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Öz: 
Son yıllarda yapılan çalışmalar gıdaların kalitesinin 
hayvanlara verilen yemin kalitesi ile yakından ilgili ol-
duğunu ortaya koymuştur. Giderek artan dünya nüfusu 
ve yaşam standardının yükselmesi fazla miktarda ve iyi 
nitelikli hayvansal kaynaklı besinlerin üretilmesini zo-
runlu kılmaktadır. Bunu sağlamak için, hayvanların ba-
kım ve beslenmesi ile genetik yapısının iyileştirilmesi 
yanında, besi durumu ve verimlerini arttırmak amacıyla 
yem katkı maddelerinin kullanılması önemli yer tut-
maktadır. Etin besin değeri genel olarak birçok meta-
bolik düzenleyicinin kullanımı ile gelişmektedir. Lite-
ratürde birçok çalışmada metabolik düzenleyicilerin 
büyüme oranını arttırdığı, beslemenin etkinliğini geliş-
tirdiği, lif oranını arttırdığı ve yağlılık oranını azalttığı 
ifade edilmektedir. Metabolik düzenleyici bileşenler 
yem katkı maddesi olarak kullanılabilen veya aşı şek-
linde uygulanan bileşiklerdir. Başta hayvansal üretim 
ve hayvan refahının iyileştirilmesi, yemin besin değeri-
nin arttırılması ve hayvansal üretim sırasında çevreye 
verilen zararın azaltılması yem katkılarının ve bu meta-
bolik bileşenlerin etkin ve kontrollü kullanımı ile müm-
kün olacağı öngörülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: 
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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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Giriş
Metabolik düzenleyici bileşenler canlı hayvanlara 
yem katkı maddesi olarak verilen, enjekte edilen 
veya aşı olarak uygulanan karkas verimliliğini art-
tırmak, yemin daha verimli kullanımını sağlamak, 
etin raf ömrünü uzatmak, besin değerini arttırmak 
ve lezzetini geliştirmek amaçlı kullanılan bileşen-
ler olarak tanımlanmaktadır. Metabolik bileşenle-
rin çoğu büyüme oranını ve karkas kompozisyo-
nunu arttırmak için kullanılırken sadece bir kısmı 
et kalitesinin geliştirilmesinde önemli rol oyna-
maktadır (Dikemen, 2007).  

 

 
 
Resim 1.  Metabolik düzenleyici bileşen içeren 

farklı yem katkıları 
Photo 1.  Different feed additives containing 

metabolic modifiers 

 

Metabolik düzenleyici bileşenler karkas verimlili-
ğini arttırmanın yanında yağ oranını da azaltmak-
tadır. Literatürdeki çalışmalar metabolik düzenle-
yicilerin kesme kuvvetini arttırdığını dolayısıyla 
gevrekliği azalttığını ifade etmektedir. Birçok fak-
törün bu durumda etkili olduğu tartışılmaktadır. 
Ancak bazı metabolik düzenleyicilerin tek başla-
rına ya da bazı yem  katkılarıyla birlikte kullanı-
mının et kalitesinin korunmasında ve geliştirilme-
sinde etkili olacağı belirtilmektedir (Dunshea ve 
ark., 2005). Günümüzde değişik başlıklar altında 
sınıflandırma yapılmak suretiyle yüzlerce yem 
katkısı kullanılmaktadır (Türkmen ve ark., 2011). 
Bu derlemede, karkas kompozisyonu ve et kalitesi 
üzerine potansiyel etkileri bulunan metabolik dü-
zenleyici bileşenlerin ve bazı yem katkılarının et-
kisi tartışılacaktır. 

Anabolik Steroidler 

Anabolik steroidler, hayvanlarda karkas boyutuna 
ve kuvvetine etki eden büyümeyi destekleyici ve 
iyileştirici ajanlar olarak  kullanılmaktadır. Ancak 
hayvanlarda doğal ve yapay anabolik steroidlerin 
kullanımı halk sağlığına toksik etkilerinden dolayı 
birçok ülkede yasaklanmıştır. Bu yüzden bu bile-
şenlerin besinlerde kalıntı miktarlarının belirlen-
mesi ve izin verilen yasal miktarlarda kullanımına 
dikkat edilmesi gerekmektedir (Fuh ve ark., 
2004). 

Steroidler özellikle sığır yetiştiriciliğinde yaygın 
olarak kullanılan metabolik düzenleyici bileşen-
lerdir. Bu bileşenler östrojenik, androjenik ve pro-
gestinik olarak sınıflandırılmaktadır (Johnson ve 
Reinhardt, 2009). Çeşitli anabolik steroidleri içe-
ren aşılar sığır endüstrisi tarafından büyüme hızını 
arttırmak ve daha verimli yem kullanımını sağla-
mak gibi ekonomik gerekçelerden dolayı yaygın 
olarak kullanılmaktadır (Dikeman, 2003). Preston 
(1999) tarafından yapılan bir çalışmada, anabolik 
steroid aşılarının sığırlarda ve koyunlarda büyüme 
hızını %10-30 oranında arttırdığı tespit edilmiştir. 
Bunun yanında anabolik steroid aşılar yem verim-
liliği ve karkas yağ oranı üzerine de etkili olmak-
tadır. Anabolik steroidlerin hem ucuz olması hem 
de sığır üretim verimliliğini arttırması avantaj sağ-
lamaktadır (Dikeman, 2003) . 

Östrojenler, büyüme hızını arttıran temel bileşen-
lerdir. Ticari östrojen bileşenleri olarak estradiol 
ve benzoat esteri ve zeranol kullanılmaktadır. Ay-
rıca trenbolon asetat, testosteron ve progesteron 
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gibi diğer bileşenler ile kombine kullanılarak bü-
yüme hızına etkisi arttırılmaktadır (Preston, 
1999). 

Östrojenik ve androjenik steroidlerin kaslarda pro-
tein sentezi ve birikim oranını arttırdığı ve/veya 
protein degradasyonunu azalttığı da ifade edil-
mektedir. Ayrıca, canlı hayvanda bu bileşenlerin 
yağ miktarını azalttığı tespit edilmiştir (Dunshea 
ve ark., 2005).  

Sığır endüstrisinde trenbolon asetat içeren karışım 
aşılar "agresif" olarak adlandırılmaktadır. Anabo-
lik steroidlerin agresif kullanımı genellikle sığır 
kalite sınıflarını olumsuz yönde etkilemektedir. 
Bu nedenle sığırların "agresif" aşılama teknikle-
riyle aşılanması önerilmemektedir (Dikeman, 
2003). 

Anabolik steroidlerin kanatlılar, koyun ve domuz-
lar üzerine etkisi ile ilgili literatürde sınırlı sayıda 
araştırma vardır. Ancak Lee ve arkadaşları (2002) 
tarafından yapılan bir çalışmada domuzlara aşı-
lama yapılmış ve domuz eti kalitesinin aşıdan et-
kilenmediği ancak sırt yağında aşı ile birlikte 
azalma meydana geldiği tespit edilmiştir. 

Vitaminler 

D3 Vitamini 

Hayvan yemlerine D3 vitamini ilavesinin etin gev-
reklik gelişimi üzerine etkili olduğu ifade edil-
mektedir. D3 vitamininin kaslarda ve kanda kalsi-
yum seviyesini arttırdığı belirlenmiştir (Dikemen, 
2007). Kaslarda kalsiyum düzenleyicisi olarak rol 
oynadığı ve kalsiyum absorbsiyonu için gerekli ol-
duğu ifade edilmektedir. Ayrıca yeme katılan D3 
vitamininin kaslarda daha fazla miktarda kalsiyum 
birikimine sebep olacağı ve dolayısıyla kesim son-
rası kalpain aktivitesini arttırabileceği düşünül-
mektedir (Boleman ve ark., 2004). 

Hansen ve arkadaşları  (2012) tarafından yapılan 
bir çalışmada genç sığırlara zilpaterol hidroklorür 
ile yüksek dozda D3 vitamini verilmiştir. Elde edi-
len sığır etlerinin renk stabilitesinin geliştiği, pro-
tein oksidasyonuna karşı daha yüksek stabiliteye 
sahip olduğu ve lipid oksidasyonuna karşı ise dü-
şük stabilite gösterdiği tespit edilmiştir. 

Montgomery ve arkadaşları (2002) tarafından ya-
pılan bir çalışmada, kesimden hemen önce yüksek 
düzeyde vitamin D3 takviyesinin etin gevrekliğini 
arttırdığı tespit edilmiştir. Lawrence ve arkadaşları 
(2006) tarafından yapılan başka bir çalışmada ise 
kesim öncesi sığırlara vitamin D3 takviyesinin kal-
siyum konsantrasyonunu arttırdığı kesim sonrası 

kalıntı kalpaini aktive ettiği ve postmortem gliko-
zisi hızlandırdığı bunun sonucu olarak da gevrek-
lik gelişimini sağladığı ifade edilmiştir.  

Aşırı D3 vitamini alımının toksisiteye sebep olarak 
kemiklerde kireçlenmeyi arttırabileceği ifade edil-
mektedir. Bu nedenle bu konuda daha fazla araş-
tırma yapılarak D3 vitamininin  insan sağlığını bo-
zucu risk oluşturmadığı kanıtlanana kadar et kali-
tesini geliştirmek için metabolik düzenleyici bile-
şen olarak hayvan yemlerine ilavesinin endüstri 
tarafından tercih edilmeyeceği düşünülmektedir 
(Tripton ve ark., 2007). 

A Vitamini 

A vitamininin aktif provitamini β-karotendir ve 
bitkisel dokularda sentezlenmektedir. β-karotenin 
vitamin A’ya dönüşme oranı civcivlerde 2:1, ko-
yunlarda 6:1, sığırlarda ise 8:1 şeklindedir. Bu ne-
denle, hayvanların A vitamini ihtiyacı hesaplanır-
ken β-karotenin A vitaminine dönüşme oranı göz 
önüne alınmaktadır. Hayvan türlerine göre A vita-
min ihtiyacı farklılık göstermektedir (Türkmen ve 
ark., 2011). 

Yapılan çalışmalar yağda çözünen vitaminler ara-
sında yer alan A vitaminin sığır eti kalitesi üzerine 
etkili olduğunu göstermektedir. Sığır rasyonlarına 
A vitamini takviyesinin büyüme oranını önemli 
ölçüde arttırdığı saptanmıştır. Ayrıca lipid ve pig-
ment oksidasyonunu azalttığı ve sığır etinin gev-
rekliğini arttırdığı tespit edilmiştir (Wang ve ark., 
2007).  A vitaminin mermerleşme üzerine de etkisi 
olduğu ifade edilmektedir. Yüksek düzeyde A vi-
tamini takviyesinin mermerleşme üzerine etkisi-
nin sığırlarda olgunlaşmaya bağlı olarak değişim 
gösterdiği ifade edilmektedir. Oka ve arkadaşları 
(1998) tarafından yapılan bir çalışmada 15 aylık 
olan genç sığırlara verilen A vitamini katkısının 
deri altında yağlanmayı arttırmadan mermerleşme 
skorunu yükselttiği tespit edilmiştir. Ancak 21-23 
aylık sığırlarda aynı durum gözlenmemiştir. Mer-
merleşme lezzet açısından önemli bir kalite faktö-
rüdür. 

Çalışmalarda A vitamininin büyüme oranına, yem 
alım miktarına ve karkas kompozisyonuna önemli 
bir etki göstermediği belirtilmektedir. Ancak A vi-
taminin bir formu olan retinoik asitin büyüme hor-
monu gen ekspresyonunu düzenleyici etkiye sahip 
olduğu bildirilmektedir (Dikeman, 2007). Ayrıca 
A vitamininin büyüme hormonu salgılama siste-
mini düzenleyici etki gösterdiği dolaylı yoldan 
mermerleşme gelişimini etkilediği ifade edilmek-
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tedir. Çünkü, büyüme hormonunun doğrudan me-
merleşme skorunu düşürdüğü tespit edilmiştir 
(Dalke ve ark., 1992). 

E Vitamini 

E vitamini biyolojik bir antioksidan olup, doku-
larda peroksitlerin birikimini önlemekte ve yağla-
rın stabil kalmalarını sağlamaktadır. Aynı özelliği 
nedeniyle yemlere katılarak yağların stabil kalma-
ları ve acılaşmaları önlenebilmektedir (Muğlalı ve 
ark., 2002).  

Hayvan rasyonlarına eklenen E vitamininin en 
yaygın ticari şekli, α-tokoferolün asetat esterleri-
dir. Ancak, gastrointestinal kanalda deesterifiye 
edilinceye kadar bir antioksidan gibi fonksiyon 
göstermemektedir.  E vitamini hayvan organizma-
larında sentez edilemediğinden, hayvan dokula-
rındaki E vitaminin varlığı sadece diyetle aldıkları 
miktarı yansıtmaktadır. E vitamininin yağda çözü-
nebilme özelliği yüzünden bu vitaminin absorbsi-
yonu hayvanların sindirdikleri yağ oranı ile ilişki-
lidir (Konyalıoğlu, 2001).  

Konyalıoğlu (2001) tarafından yapılan bir çalış-
mada, diyete E vitamini eklenmesi ile et ve et 
ürünlerinde lipid oksidasyon düzeylerinin azaldığı 
ifade edilmiştir. Buckley ve arkadaşları (1995) ta-
rafından yapılan başka bir çalışmada ise α-tokofe-
rol uygulamasının et kalitesini düzelttiği ve depo-
lama boyunca oksidatif stabiliteyi koruduğu tespit 
edilmiştir. 

Birçok çalışmada, yem katkısı olarak E vitamini 
kullanımının kırmızı ve beyaz etlerin kalitesi üze-
rine yararlı etkilerinin olduğu ifade edilmektedir. 
Sığır etinde lipid ve renk stabilitesinin sağlanması 
(Arnold ve ark., 2003), hindi etinde renk gelişimi 
(Sante ve Lacourt, 1994),   domuz eti dilimlerinde 
depolama sürecinde damlama kaybının azalması 
(Asghar ve ark., 1991) E vitamini katkılı yemlerin 
kullanımı ile tespit edilmiştir. Ayrıca domuzlarda 
E vitamini katkılı yem kullanımının longissimus 
thoracis kasında su tutma kapasitesini azalttığı ve 
PSE et oluşumunu engellediği saptanmıştır 
(Cheah ve ark., 1995). 

Ripoll  (2011) tarafından yapılan bir çalışmada, E 
vitamini katkılı yem kullanımının kuzu etlerinin 
raf ömrünü arttırdığı tespit edilmiştir. Macit 
(2003) tarafından yapılan bir çalışmada, yeme E 
vitamini ilavesinin kuzu etinde lipid oksidasyo-
nunu, damlama kaybını önemli ölçüde azalttığı ve 
etin renk stabilitesini koruduğu ifade edilmiştir. 

Genel olarak E vitamininin domuz ve kanatlı eti 
ürünlerinde renk stabilitesi üzerine daha az etki 

gösterdiği, sığır ve kuzu etlerinde belirgin ölçüde 
stabiliteyi etkilediği saptanmıştır. Bu yüzden me-
tabolik düzenleyici bileşen olarak E vitamini kul-
lanımının renk üzerine etkisinin myoglobin mikta-
rına bağlı olarak değiştiği düşünülmektedir (Gui-
dera ve ark., 1997).  

Somatotropin 

Somatotropin doğal olarak oluşan ve ön hipofiz 
salgı bezi tarafından üretilip kan dolaşımına katı-
lan protein yapısında bir hormondur (Dikeman, 
2003). Bir büyüme hormonu olan somatotropin 
hormonu rDNA teknolojisi ile mikroorganizmalar 
tarafından oldukça saf olarak üretilebilmektedir 
(Türkmen ve ark., 2011).  

Somatotropinin etkileri üzerine yapılan ilk ça-
lışma, geviş getiren hayvanlar üzerinde yapılmıştır 
ve sığırlara göre daha fazla gelişim gösterdikleri 
tespit edilmiştir. Günümüze dayanan çalışmalarda 
ise rekombinant büyüme hormonu içeren peletler 
veya enjeksiyonların sığırlarda ve koyunlarda yem 
verimliliği ve kazancı arttırdığı, yem alımını azalt-
tığı veya etkilemediği, karkas protein miktarını 
arttırdığı, yağ oranının azalttığı, plazma veya se-
rumda üre miktarını azalttığı, kandaki büyüme 
hormonu seviyesini arttırdığı ve önemli ölçüde in-
sülin benzeri büyüme faktörü-I  (IGF-I) konsant-
rasyonunu arttırdığı belirtilmiştir (Preston, 1999). 
Ayrıca somatotropin hormonunun steroid yapılı 
aşılar ile birlikte kullanımı da mevcuttur (Wolf-
rom ve ark., 1985) .  

Domuzlara somatotropin hormonu uygulamasının 
kas kütlesinde artışla beraber yağ oranının azalt-
tığı, karkas kompozisyonunu geliştirdiği bilin-
mektedir. Ancak domuzlara somatotropin uygula-
masının farklı cinsiyetlerden farklı sonuçlar alına-
bileceği düşüncesiyle uygulama şeklinin ve dozu-
nun maksimum sonuçlar için bu faktörler ele alı-
narak yapılmasının gerekli olduğu ifade edilmek-
tedir (Aalhus ve ark., 1996). 

β-agonistler 

β-agonistler, yem verimliliğini sağlamak, kazancı 
arttırmak ve karkas et verimliliğini geliştirmek 
için yem katkısı olarak kulanılan bileşiklerdir 
(Hope-Jones ve ark., 2010). Yağ ve kas hücreleri-
nin yüzeylerine bağlanarak doku gelişiminde 
meydana gelen biyokimyasal reaksiyonları düzen-
leyici bileşiklerdir (Strydom ve ark., 2009).  

β-agonistler, hücrelerde lipogenezis ve protein 
degradasyonunu azaltıp lipolizisi ve  protein sen-
tezini arttırıcı olarak rol oynamaktadır (Hope-
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Jones ve ark., 2010). Yapılan çalışmalarda sığır-
larda, koyunlarda ve domuzlarda karkas gelişimi 
üzerine pozitif etkilerinin olduğu ve karkas verim-
liliğini arttırdığı tespit edilmiştir (Fiems, 1987). 

β-agonist bileşiği olarak raktopamin hodroklori-
din domuzlarda büyüme oranı, yem verimliliği, 
ağırlık ve karkas kompozisyonu üzerine pozitif et-
kilerinin olduğu ifade edilmiştir (Dikeman, 2007). 
McKeith ve arkadaşları (1995) sığır eti ve domuz 
etinin görsel kalitesi ve duyusal özellikleri üzerine 
raktopamin hipokloridin etkilerini araştırmış ve 
her iki türde mermerleşme, renk ve sertlik üzerine 
nötürden pozitife doğru değişen bir etki gösterdi-
ğini ifade etmiştir.  

Diğer bir sentetik β-agonist bileşiği olan zilpaterol 
son zamanlarda Meksika, Kuzey Afrika ve USA 
ülkelerinde ağırlık artışı, yem verimliliği ve kar-
kas yağ oranının azaltılması için kullanılmaktadır 
(Dikeman, 2007). Avendano-Reyes ve arkadaşları 
(2006) tarafından yapılan bir çalışmada, kesim ön-
cesi 33 gün boyunca zilpaterol katkılı yem ile bes-
lenen öküzlerin büyüme performansı, karkas özel-
likleri ve et kalitesi üzerine zilpaterolün etkisi 
araştırılmıştır. Sıcak karkas ağırlığında artış göz-
lemlenmiş ve kontrol grubuna göre kesme kuvveti 
değerleri yüksek çıkmıştır. Ayrıca, renk üzerine 
etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Aynı çalışmada, 
raktopamin ve zilpaterolün etkileri karşılaştırıl-
mıştır. Raktopamin içeren yemler ile beslenen 
öküzlerde yağ kalınlığının zilpaterol içeren yemler 
ile beslenen öküzlere göre daha fazla olduğu tespit 
edilmiştir. Kesme kuvvetlerinde ise benzer sonuç-
lar alınmıştır. 

β-agonistlerin kullanımının inhibitör kalpastatin 
aktivitesinde artışa dolayısıyla kalpain aktivite-
sinde ise azalmaya sebep olmasından dolayı etin 
sertliğini arttırdığı bilinmektedir. Bu değişimler 
cinse, kas türüne, uygulama süresine ve kullanılan 
bileşiğe bağlı olarak değişmektedir. Etin gevrek-
liği ile ilgili bu problemlerin β-agonistlerden kay-
naklandığı düşünülmektedir (Hope-Jones ve ark., 
2010). Ancak bu negatif etkilerin elektriksel sti-
mülasyon uygulaması, olgunlaştırma veya diğer 
mekaniksel yöntemler ile azaltılabileceği ifade 
edilmektedir (Dikeman, 2007). 

Konjuge Linoleik Asit 

Konjuge linoleik asit, linoeik asitin çift doymamış 
konjuge bağ içeren pozisyonel ve geometrik izo-
merlerinin karışımıdır (Köknaroğlu, 2007).   Lino-
leik asitten köken alan, antikanserojenik, bağışık-
lığı arttırıcı ve vücut yağlarını azaltıcı özelliklere 
sahip olan bir yağ asitidir (Türkmen ve ark., 2011). 

Diğer gıdalarda da bulunmasına karşın, ruminant-
lardan elde edilen ürünlerde konjuge linoleik asit 
miktarı yüksek düzeydedir ve bu ürünler diyette 
bulunan lonjuge linoleik asitin ana kaynağıdır  
(Köknaroğlu, 2007).   

İnsan beslenmesinde et ve süt ürünlerinin konjuge 
linoleik asitin temel kaynağı olmasının bilinme-
siyle, bu ürünlerin konjuge linoleik asit konsant-
rasyonunun nasıl arttırılabilecegi konusunda çalış-
malar başlatılmıştır. Yapılan çalışmalar, ruminant 
hayvanların beslenmesinde doymamış yağ asidi 
ve bitkisel yağların kullanılmasıyla sütte bulunan 
konjuge linoleik asit konsantrasyonunun arttırıla-
bilecegini göstermiştir (Özsan, 2005). 

Yıldırım (2011) tarafından yapılan bir çalışmada  
etlik piliçlerin rasyonlarına farklı oranlarda kon-
juge linoleik asit ilave edilmiş rasyondaki konjuge 
linoleik asit oranının artmasıyla piliç etindeki yağ 
ve kolesterol miktarının düştüğü, konjuge linoleik 
asit miktarının ise arttığı tespit edilmiştir. Du ve 
Ahn (2002) tarafından yapılan başka bir çalış-
mada, broyler yemlerine ilave edilen konjuge lino-
leik asidin pişmiş etlerde oksidasyona karşı daya-
nıklılığı arttırdığı saptanmıştır. Aynı çalışmada, 
konjuge linoleik asitin erime noktası yüksek ol-
ması nedeniyle yağ asidi kompozisyonundaki de-
ğişimin yağların erime noktasının artmasına sebep 
olduğu ve dolayısıyla etin sertliğini arttırdığı ifade 
edilmiştir. 

Konjuge linoleik asitin geviş getirmeyen hayvan 
yemlerine ilavesi kaslarda konjuge linoleik asit 
miktarını arttırdığı ve yağ asidi profilini değiştir-
diği ifade edilmektedir. Bu nedenle etin konjuge 
linoleik asit miktarını arttırmak ve konjuge lino-
leik asitin biyolojik etkilerinden yararlanmak için 
yem katkılarına ilave edilmesinin uygun olacağı 
öngörülmektedir (Zhang ve ark., 2010). 

Diğer Yem Katkıları 

Metabolik düzenleyici bileşenlerin yanında iz 
miktarlarda hayvan yemlerine ilave edilen bile-
şenler de mevcuttur. Bu bileşenlerden krom, kar-
nitin, magnezyum, niasin, manganez, selenyum ve  
betain üzerine çalışmalara literatürde rastlamak 
mümkündür (Dikeman, 2007; Dunshea ve ark., 
2005). 

Krom, metabolizma için esansiyel bir iz elementtir 
(Dikeman, 2007). Boleman ve arkadaşları (1995) 
tarafından yapılan bir çalışmada domuz yemlerine 
krom ilavesinin kas miktarını arttırdığı, sırt yağını 
azalttığı, gevreklik ve duyusal özellikler üzerine 
etkisinin olmadığı tespit edilmiştir.  
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Karnitin, vitamin benzeri bir bileşiktir ve uzun 
zincirli yağ asitlerinin mitokondriyal matrikse ta-
şınmasında rol oynamaktadır (Dikeman, 2007). 
Owen ve arkadaşları (1992) tarafından yapılan bir 
çalışmada,  domuz yemlerine ilave edilen L-karni-
tinin büyüme performansını etkilemeden sırt yağı 
kalınlığını azalttığı tespit edilmiştir. 

İnorganik bir kaynak olan magnezyumun yem kat-
kısı olarak kullanımının kuzu etinin duyusal özel-
liklerini geliştirdiği tespit edilmiştir (Hernandez-
Calva ve ark., 2013). Ayrıca çalışmalarda yemlere 
magnezyum ilavesinin domuz etinde renk gelişimi 
üzerine etkili olduğu, pH’yı arttırdığı (Otten ve 
ark., 1992) ve sızma kaybını azalttığı gözlemlen-
miştir (Schaefer ve ark., 1993). Magnezyum ile 
birlikte manganez de yem katkıları olarak kulla-
nılmakta ve magnezyuma benzer fonksiyonlar 
göstermektedir (Apple ve ark., 2007). 

Diğer bir yem katkısı olan niasin, birçok hayvan 
için kritik biyokimyasal vücut fonksiyonlarına ka-
tılarak büyümeyi sağlayan bir B kompleks vitami-
nidir. Niasin yetersizliğinde rasyondaki metabolik 
enerjiden yararlanma da azalmaktadır. Ayrıca 
yemden yararlanma azalmakta ve büyüme hızı ya-
vaşlamaktadır (Dikicioğlu ve ark., 2000). Real ve 
arkadaşları (2002) tarafından yapılan bir çalış-
mada niasinin yem verimliliğini arttırdığı, renk 
stabilitesini sağladığı, etin pH’sını yükselttiği ve 
fireyi düşürdüğü tespit edilmiştir. Vitamin B3 ola-
rak da adlandırılan niasin, canlı hücrelerde hidro-
jen transferinden sorumlu iki koenzimin kompo-
nenti olarak fonksiyon göstermektedir. Nikotina-
min adenin dinükleotid (NAD) ve nikotinamid 
adenin dinükleotid fosfat (NADP) adı verilen ko-
enzimler ayrıca karbonhidrat, protein ve yağ me-
tabolizmaları ile ilgili reaksiyonlarda anahtar rol 
oynamaktadır (Dikicioğlu ve ark., 2000) . 

Domuzlar, kanatlılar ve sığırlar üzerine yapılan 
birçok çalışmada, selenyumun karkas kalitesi ve 
gelişimi üzerine yararlı etkilerinin olduğu belirtil-
mektedir (Close, 1999). Besi sığırlarında yapılan 
çalışmalar incelendiğinde organik ve inorganik se-
lenyum katkılarının et kalitesi üzerine etkilerinin 
araştırıldığı görülmüştür. Yapılan bir araştırmada 
selenyumca zengin maya veya sodyum selenit kat-
kısının besi sığırlarında et kalitesi üzerindeki etki-
leri araştırılmış olup, kontrol grubundaki hayvan-
ların karaciğerlerindeki toplam selenyum düzeyi-
nin 0.55 mg/kg olduğu buna karşılık selenyumca 
zengin maya katkılı grupta 0.86 mg/kg, sodyum 
selenit katkılı grupta da 0.72 mg/kg olduğu ifade 
edilmiştir (Juniper ve ark., 2008).  

Betain birçok bitki ve hayvan türlerinde doğal ola-
rak bulunan bir bileşendir. Betainin karkas kom-
pozisyonu ve büyüme performansı üzerine etkisi-
nin araştırıldığı bir çalışmada, sığır yemlerine be-
tain ilavesinin hücreler arası lipid içeriğini ve böb-
rekleri saran yağ kalınlığını azalttığı tespit edil-
miştir (Fernandez ve ark., 2000). Betainin et kali-
tesi üzerine etkilerine yönelik literatürde sınırlı sa-
yıda çalışma bulunmaktadır ancak betain bazı ül-
kelerde domuzların büyüme performansını arttır-
mak için yaygın olarak kullanılmaktadır (Dike-
man, 2007). 

Sonuç 
Metabolik düzenleyici bileşenler hayvan sağlığı 
ve veriminin arttırılması yanında yemin daha uzun 
süre değerinin korunarak kullanılmasına olanak 
sağlayan maddelerdir. Yeme ilave edilmelerinin 
yanı sıra aşı uygulamaları da mevcuttur. Ancak bu 
bileşenlerin karkas kompozisyonu ve et kalitesi 
üzerine bazıları pozitif bazıları negatif etkiler gös-
terebilmektedir. Bu nedenle uygulama periyo-
dunda kontrollü kulanımına dikkat edilmesi ge-
rekmektedir.  Ayrıca bu bileşenlerin etkileri bazı 
yem katkıları ile birlikte kullanımında artabilmek-
tedir. Et kalitesinin geliştirilmesinde bu faktörlerin 
göz önünde bulundurulmasının ve sınırlı miktar-
larda kullanılan bu bileşenlerin daha fazla literatür 
çalışmalarıyla desteklenerek olumlu etkilerinin or-
taya konulmasının fayda sağlayacağı düşünülmek-
tedir. 
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