1999).
Ayrica somatotropin hormonunun steroid yapili
agilar ile birlikte kullanimi1 da mevcuttur (Wolf-
rom ve ark., 1985) .

Domuzlara somatotropin hormonu uygulamasinin
kas kiitlesinde artigla beraber yag oraninin azalt-
t181, karkas kompozisyonunu gelistirdigi bilin-
mektedir. Ancak domuzlara somatotropin uygula-
masinin farkli cinsiyetlerden farkli sonuglar alina-
bilecegi diisiincesiyle uygulama seklinin ve dozu-
nun maksimum sonuglar igin bu faktorler ele ali-
narak yapilmasinin gerekli oldugu ifade edilmek-
tedir (Aalhus ve ark., 1996).

B-agonistler

B-agonistler, yem verimliligini saglamak, kazanci
arttirmak ve karkas et verimliligini gelistirmek
icin yem katkisi olarak kulanilan bilesiklerdir
(Hope-Jones ve ark., 2010). Yag ve kas hiicreleri-
nin yiizeylerine baglanarak doku gelisiminde
meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlari diizen-
leyici bilesiklerdir (Strydom ve ark., 2009).

B-agonistler, hucrelerde lipogenezis ve protein
degradasyonunu azaltip lipolizisi ve protein Sen-
tezini arttirict olarak rol oynamaktadir (Hope-
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Jones ve ark., 2010). Yapilan galismalarda sigir-
larda, koyunlarda ve domuzlarda karkas gelisimi
iizerine pozitif etkilerinin oldugu ve karkas verim-
liligini arttirdigi tespit edilmistir (Fiems, 1987).

B-agonist bilesigi olarak raktopamin hodroklori-
din domuzlarda biiyiime orani, yem verimliligi,
agirlik ve karkas kompozisyonu iizerine pozitif et-
kilerinin oldugu ifade edilmistir (Dikeman, 2007).
McKeith ve arkadaglar1 (1995) sigir eti ve domuz
etinin gorsel kalitesi ve duyusal 6zellikleri Gizerine
raktopamin hipokloridin etkilerini arastirmis ve
her iki tiirde mermerlesme, renk ve sertlik iizerine
noétiirden pozitife dogru degisen bir etki gosterdi-
gini ifade etmistir.

Diger bir sentetik 3-agonist bilesigi olan zilpaterol
son zamanlarda Meksika, Kuzey Afrika ve USA
iilkelerinde agirlik artisi, yem verimliligi ve kar-
kas yag oraninin azaltilmasi i¢in kullanilmaktadir
(Dikeman, 2007). Avendano-Reyes ve arkadaglar
(2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kesim 6n-
cesi 33 giin boyunca zilpaterol katkili yem ile bes-
lenen okiizlerin bityiime performansi, karkas 6zel-
likleri ve et kalitesi Uzerine zilpaterolin etkisi
arastirllmigtir. Sicak karkas agirliginda artis goz-
lemlenmis ve kontrol grubuna gore kesme kuvveti
degerleri yiiksek ¢ikmustir. Ayrica, renk iizerine
etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Ayni ¢alismada,
raktopamin ve zilpateroliin etkileri karsilastiril-
mistir. Raktopamin iceren yemler ile beslenen
okiizlerde yag kalinliginin zilpaterol i¢eren yemler
ile beslenen 6kizlere gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Kesme kuvvetlerinde ise benzer sonug-
lar alinmustir.

B-agonistlerin kullaniminin inhibitér kalpastatin
aktivitesinde artisa dolayisiyla kalpain aktivite-
sinde ise azalmaya sebep olmasindan dolay1 etin
sertligini arttirdigi bilinmektedir. Bu degisimler
cinse, kas tiiriine, uygulama siiresine ve kullanilan
bilesige bagl olarak degigsmektedir. Etin gevrek-
ligi ile ilgili bu problemlerin B-agonistlerden kay-
naklandig1 diistiniilmektedir (Hope-Jones ve ark.,
2010). Ancak bu negatif etkilerin elektriksel sti-
miilasyon uygulamasi, olgunlastirma veya diger
mekaniksel yontemler ile azaltilabilecegi ifade
edilmektedir (Dikeman, 2007).

Konjuge Linoleik Asit

Konjuge linoleik asit, linoeik asitin ¢ift doymamis
konjuge bag igeren pozisyonel ve geometrik izo-
merlerinin karigimidir (Kéknaroglu, 2007). Lino-
leik asitten koken alan, antikanserojenik, bagisik-
l1g1 arttiric1 ve viicut yaglarini azaltic1 6zelliklere
sahip olan bir yag asitidir (Tiirkmen ve ark., 2011).
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Diger gidalarda da bulunmasina karsin, ruminant-
lardan elde edilen Urinlerde konjuge linoleik asit
miktar1 yiiksek diizeydedir ve bu iiriinler diyette
bulunan lonjuge linoleik asitin ana kaynagidir
(Koknaroglu, 2007).

Insan beslenmesinde et ve siit iiriinlerinin konjuge
linoleik asitin temel kaynagi olmasinim bilinme-
siyle, bu Urtinlerin konjuge linoleik asit konsant-
rasyonunun nasil arttirilabilecegi konusunda ¢alis-
malar baslatilmistir. Yapilan ¢alismalar, ruminant
hayvanlarin beslenmesinde doymamis yag asidi
ve bitkisel yaglarin kullanilmasiyla siitte bulunan
konjuge linoleik asit konsantrasyonunun arttirila-
bilecegini gostermistir (Ozsan, 2005).

Yildirim (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
etlik pili¢lerin rasyonlarina farkli oranlarda kon-
juge linoleik asit ilave edilmis rasyondaki konjuge
linoleik asit oraninin artmasiyla pili¢ etindeki yag
ve kolesterol miktarnin diistiigii, konjuge linoleik
asit miktarmin ise arttig1 tespit edilmistir. Du ve
Ahn (2002) tarafindan yapilan baska bir calis-
mada, broyler yemlerine ilave edilen konjuge lino-
leik asidin pismis etlerde oksidasyona kars1 daya-
nikliligr arttirdigi saptanmistir. Ayni caligmada,
konjuge linoleik asitin erime noktasi yiiksek ol-
masi nedeniyle yag asidi kompozisyonundaki de-
gisimin yaglarin erime noktasinin artmasina sebep
oldugu ve dolayisiyla etin sertligini arttirdig: ifade
edilmistir.

Konjuge linoleik asitin gevis getirmeyen hayvan
yemlerine ilavesi kaslarda konjuge linoleik asit
miktarmi arttirdig1 ve yag asidi profilini degistir-
digi ifade edilmektedir. Bu nedenle etin konjuge
linoleik asit miktarini arttirmak ve konjuge lino-
leik asitin biyolojik etkilerinden yararlanmak igin
yem katkilarma ilave edilmesinin uygun olacagi
ongorilmektedir (Zhang ve ark., 2010).

Diger Yem Katkilar

Metabolik diizenleyici bilesenlerin yaninda iz
miktarlarda hayvan yemlerine ilave edilen bile-
senler de mevcuttur. Bu bilesenlerden krom, kar-
nitin, magnezyum, niasin, manganez, selenyum ve
betain {izerine caligmalara literatiirde rastlamak
mimkindir (Dikeman, 2007; Dunshea ve ark.,
2005).

Krom, metabolizma i¢in esansiyel bir iz elementtir
(Dikeman, 2007). Boleman ve arkadaglar1 (1995)
tarafindan yapilan bir ¢caligmada domuz yemlerine
krom ilavesinin kas miktarini arttirdigi, sirt yagini
azalttig1, gevreklik ve duyusal dzellikler iizerine
etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Karnitin, vitamin benzeri bir bilesiktir ve uzun
zincirli yag asitlerinin mitokondriyal matrikse ta-
sinmasinda rol oynamaktadir (Dikeman, 2007).
Owen ve arkadaglar1 (1992) tarafindan yapilan bir
calismada, domuz yemlerine ilave edilen L-karni-
tinin bilylime performansini etkilemeden sirt yagi
kalmligini azalttig tespit edilmistir.

Inorganik bir kaynak olan magnezyumun yem kat-
kist olarak kullaniminin kuzu etinin duyusal 6zel-
liklerini gelistirdigi tespit edilmistir (Hernandez-
Calva ve ark., 2013). Ayrica ¢alismalarda yemlere
magnezyum ilavesinin domuz etinde renk gelisimi
tizerine etkili oldugu, pH’y1 arttirdig1 (Otten ve
ark., 1992) ve sizma kaybini azalttigr gézlemlen-
mistir (Schaefer ve ark., 1993). Magnezyum ile
birlikte manganez de yem katkilar1 olarak kulla-
nilmakta ve magnezyuma benzer fonksiyonlar
gostermektedir (Apple ve ark., 2007).

Diger bir yem katkist olan niasin, bir¢gok hayvan
icin kritik biyokimyasal viicut fonksiyonlarina ka-
tilarak biiylimeyi saglayan bir B kompleks vitami-
nidir. Niasin yetersizliginde rasyondaki metabolik
enerjiden yararlanma da azalmaktadir. Ayrica
yemden yararlanma azalmakta ve biiyiime hiz1 ya-
vaslamaktadir (Dikicioglu ve ark., 2000). Real ve
arkadaglar1 (2002) tarafindan yapilan bir calis-
mada niasinin yem verimliligini arttirdig1, renk
stabilitesini sagladigi, etin pH’simi yiikselttigi ve
fireyi disiirdiigi tespit edilmistir. Vitamin Bs ola-
rak da adlandirilan niasin, canli hiicrelerde hidro-
jen transferinden sorumlu iki koenzimin kompo-
nenti olarak fonksiyon gostermektedir. Nikotina-
min adenin dindkleotid (NAD) ve nikotinamid
adenin diniikleotid fosfat (NADP) ad1 verilen ko-
enzimler ayrica karbonhidrat, protein ve yag me-
tabolizmalar ile ilgili reaksiyonlarda anahtar rol
oynamaktadir (Dikicioglu ve ark., 2000) .

Domuzlar, kanatlilar ve sigirlar tizerine yapilan
bir¢ok caligmada, selenyumun karkas kalitesi ve
gelisimi iizerine yararl etkilerinin oldugu belirtil-
mektedir (Close, 1999). Besi sigirlarinda yapilan
caligmalar incelendiginde organik ve inorganik se-
lenyum katkilarimin et kalitesi iizerine etkilerinin
arastirildig goriilmiistiir. Yapilan bir arastirmada
selenyumca zengin maya veya sodyum selenit kat-
kismnin besi sigirlarinda et kalitesi tizerindeki etki-
leri aragtirilmis olup, kontrol grubundaki hayvan-
larin karacigerlerindeki toplam selenyum diizeyi-
nin 0.55 mg/kg oldugu buna karsilik selenyumca
zengin maya katkili grupta 0.86 mg/kg, sodyum
selenit katkili grupta da 0.72 mg/kg oldugu ifade
edilmistir (Juniper ve ark., 2008).

Betain bircok bitki ve hayvan tiirlerinde dogal ola-
rak bulunan bir bilesendir. Betainin karkas kom-
pozisyonu ve biiylime performansi {lizerine etkisi-
nin arastirildig: bir ¢alismada, sigir yemlerine be-
tain ilavesinin hiicreler arasi lipid igerigini ve bob-
rekleri saran yag kalinhigim azalttigi tespit edil-
mistir (Fernandez ve ark., 2000). Betainin et kali-
tesi lizerine etkilerine yonelik literatiirde sinirl sa-
yida ¢aligma bulunmaktadir ancak betain bazi iil-
kelerde domuzlarin bilyime performansi arttir-
mak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Dike-
man, 2007).

Sonug

Metabolik diizenleyici bilesenler hayvan saglig
ve veriminin arttirilmasi yaninda yemin daha uzun
siire degerinin korunarak kullanilmasia olanak
saglayan maddelerdir. Yeme ilave edilmelerinin
yani sira as1 uygulamalar1 da mevcuttur. Ancak bu
bilesenlerin karkas kompozisyonu ve et kalitesi
iizerine bazilar pozitif bazilari negatif etkiler gos-
terebilmektedir. Bu nedenle uygulama periyo-
dunda kontrollii kulanimma dikkat edilmesi ge-
rekmektedir. Ayrica bu bilesenlerin etkileri bazi
yem katkilar1 ile birlikte kullaniminda artabilmek-
tedir. Et kalitesinin gelistirilmesinde bu faktorlerin
g6z oniinde bulundurulmasinin ve sinirli miktar-
larda kullanilan bu bilegenlerin daha fazla literatiir
caligmalariyla desteklenerek olumlu etkilerinin or-
taya konulmasinin fayda saglayacag diigiiniilmek-
tedir.
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