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Bu ¢alisma, broyler rasyonlarina farkli seviyelerde katilan organik ve inorganik selenyum (Se)
kaynaginin performans, karkas 6zellikleri, et kalitesi, tilylenme, kemigin biyomekanik 6zellikleri, plazma,
karaciger, gogiis ve but eti selenyum konsantrasyonu, plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz enzim
aktivitesi tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Denemede, bir giinliik yastaki 672 adet erkek
broyler civciv, her birinde dort alt grup ihtiva eden sekiz deneme grubuna tesadiifi olarak dagitilmustir.
Deneme diyetleri; bazal rasyona 0, 0.15, 0.30, 0.60 ppm Se temin edecek miktarda inorganik(sodyum
selenit) ve organik(Sel-Plex-50) Se kaynaklar1 ilavesiyle olugturulmus, deneme siiresi alt1 hafta olmustur.

Performans parametreleri, 6liim orani ve karkas 6zelliklerinden hicbiri muamelelerden énemli
derecede etkilenmemistir. Gogiis eti su tutma kapasitesine (STK) kaynak ve seviyenin asil etkisi, but eti
su tutma kapasitesine ise seviyenin asil etkisi 6nemli olmustur(P<0.05; P<0.01). Organik Se ilave edilmis
diyetlerle yemlenen hayvanlarin tiiylenme skoru, inorganik Se ilave edilmis diyetlerle yemlenenlerden
daha yiiksek olmustur. ilave Se, kemigin biyomekanik 6zelliklerini (kemik duvar kalinlig1 ve kesit alan
hari¢) 6nemli seviyede etkilememistir (P>0.05). Plazma ve karaciger Se konsantrasyonu diyette artan Se
seviyesi ile artmistir (P<0.01). Gogiis ve but eti Se konsantrasyonuna selenyumun kaynak ve seviye asil
etkileri ve kaynak x seviye interaksiyon etkisi 6nemli olmustur (P<0.01; P<0.05). Gogiis ve but eti Se
konsantrasyonu, organik Se ilave edilmis diyetlerle yemlenen hayvanlarda, inorganik Se ilave edilmis
diyetlerle yemlenenlere kiyasla daha yiiksek olmustur. Plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz enzim
aktivitesi lizerine seviyenin asil etkisi 6nemli olmus, her ikisinde de diyette artan Se seviyesiyle enzim
aktiviteside yiikselmistir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Broyler, et kalitesi, karaciger ve plazma glutasyon peroksidaz enzim aktivitesi,
karaciger ve plazma selenyum konsantrasyonlari, kemigin biyomekanik 06zellikleri, selenyum,

performans, tiiylenme.
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This experiment was conducted to determine the effect of inorganic and organic sources and

levels of selenium (Se)supplementation on performance, carcass traits, meat quality, breast, thigh, plasma
and liver selenium concentration and plasma and liver glutathione peroxidase enzyme activity, feathering,
biomechanical properties of bones in broilers. A total of one day old 672 male broiler chicks were used
and assigned to eight experiment groups each having four replicate, randomly. The experimental diets
were prepared by adding certain amounts of organic(Sel-Plex-50) and inorganic selenium(sodium selenit)
sources which will be provided 0, 0.15, 0.30 and 0.60 ppm Se in basal ration, experiment period was six
weeks.

None of the performance parameters, mortality rate and carcass traits was effected significantly
by treatments. Main effect of selenium level and source on water holding capacity (WHC) of breast meat
and main effect of selenium level on WHC of thigh meat were significant(P<0.01; P<0.05). Feathering
score of the birds which were fed with diet added with organic selenium, was greater than the birds fed
with diet added with inorganic selenium sources. Additional Se did not have any significant effect on
biomechanical properties of bone(except wall thickness of bone and cross sectional area). Plasma and
liver Se concentration was significantly increased by increasing Se levels of diets (P<0.01). Breast and
thigh selenium concentration was affected by the main effect of selenium source, level and source x level
interaction effect (P<0.01; P<0.05). Breast and thigh meat selenium concentration of the birds was greater
fed with diets added organic selenium source than the birds fed with diets had inorganic selenium source.
Main effect of selenium level had a significant effect on plasma and liver glutathione peroxidase enzyme
activity, both enzyme activity were increased with increasing selenium level in diets (P<0.05).

Keywords: Broiler, meat quality, liver and plasma glutathione enzyme activity, liver and plasma

selenium concentration, biomechanical properties of bone, selenium, performance, feathering.
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1. GIRIS

Mineral elementlerin bazilar1 yasayan tiim organizmalarda homeostosisin
korunmasi i¢in kritik besin maddeleridir. Bu bilesiklerin ¢ogu metabolik ve fizyolojik
fonksiyonlar, hayvan ve insan saglig1 ve hayvansal liretimde esansiyeldirler. Mineral
elementlere olan ihtiyag genellikle bitkisel ve hayvansal firiinlerin tiiketimiyle
karsilanmaktadir. Bu elementlerin olusturduklar1 kimyasal kompleksler bazi hallerde
onlarin kullanimlarini engellemektedir. S6zkonusu durum bu elementlerin fazla
miktarda tiiketimlerinin toksik olabilecegi hallerde avantaj, ¢ok az miktarda
tiiketimleriyle gelisen eksiklik durumunda ise dezavantaj olabilir. Mikro elementler ya
da iz elementler; enzim, hormon ve proteinlerin bir bileseni veya spesifik enzimleri
aktive eden kofaktorler olarak gorev yaparlar ( Surai, 2002).

Selenyum (Se), hayvan sagliginin ve verimliligin normal devami ve bagisiklik
sisteminin kendine has fonksiyonunu yapabilmesi i¢in biitiin hayvan tiirlerinde esansiyel
bir elementtir. Broylerlerde biiylime periyodu siiresince rasyonda 0.15 mg/kg selenyum
bulunmasi tavsiye edilmistir (NRC, 1994). Genelde diyetteki yem hammaddeleri
kanatlilarin Se ihtiyacin1 karsilamaktadir. Fakat yem hammaddelerinin Se muhtevalari
yetistirildikleri bolgeye bagli olarak biiylik farklilik gostermektedir. Bu sebeple,
Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD’de) kanatli diyetlerine selenyum ilavesi yaygin
bir uygulamadir. Yaygin kullanilan ilave selenyum kaynagi, inorganik formdaki
sodyum selenittir (Payne, 2004). Kanath diyetlerinde organik Se kaynagi olarak Se’ca
zengin mayanin kullanimi da onaylanmistir (FDA, 2000). Selenyum esansiyel bir
element olmas1 yaninda ayni zamanda toksik bir bilesik olup, elementin ihtiyag¢ seviyesi
ile toksik seviyesi arasindaki fark cok kiicliktiir. Bu sebeple de diyete katilacak
selenyum seviyesi belirlenirken ¢ok dikkatli olunmasi gerekir. Kanatli diyetlerine
katilacak maksimum selenyum seviyesi 0.30 mg/kg olarak bildirilmistir (FDA, 2004).
Genel olarak rasyona katilan yaygin selenyum formu inorganik sodyum selenit
olmasma karsilik, son yillarda selenyum mayas1 ve diger mikroorganizma orijinli
organik selenyum kaynaklarinin yem katki maddeleri olarak inorganik kaynaklara
alternatif olup olamayacaklart yogun sekilde arastirilmaktadir (Payne ve Southern,
20053).

Diinyanin selenyum bakimindan noksan bdlgelerinin alani, selenyum
bakimindan yiiksek bolgelerinin alanindan ¢ok daha fazladir. Bu bdlgelerdeki

topraklarda selenyum noksanliginin derecesi de 6nemli 6l¢iide degisir. Baz1 bolgelerde



noksanlik marjinal seviyede iken, diger bazi bolgelerde noksanlik ¢ok daha siddetlidir.
Ulkemizde i¢ Anadolu Bélgesi topraklarmin bu smif icinde olabilecedi kanaati gayet
yaygindir. Rusya ve Cin’in bazi bolgelerinin topraklarinda selenyum oldukca diisiik
miktarda olup, bu bolgelerde iiretilen bitkisel tiriinler ve gidalarin ¢ogu bdlgesel olarak
tiiketildiginden insanlarda oldukga sik selenyum eksikligi vakalari bildirilmistir.

Toprakta selenyum noksanligi bolgesel olabilecegi gibi, bazi topraklarda ise
selenyum noksanligi o topraklarin uzun yillar tarimda kullanilmalarina bagli olarak,
topraktan uzaklastirilan bitki besin elementlerinin topraga ilave edilmemesi sonucu
olusur ki iilkemiz topraklarindaki selenyum noksanligi cogunlukla bu tiptendir. Marjinal
selenyum noksanliginda insan ve hayvanlara optimum seviyede selenyum temin
edilmemesi halinde hayvanlarda selenyum noksanliginin bilinen tipik semptomlari
ortaya cikmasa da hayvanlarda verim optimum seviyenin altinda olur. Bu durumun
isletme ekonomisine olumsuz etkisi daha da Onemlidir. Hayvanlarda goriilmesi
muhtemel selenyum noksanligini 6nlemek maksadiyla yemlere selenyum kaynaklarinin
ilavesi yaygin bir uygulamadir.

Selenyum memelilerde normal saglik ve iiriin igin diyetle az miktarda da olsa
alinmas1 mutlak gerekli bir mikro elementtir. Bilesik, selenoproteinlerin yapisina girer.
Selenoproteinlerden glutasyon peroksidaz antioksidan etkili bir enzim olup hiicre ve
organel zarlarini ve ¢ekirdek muhtevasini hiicrenin diger koruyucu sistemleriyle birlikte
serbest radikallerin zararl etkilerine kars1 korur. Serbest radikaller ve hidrojen peroksit
gibi bilesikler hiicrenin normal metabolizmasi sirasinda meydana gelirler ve sayet engel
olunmaz ise hiicrede ciddi hasarlara sebep olurlar. Hatta son yillarda bu bilesiklerin
insanda kanser ve kalp-damar hastaliklarinin olusmasina katkida bulunduklar1 da
bildirilmistir (Combs ve Gray, 1998; Goldhaber, 2003; Thomson, 2004). Diger
selenoproteinler  tiroid  fonksiyonlarmin  diizenlenmesine  [Ty4(tiroksin)’den
Ts(triiyodotayrosin) sentezinde] yardimci olurlar ve bagisiklik sisteminin normal
fonksiyonunu yapmasinda rol oynarlar (Corvilain ve ark.,1993; McKenzie ve ark.,
1998).

Selenyum hayvan viicudunda biitiin hiicre ve dokularda bulunmakla beraber
elementin konsantrasyonu dokudan dokuya, rasyon selenyum seviyesine ve elementin
kimyasal formuna bagli olarak degismektedir. Rasyonda artan selenyum miktar: ile
dokulardaki (kaslardaki) selenyum miktarinin da arttig1 bildirilmistir. Diinyanin bir¢ok
yoresinde ozellikle Bat1 toplumlarinda diger bitkisel materyaller yaninda tahil tirtinleri

(ekmek) ve organ etleri baslica diyetsel selenyum kaynaklarini olustururlar. Broylerler



hizli gelisme ve rasyon selenyumunu kaslarinda etkin depolama kabiliyetleri sebebiyle,
tilkemiz gibi diyet selenyum muhtevasinin diisiikk olma ihtimalinin oldugu {ilkelerde,
nispeten ucuz ve etkin bir selenyum kaynagi olabilirler (Pennington ve Young, 1991;
Pennington ve Schoen, 1996; Underwood ve Suttle, 1999).

Rusya ve Cin’in baz1 bolgelerinde toprakta selenyum eksikligine bagli olarak
insanlarda selenyum eksikligi bildirilmistir (Ellis ve Salt, 2003). Selenyum eksikligi tek
basina insanda kalp-damar hastaliklarina, hipotiroidizme ve bagisiklik sisteminin
zayiflamasina sebep olmakta veya sozii edilen durumlara katkida bulunmaktadir
(Zimmerman ve Kohrie, 2002). Selenyum yetersizliginin insan ve hayvanlarda etkisi
daha ¢ok canliyr besinsel, biyokimyasal ve enfeksiyoz streslerin olusturdugu
hastaliklara kars1 daha hassas hale getirmek yoniinde olmustur (Beck ve ark., 2003).

Selenyum yetersizligi broylerlerde performansin diigmesine, tiiylenmenin
zayiflamasina, pankreasta fibroz kisimlarin olusmasina ve atrofiye, eksiidatif diyatez,
kas distrofisi ve 6lim oranmin artmasma sebep olur (Cantor, 1997; Underwood ve
Suttle, 1999).

Stres, ticari kanatli iiretiminde, hayvanlarin iiremeleri ve performanslari iizerine
olumsuz etkileri olan genel bir faktordiir. Stres canlida bu etkilerini, oksidatif olaylari
arttirarak  gerceklestirir. Hayvanlarin diyetlerine antioksidan ilavesi bu durumu
durdurur, hatta tersine gevirebilir. Kanatli diyetlerinde dogal antioksidanlar i¢inde
selenyum onemli bir bilesiktir. Yapilan saha ¢aligmalarinda normal sartlarda bile kanatli
rasyonlarina selenyum ilavesinin olumlu sonuglar1 gézlemlenmistir (Surai, 1999).

Bu calismanin gayesi broyler rasyonlarina degisik seviyelerde katilan farkl
selenyum formlarinin broylerlerde performansa, karkas kalitesine etkisinin ve broyler

etinin insanlar i¢in ne 6l¢iide selenyum kaynagi olabileceginin belirlenmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Selenyum Hakkinda Temel Bilgiler

2.1.1. Kimyasi ve biyokimyasi

Atom numarasi 34 olan selenyum, periyodik cetvelde VIA grubundadir (Sunde,
1997). Hem metalik hem de metalik olmayan 6zellikler gosterdigi i¢in metalloid olarak
smiflandirilmaktadir. Dogada elementin atom agirligi 78.96°dir. Genellikle 4 oksidatif
durumda bulunur. Bunlar; selenid(-2), Se(0), selenit ya da selenious asid (+4) ve selenat
ya da selenik asit (+6)’dir. Selenyumun dogada 6 adet stabil izotopu vardir ve
izotoplarinin %73’den fazlas1 "®Se ve ¥Se’dir (Gowdy, 2004).

Selenyum, fonksiyonlar1 anlasilmasi gii¢ bir element olup, bunun sebebi sadece
elementin farkli degerlik durumu olmayip, ayni zamanda bu elementin degerliginin
onun suda c¢Oziniirliglini ve sindirim  sisteminden absorbsiyon oranini
etkileyebilmesidir. Selenyum -2, +4 ve +6 degerliklerinde oldugu bilesiklerde toksik
olabilirse de bu bilesiklerin igme suyu ve gidalarda uygun oranda bulunmalari
homeostasisin korunmasinda esansiyel bir rol oynar (Gowdy, 2004).

Canli sistemlerde selenyumun baglica fonksiyonu, lipid peroksidaz, oksijen ve
nitrojenin serbest radikallerinin potansiyel zararlarina karsi hiicreyi korumakla gorevli
antioksidan enzim sisteminin bir pargasi olmasidir. Selenyum, enerji metabolizmasi,
spermatozoa fonksiyonu, tiroid hormon aktivasyonu ve bagisikligin diizenlenmesinde
gorev almaktadir. Strese direnmede antikanserojenik ve antiviral 6zelliklerinden otiirii
element esansiyeldir. S6zii edilen faktorlerin tamami, bu iz elementin insan ve hayvan
diyetlerinde bulunmasinin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Gowdy, 2004).

Oksijen metabolik olaylarin akisi igerisinde ortaklanmamis elektron tagiyan bazi
atom veya molekiillere c¢evrilmesi sonucunda serbest oksijen radikallerine ve
tirevlerine, kisaca serbest radikaller olarak adlandirilan oldukca reaktif iiriinlere
dontismektedir. Aerobik canlilarda oksijenden kaynaklanan serbest radikallerin olusumu
kagiilmazdir. Omiirleri ¢ok kisa olmasina ragmen igerdikleri paylasiimamis elektronlar
nedeniyle serbest radikaller lipid, karbonhidrat, protein ve niikleik asitler gibi makro
molekiillerle etkilesmekte, hiicre yap1 ve organellerinde, bunlarin fonksiyonlarinda
onemli degisikliklere neden olmakta, olay oksidatif stres ve oksidatif hasar olarak

adlandirilmaktadir. Oksidatif stres sonucu olusan oksidatif hasar, yaslanma,



kardiyovaskiiler hastaliklar, bagisiklik sistemi hastaliklari, dejeneratif hastaliklar ve
kanser gibi doku fonksiyonunun bozulmasi ile karakterize edilen hastaliklarin baslica
nedeni olarak goriilmektedir. Serbest radikallerin olusumunun veya bunlarin
organizmadaki zararl etkilerinin 6nlenmesi amaciyla organizma antioksidan savunma
mekanizmalar1  gelistirmistir. Bu mekanizmalar serbest radikallerin  olusumunu
engelleyerek, oksidan maddeleri daha az toksik firiinlere cevirerek, reaktif iiriinleri
yasamsal onemi olan dokulardan uzaklagtirarak veya radikallerin olusturdugu hasari
tamir ederek etkili olmaktadirlar. Antioksidan olarak adlandirilan bu maddeler, okside
edilebilir substrata oranla ¢ok diislik konsantrasyonlarda dahi substratin oksidasyonunu
geciktiren veya engelleyen maddelerdir. Selenyum, 6nemli antioksidan enzim olan
selenoproteinleri olusturabilmek amaciyla proteinlere baglanir. Selenoproteinler
antioksidan bilesikler olup hiicreyi serbest radikallerin zararlarindan korumaya yardimci
olur (Goldhaber, 2003; Combs ve Gray, 1998).

Hiicre biyokimyasi ve besleme biliminde; inorganik selenyum formlarinin
aksine, organik selenyum bilesiklerinin esansiyel rol oynadig: diisliniilmektedir. Cesitli
otlar, tahillar ve yagh tohumlar gibi gidalarda mevcut selenyum, selenometiyonin ve
selenosistein gibi protein ve aminoasitlere baghdir. Isik, hava ve sicaga maruz
kaldiklarinda, siilfiir analoglarina kiyasla organik selenyum bilesikleri; daha az stabil,
daha kolay oksitlenebilen ve kotii kokuludurlar. Bu ozellikler atom numarasinin
yiikselmesi ve bunun sonucunda da bag stabilitesinin azalmasindan kaynaklanabilir.
Organik selenyum bilesiklerinin ¢ogu c¢esitli materyallerden izole edilmistirler. Tip
bilimi ve endiistrisi baz1 organik selenyum bilesenlerinin, sentez yollarini tespit etmistir
(Kleyman ve Gunther, 1973).

Selenyum mayasinin en iyi organik selenyum kaynagi oldugu bildirilmistir
(Kelly ve Power, 1995). Selenyum mayasi, siilfir bakimindan eksik selenyum
bakimindan orta derecede zengin Saccharomyces maya tiiriiniiniin proteinlerine
selenyum baglanmasi saglanarak selenometiyonin formunda ticari olarak iiretilmektedir

(Gowdy, 2004).
2.1.2. Ihtiyaci ve kaynaklar:
Selenyum, saglik i¢in ¢ok kiiglik miktarlarda ihtiya¢ duyulan esansiyel bir iz

elementtir (Thomson, 2004; Goldhaber, 2003). Ergin erkek bireylerde tavsiye edilen
giinliik selenyum tiiketimi 70 mcg, kadinlarda 55 mcg olarak bildirilmistir (NRC ,1989).



So6zii edilen yildan giiniimiize yapilan ¢ok sayida arastirma ve elde edilen bulguya
ragmen selenyumun alinmasi tavsiye edilen giinliikk dozunda ¢ok az degisiklik olmustur.
Insanlar, selenyumun biiyiik kismini diyetlerinden temin ederler. Bitkisel gidalarn
(materyallerin) selenyum konsantrasyonu, iizerinde yetistirildikleri topragin selenyum
muhtevasi tarafindan belirlenir. Diinya’da toprak selenyum konsantrasyonu da 0.01- 2
ppm arasinda degismektedir. Buna paralel olarak insanlar i¢in diyet selenyum muhtevasi
da bolgelere gore onemli derecede farkli olabilir. Topragin selenyum muhtevasi, tarim
pratikleri, diyet tipi ve yerel {riinler, ulusal tarim ve ticaret politikas1 ve hatta finansal
kosullar gibi diger faktorlerden etkilenebilir.

Diinyanin bircok iilkesinde bitkisel gidalar, insan ve hayvanlar igin baslica
selenyum kaynagidirlar. Topragin selenyum muhtevasi, o toprak iizerinde yetisen
bitkilerin ve bu bitkileri tiiketen hayvanlardan elde edilecek {irinlerin selenyum
muhtevalarmi 6nemli Olglide etkiler. Diinyanin bazi1 bolgelerinde toprakta selenyum
noksanligi, bazi bolgelerinde ise fazlaligi sz konusudur. Mesela, ABD’nin Nebraska ve
Kuzey Dakota eyaletlerinin yiiksek ovalarindaki topraklarda selenyum konsantrasyonu
yiiksek olup, bu eyaletlerde yasayan insanlar tiikettikleri bitkisel ve hayvansal tiriinlerin
yiiksek selenyum muhtevalar1 sebebiyle, bu iilkedeki en yiiksek selenyum tiiketimini
gerceklestirirler. ABD’de bir bolgede iiretilen {irtin ve gidalarin biitiin bir iilkeye
dagitilmasi, selenyum tiiketimi diisiik olan bolgelerde insanlarin diisiik selenyum
tiketiminin olumsuz etkilerinden korunmalarinda onlara yardimc1 olmaktadir
(Longnecker ve ark. 1991). Diyet selenyumu baslica inorganik selenit ya da organik
selenometiyonin formundadir. Diyetsel selenometiyoninin biyolojik yarayisliligi
%90’dan daha fazla iken selenitin biyolojik yarayisliligi %80 civarindadir (Combs ve
Combs 1984). Tipik Amerikan diyetinde toplam selenyumun %350’sini, sigir, domuz ve
tavuk etlerinin, ekmek ve yumurtanin karsiladig: bildirilmistir (Schubert ve ark., 1987).
ABD populasyonu igin; kisi basina selenyum tiikketimi 71-152 pg/giin arasinda olup,
yetigkinler i¢in tavsiye edilen selenyum tiiketimi kisi basina 55 ug/giindiir (Food and
Nutrition Board, 2000). Selenometiyonin, tahil daneleri, piring ve soya fasiilyesinde
selenyum igeren proteinlerin hakim formudur ve bu bitkilerdeki toplam selenyumun
%45.5-86.5’ini  olusturmaktadir (Yang ve ark., 1997). Seleniferus topraklardan
(selenyum seviyesi 31 ppm selenyuma kadar olan topraklar) hasat edilen bugdayin
selenyum muhtevasinin yarisint selenometiyonin olusturmaktadir (Olson ve ark., 1970).
Selenometiyonin, en ¢ok Hint hardali, ay¢igegi ve beyaz bakladan ekstrakte edilmistir

(Ximenez-Embun ve ark. 2004). Fitoplankton, 6nemli miktarda selenyumu selenit



formunda ihtiva eden tek bitkidir. Brokoli, sogan, briiksel lahanasi ve pirasa gibi
selenyum bakimindan zengin bitkilerde Se-metilselenosistein bilesigi baslica organik
selenyum bilesenidir (Whanger, 2002). Diinya saglik orgiitiine (WHQO) gore; gidalar
iginde zengin selenyum kaynaklari; organ etleri ve deniz iirtinleri (0.4-1.5 ng/g), kas
etleri (0.1-0.4 pg/g), tahillar ve daneler (0.1-0.8 pg/g), siit tirlinleri (0.1-0.3 ug/g),
meyve ve sebzeler (0.1 pg/g’den daha az) seklindedir (WHO, 1987). Gortiliiyor Ki et ve
deniz tirtinleri bitkisel materyallerden daha zengin ve giivenilir selenyum kaynaklaridir.
Findik ve tohumlar gibi vitamin E bakimindan zengin gidalarin tiiketimi selenyumun

etkinligini artirabilir.

2.1.3. Metabolizmasi

Yapilan ¢alismalarda domuz, koyun ve ratlarda diyette mevcut selenyumun
biiyiik ¢cogunlugunun duedonumdan absorbe edildigi bildirilmekle beraber bir miktar
selenyumun jejenum ve ileumdan absorbe edilebilecegi fakat pratik olarak elementin
mideden absorbsiyonunun olmadig: bildirilmistir (Wright ve Bell, 1966; Whanger ve
ark.,1976).  Gidalardaki  selenyumun  kaynagma gore farkli  absorbsiyon
mekanizmalarinin oldugu rapor edilmistir. Selenyum mayast ya da selenometiyonin
gibi organik kaynakli selenyum, amino asit transport mekanizmasi aracilifiyla aktif
olarak, sodyum selenit ya da selenat gibi inorganik kaynaklardaki selenyum ise pasif
olarak absorbe edilmektedir (Combs ve Combs, 1986).

Inorganik ve organik selenyum formlarmin absorbsiyonlar1 birbirinden farkl
olmakla beraber her iki formun da selenoproteinlerin yapilarina katilmadan 6nce selenid
formuna doniistiiriilmeleri gerekir. Rasyonda metiyonin kisitli miktarda oldugunda 6zel
olmayan bir sekilde selenometiyonin viicut proteinlerinde, metiyoninin yerine gegebilir.
Selenometiyonin katabolizmas1 i¢in iki pathway mevcuttur. Bu pathwaylerden
birincisinde, selenometiyonin selenosistein iiretmek i¢in selenosistathione araciligiyla
transsiilfiirasyona daha sonra dekarboksilasyonla hidrojen selenide indirgenir (Beilstein
ve Whanger, 1992). Diger pathway ise transaminasyon ve dekarboksilasyon olaylarin
gerektirmektedir (Mitchell ve Benevenga, 1978).

Selenat gibi inorganik formdaki selenyum, selenite indirgenir ve
selenodiglutathione ve selenopersulfide araciligiyla hidrojen selenide metabolize edilir
(Turner ve ark., 1998). Hidrojen selenid, selenyumun selenoprotein sentezinde

kullanilabilmesi i¢in aktif selenyumun prokiirsoriidiir (Sunde ve ark., 1997). Hidrojen



selenidin daha ileri metabolizmasi, metilselenolun S-adenosilmethionin, dimetilselenid
ve trietilselenomium iyonlar: tarafindan metilasyonunu gerektirmektedir (Foster ve ark.,
1986).

Selenometiyoninin insan ve hayvanlarda yiiksek miktarda sentezlenemedigi
bilinmektedir (Schrauzer, 2000; Schrauzer, 2003). Baska bir deyisle viicutta inorganik
kaynakli selenyumdan selenometiyonin sentezi igin herhangi bir pathway mevcut
degildir, bu selenoaminoasitler i¢in bitkisel ve mikrobiyal kaynaklara ihtiya¢ vardir.
Ayrica omurgalilar, selenosisteinden selenometiyonin sentez edemezler (Gowdy, 2004).

Sekil 2.1.’de hayvanlarda diyet selenyumunun metabolizmasi verilmistir.

Genel Viicut Proteinleri Diyet selenoproteinleri Selenat
l T Indirgenme
Selenometivonin
l Selenit
Selenosistein /
GS-Se-GS
Selenid /
H . .
25€ Selenoprotein sentezi
Bosaltim
v l ATP =
Serin tRNA*®
CH,SeH
Metilselenol AVP+PI
' v
l Seril-tRNA® Selenofosfat
(CHy),Se N
Dimetilselenol — | Akciger yoluyla bosaltim \

Selenosistein

v
(CHy).Se’
Trimetilselenonyum
Biiyiiyen ™
polipeptid zinciri
A 4
Idrar yoluyla bosaltim mRNA’daki Selenoprotein
SeCys sekansina tutunmaya v
hazir -
Selenoprotein

Sekil 2.1. Hayvanlarda diyet selenyum metabolizmasi (Sunde, 1997)



2.1.3.1. Glutasyon peroksidaz

Biyokimyada oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlar1 devamli meydana gelirler
ve canli igin gereklidirler. Elektron kaybi ya da kazanimi olarak da ifade edilen bu
olaylar yasamin devamini saglar. Ornegin solunum olaymnda, hiicrelerde adenozin
trifosfat (ATP) formundaki kullanilabilir enerjinin meydana gelmesi hidrojenin
oksijenle reaksiyona girmesi sonucu meydana gelir, bir oksidasyon-rediiksiyon
reaksiyonu olan bu olay esnasinda c¢esitli peroksitler olusur. Bu bilesiklerden hidrojen
peroksit, hiicreye zarar verebilen hatta onu yok edebilen serbest radikallerin {iretimine
neden olabilen son derece zararli bir bilesiktir (Arthur, 2000).

Glutasyon peroksidazlar olarak bilinen enzimler hidroksiperoksidazlardir ve
bunlarin genel fonksiyonu viicudu zararli peroksitlere kars1 korumaktir (Arthur, 2000).
Bu enzimler; glutasyonu indirgeyerek alyuvarlardan (eritrositlerden) hidrojen peroksidi
uzaklastiran reaksiyonu katalize ederler. Glutasyonun indirgenmesi okside edilmis
glutasyondan, glutasyon rediiktaz enzimi araciligiyla yapilmaktadir. Bu indirgenme
islemi i¢in pentoz fosfat pathwayinden saglanan nikotinamid adenin diniikleotid fosfatin
indirgenmis formu (NADPH) gereklidir. Rotruck ve ark. (1973) tarafindan tanimlanan
glutasyon peroksidazlarin (GSH-PX) genel reaksiyonu asagidaki gibidir. Bu
reaksiyonda (2.1); ROOH herhangibir hidrojen yada lipid peroksit, GSH glutasyonun
indirgenmis formuna, ROH indirgenmis peroksit, GSSG okside edilmis glutasyondur
(Rotruck ve ark. 1973; Levander, 1986; Sunde, 1997).

GSH-PX
ROOH + 2 GSH » ROH + GSSG + H,0 (2.1)

Mills (1957) glutasyon peroksidaz aktivitesini ilk kez tanimlamis ve bilesigin
fonksiyonunu kirmizi kan hiicrelerini oksidatif hemolizden korumak olarak bildirmistir.
Rotruck ve ark.(1973) selenyumun glutasyon peroksidazin bir pargasi oldugunu
bildirmigler, Flohe ve ark.(1973)’da bunu teyid etmislerdir. Adi gegen tarihten
giinlimiize kadar gecen zamanda, birbirinden farkli alti adet glutasyon peroksidazin
mevcudiyeti bildirilmis, bunlardan dort tanesinin fonksiyonlarini yapabilmeleri i¢in
selenosisteinin gerekli oldugu, diger ikisi i¢in ise sadece sisteine ihtiya¢ oldugu yani

bunlarin selenyuma bagli olmadiklari bildirilmistir.
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Mills (1957) ’in tamimladig1 glutasyon peroksidaz, tiim viicut hiicrelerinde
mevcut olan sitozolik glutasyon peroksidazdir (GSH-PX-1). Bu enzimler, hidrojen
peroksit, kolesterol, uzun zincirli yag asidi peroksitleri gibi organik peroksitleri
metabolize ederler (Sunde, 1997). GSH-PX-1 enzimi 4 adet birbirinin ayni alt iinite ve
her alt {initede bir adet selenosistein ihtiva eden tetramerik bir proteindir (Arthur, 2000).
Bu enzim, substrati indirgeme fonksiyonunda glutasyon igin ¢ok spesifik olup,
glutasyon rediiktaz aktivitesiyle ilgilidir (Sunde, 1997; Arthur, 2000).

Ikinci tip glutasyon peroksidaz enzimi (GSH-PX-2) sitozoldedir ve bu enzimde
tetramerik yapidadir (Sunde, 1997; Arthur, 2000). Bu enzim (GSH-PX-2) sindirim
sisteminde bulunur, aminoasit benzerliginde %66, niikleotid sekans1 benzerliginde %61
oraninda GSH-PX-1’e benzemektedir (Sunde, 1997). Substrata gore spesifiktir ve
hidrojen peroksit ve yag asidi peroksitleri lizerine etkilidir (Arthur, 2000; Esworthy ve
ark. 1998). GSH-PX-2’nin, viicuda alman ve viicutta olusan lipid peroksitlerin
metabolizmasinda spesifik fonksiyonlarinin oldugu bildirilmistir. Chow ve Tappel
(1974) GSH-PX-1’in kesfinden kisa bir siire sonra, plazmanin rasyonda selenyum
eksikligine ve rasyona Se ilavesine hizli tepki verdigini bildirmislerdir. Plazma GSH-
PX aktivitesinin, karaciger ya da diger organlardaki GSH-PX-1 eksikliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmiis fakat kirmizi kan hiicrelerinden izole edilen GSH-PX-1,
antikorlarla reaksiyona girmemistir (Takahashi ve Cohen, 1986). Tepkideki bu
eksikligin sebebi, GSH-PX’in farkli bir enzim ve muhtemelen ayr1 ektraselliiler
fonksiyonlari olan glikoprotein olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Sunde, 1997;
Arthur, 2000).

Canli sistemlerde mevcut olan tigiincii tip GSH-PX’in (GSH-PX-3) baslica
kaynagi bobreklerdir ve ¢cogunlukla bu enzimin haberci RNA’s1 proksimal tiibiillerde
bulunmaktadir. Canlida mevcut GSH-PX-3’iin biiyiik ¢ogunlugu plazma ve diger hiicre
dist sivi kompartimanlarinda bulunur ve genellikle stabiliteyi 1yilestirmek i¢in
monosakkaritlerle kompleks olusturur (Arthur, 2000). GSH-PX-3’lin aktivitesi tam
olarak aciklanamamasina ragmen, hiicre zarlarini peroksitlerin neden oldugu zararlardan
korumak oldugu disiiniilmektedir  (Arthur, 2000). GSH-PX-3 fosfolipid
hidroperoksitlerini metabolize edebilirken, GSH-PX-1 ayn1 bilesiklere etkili degildir.
GSH-PX-3 bobrekler disinda diger dokularda da sentez edilir.

Dordiincii tip GSH-PX enzimi (GSH-PX-4) GSH-PX-1 den oldukg¢a farklidir.
GSH-PX-4, GSH-PX-1’den farkli olarak monomerik protein yapisina sahiptir. Ve bu
bilesik glutasyona spesifik degildir, substrat olarak fosfolipid hidroperoksitleride
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kullanilabilir (Sunde, 1997; Arthur, 2000). Bilesigin kendine has monomerik yapisi ona,
diger GSH-PX enzimlerden daha fazla substrati baglayabilme imkani verir. Bu
fonksiyonu tam olarak tanimlanamamasina ragmen, Godeas ve ark. (1994) GSH-PX-
4’1in, hiicre zan yiizeyi ve mitokondrial zarin etrafin1 saran sitozol vasitasiyla, hiicre ve
organel  zarlarim1  hidroperoksitlerin ~ olumsuz  etkilerinden  koruyabilecegini
bildirmislerdir. GSH-PX-4 spermada yapisal protein olarak gorev yapar, Se bakimindan
yetersiz olan erkek damizliklarda goriillen asir1 sperma hasarlarinin GSH-PX-4

tiretimindeki bir yetersizligin sonucu olabilecegi bildirilmistir (Arthur, 2000).

2.1.4. Dokulardaki konsantrasyonu

Selenyumun doku ve organlardaki konsanrasyonu; diyet selenyumunun formu
ve miktarina, diyetin ne kadar siireyle tiiketildigine ve diyeti tiiketen hayvanin tiiriine
baghdir. Yeni dogan hayvanlarda gesitli dokularda selenyum konsantrasyonu, annenin
tikettigi selenyum miktari ile ilgili bulunmustur. Genellikle selenyum tiiketimi daha
fazla olan hayvanlarda belli dokulardaki selenyum konsantrasyonuda daha yiiksek
olmakla beraber bu iliski dogrusal degildir. Latshaw (1975) dogal yemlerle beslenen
tavuklarin karaciger ve kas selenyum konsantrasyonlarinin, ayni miktarda sodyum
selenitle beslenenlere gore iki kat daha fazla oldugunu bildirmis, fakat kan selenyum
konsantrasyonu Ol¢iimlerinde benzer sonuca ulasilamamistir. Osman ve Latshaw
(1976), selenometiyoninle beslenen tavuklarda, ayni miktarda selenitle beslenenlere
kiyasla pankreas selenyum konsantrasyonunun arttigint bildirmislerdir. Cantor ve ark.
(1982) selenometiyonin selenite kiyasla pankreas, kas ve tashikta selenyum
konsantrasyonunu biiyiikk oranda ylikselttigini fakat karacigerde ayn1 etkiyi
gostermedigini bildirmiglerdir.

Genellikle ¢iftlik hayvanlarinda doku selenyum konsantrasyonu en yiiksekten en
diisiige dogru bobrek, karaciger, pankreas, kalp ve iskelet kaslar1 seklinde siralanmaistir.
Bu egilim ¢ogu hayvan tiiriinde de gozlemlenmektedir. Tavuklardaki doku selenyum
konsantrasyonu biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla; tiiy, karaciger, bobrek, kas ve plazma
seklindedir (Arnold ve ark. 1973 ; Echevarria ve ark., 1988a). Kastaki selenyum
konsantrasyonu diisiik olmasina ragmen, insan ve ¢iftlik hayvanlarinda viicut agirliginin
onemli bir kismimi kaslar olusturdugundan, viicuttaki toplam selenyumun %401
kaslardadir. Bu oran karacigerde %30 ve diger organ ve dokularda her biri i¢in %10’dan

daha azdir ( Behne ve Wolters, 1983).
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2.1.5. Selenyumun viicuttan atihis1 (ekskresyon)

Selenyum ekskresyonu, diyetteki kullanilabilir selenyum miktarina ve formuna
baghdir. Ihtiyag fazlasi selenyum viicuttan 6nemli dlgiide solunum, idrar ve diski
yollartyla uzaklagtirtlir. Selenyum ekskresyonu ratlarda selenious asit (H2SeOs)
enjeksiyonuyla  c¢alisilmig, idrar yoluyla ekskresyon, diyetteki  selenyum
konsantrasyonuyla orantili bulunmustur. Diski ile uzaklastirilan selenyum miktar
toplam diyet selenyumunun %10’u kadardir. Selenyumun solunum yoluyla viicuttan
uzaklagtirllmasi rasyonla almman toplam Se miktariyla iliskilendirildiginde gayet
kiigliktiir. Bu nedenle ratlar idrarla atilan selenyum miktarin1 ayarlayarak diyet
selenyumundaki varyasyona uyum saglarlar (Brown ve ark., 1972).

Baz1 calismalarda diyetteki selenyumun kimyasal formunun ekskresyonu
etkiledigi bildirilmistir. Thompson ve ark. (1975) ratlara oral yolla selenit,
selenometiyonin ya da selenosistein formunda "Se uygulamislar, selenometiyoninin
ekskresyonunun, selenit yada selenosisteinin ekskresyonunun yaklasik yaris1 kadar
oldugunu rapor etmislerdir. Nahapetian ve ark. (1983), ratlarda agiz yoluyla verilen
selenometiyonin, selenosistein ve selenit formundaki selenyumun viicuttan atilis
yollarmi incelemiglerdir. Arastiricilar 16 pg Se/kg viicut agirligi  dozunda
uygulandiginda idrarla atilan Se miktarinin selenit ve selenosistein i¢in ayni1 oldugunu,
fakat selenometiyonin formunda 6nemli miktarda diisik oldugunu bildirmislerdir.
Ratlara; 1.5 mg Se/kg viicut agirligi dozunda ayni selenyum formlari uygulandiginda,
idrarla atilan selenyumun % miktar1 selenit verilen ratlarda selenometiyonin verilenlerin
seviyesine diismiistiir. Buna karsilik selenosistein formunda rasyonla verilen miktara
bakilmaksizin idrarla atilan selenyum miktar1 degismemistir. Selenit uygulanan
hayvanlarda idrarla atilan selenyumdaki azalma, muhtemelen solunum yoluyla atilan
miktar artirilarak denge saglanmasi sebebiyledir.

Viicutta selenyum birikimini azaltmak ve selenyum homeostatisini korumak i¢in
baslica mekanizma idrar yoluyla atilim olmakla beraber, digki yoluylada bir miktar
selenyum atilimi gergeklesmektedir. Thompson ve Robinson (1986) selenat ve selenit
formundaki selenyumun her ikisinin de, idrar ve diskidaki miktarlarinin benzer
oldugunu bildirmislerdir. Wright ve Bell (1966) koyun ve domuzlara agiz yoluyla

755

verilen Se”un atilimini arastirmislar, domuzlarda agiz yoluyla verilen Se”’in %22’sini

idrar ve diskida tespit etmislerdir. Digk1 yoluyla atilim %15 iken idrar yoluyla atilim
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%7 olmustur. Koyunlarda Se’’in %70’1 idrar ve diskida tespit edilmistir. A1z yoluyla
verilen Se”’in %66’s1 diskida %4’ii ise idrarda goriilmiistiir.

Ganther ve ark. (1966) ratlarda sodyum selenitin (SS) buharlasma yoluyla
kaybinin diyet kompozisyonuna bagli olarak degistigini bildirmislerdir. Ratlar ticari
diyetlerle beslendiklerinde ilk 10 saatte buharlagsma yoluyla selenyum atilimi %30
olurken, kazeine dayali sentetik diyetler kullanildiginda buharlasma yoluyla atilan
miktar %10 olarak tespit edilmistir. Diyetlere metiyonin ilavesi, dimetilselenid

formasyonu i¢in kullanilabilir metil grubu temin ettiginden buharlasma yoluyla

selenyum atilimini yiikselttigi bildirilmistir.

2.1.6. Biyolojik yarayishhg:

Kimyasal analizler besinlerin ne miktar mineral element ihtiva ettigi hakkinda
bilgi vermelerine karsilik tiiketildiklerinde canli i¢in ne derece yararli olduklari
hakkinda bilgi vermezler. Gidalardaki elementlerin tamami canli tarafindan absorbe
edilip kullanilamaz. Bir miktar element sindirim ve metabolik olaylarda kaybedilir.
Herhangibir besin maddesinin besin degerini verebilmek i¢in; sindirim, absorbsiyon ve
kullanilacag1 bolgeye transferinin hangi formda gergeklestiginin bilinmesi gerekir.

2

Literatiirde bazi makro iyonlar igin “ kullanim ve “ yarayighlik > terimlerinin
kullannrminda bir karmasa mevcuttur. Uzun yillardir elementlerin  biyolojik
yarayishiliklartyla ilgili yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilerin aktarilmasinda pek
cok terim ortaya ¢ikmistir. Ornegin; kullanim yiizdesi, yiizde goriinen sindirilebilirlik,
yiizde gercek sindirilebilirlik, ylizde absorbsiyon, yilizde net birikim, yiizde goriinen
yarayighlik, yiizde gergek yarayishilik, biyolojik yarayislilik v.b. Bu terimler ayni
anlamda degildirler ve birbirlerinin yerine kullanilamazlar (Peeler, 1972).

Diyet ve gidalardaki selenyumun biyolojik yarayisliligi, tiiketilen miktardan
daha onemlidir. Gregory ve Kirk (1981) biyolojik yarayishhigi gidadaki toplam
elementin biyolojik islemlerde kullanilan miktar1 olarak tanimlamislardir. Biyolojik
aktiviteye ornek olarak; biyolojik denemelerde hayvanlarin biiyiime tepkileri, elementin
ince bagirsaktan absorbsiyonu, selenyumun statiisiiniin biyokimyasal indekslere etkisi,
selenyum bakimindan kritik hayvanlarda kan ve i¢ organlardaki glutasyon peroksidaz
restorasyonu gibi parametreler verilebilir. Gida selenyumunun biyolojik yarayisliliginin
tespitinde genellikle selenit gibi standart selenyum formlar1 referans alinmaktadir.

Selenyumun biyolojik yarayishiliginin tespitinde pek c¢ok alternatif yaklasim ve model
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sistemlerde  mevcuttur. Selenyumun  biyolojik  yarayishhigindaki  farkliliklar,
arastirmalarin ~ farkli  hayvan tiiri, besleme ve patolojik sartlar altinda
gergeklestirilmesinden kaynaklanabilir.

Selenometiyonin ve selenit biyolojik bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Viicut
selenometiyonin ve metiyonin arasindaki farki ayiramadigindan, selenometiyonin viicut
proteinlerine metiyonin yerine kolayca baglanabilir, selenit formundaki selenyum ise
viicutta ¢ok kiiciik miktarlarda tutulur. Selenometiyonin daha fazla miktarda
selenyumun viicutta tutulmasini saglar ve biyolojik yarayisliligi artirir (Henry ve
Ammerman, 1995).

Civcivlerde eksiidatif diyatezi (ED) onlemede yemlerdeki ve gesitli selenyum
bilesiklerindeki selenyumun biyolojik kullanilabilirli§inin arastirildigi  ¢alismada
civcivlere kazein, soya kiispesi ve torula mayasina dayali vitamin E ve selenyum
bakimindan noksan bazal rasyon verilmistir. Rasyona standart olarak sodyum selenit
belli oranlarda artirilarak ilave edilmistir, test materyalleride benzer sekilde ilave
edilmistir. Aragtirma sonuglart; bircogu bitkisel materyallerdeki/yemlerdeki selenyumun
kullanilabilirliginin %60-90 arasinda degistigi, bu rakamlarin oldukc¢a yiiksek oldugu
bildirilmistir. Selenosistein ve sodyum selenattaki selenyumun kullanilabilirliginin
olduk¢a yiiksek, sodyum selenid, selenometiyonin ve selenopurindeki selenyumun
biyolojik kullanilabilirliginin diigiik oldugunu gostermistir. Gri element selenyumun
biyolojik kullanilabilirligi yok denecek kadar diisiik olmustur. Eksiidatif diyateze kars1
koruma ile plazma glutasyon peroksidaz aktivitesi arasindaki korelasyonun yiiksek
oldugu, selenyum bilesiklerindeki selenyumun biyolojik kullanilabilirliginin civeivlerin
selenyumun ¢esitli formlarmi enzim aktivitesi i¢in kullanma Kkabiliyetleriyle
belirlendigi, selenometiyoninin kolayca protein sentezinde kullanilmast sonucu
bilesikteki selenyumun GSH-PX sentezinde kullanilamamasinin onun biyolojik
kullanilabilirliginin diisiik olmasindan sorumlu oldugu bildirilmistir (Cantor ve ark.,
1975a).

Benzer mahiyetteki bir diger calismada degisik yem materyalleri ve selenyum
bilesiklerindeki ilave selenyumun pankreas dejenerasyonunu onlemedeki etkinligi
calisilmistir. Calismada kilograminda tabii olarak 0.012 ppm selenyum ve 15 IU
vitamin E ihtiva eden kristal amino asit bazal rasyon kullanilmistir. {lave selenyum
kaynag1 olarak sodyum selenit, selenometiyonin, selenosistein, bugday ve tuna balik
unu test edilmistir. Pankreasin histolojik olarak incelenmesi sonucu bugday ve

selenometiyoninin en etkin selenyum kaynaklart oldugu bildirilmistir. Takip eden yeni
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bir denemede ii¢ selenyum bilesigi, rasyonun kilogramima 100 IU vitamin E ilave
edilmis yeni bir bazal rasyon ile yeniden degerlendirilmistir. Pankreas dejenerasyonunu
onlemede selenometiyonin; sodyum selenit veya selenosistein formundaki selenyum
kaynaklarindan pankreasin nispi agirligin1 ve pankreas selenyum konsantrasyonunu
artirmada dort kat1 daha etkili oldugu ve plazma ve pankreas glutasyon peroksidaz
aktivitesiyle ilgili sonuglar enzim aktivitesiyle, noksanlik arazlarinin giderilmesinde bir
iliski olmadigin1 gostermistir (Cantor ve ark., 1975b).

Plazma glutasyon peroksidaz aktivitesi ile eksiidatif diyatezden korunma
arasinda yakin bir ilisgki mevcuttur. Yem maddelerindeki selenyumun biyolojik
yarayisliligi selenyum statiisit bakimindan kritik olan civcivlerde serum glutasyon
peroksidaz aktivitesi Ol¢iilerek degerlendirilmistir. Kan glutasyon peroksidaz aktivitesi
baz alinarak; yulaf, et unu ve selenometiyonin ilavesi yapilmis rasyonlarla beslenen
selenyum bakimindan noksan olan civcivlerde bu selenyum kaynaklarinin plazma
glutasyon peroksidaz aktivitesindeki artis esas alinarak eksiidatif diyatezden koruma
etkinlikleri sirasiyla; %33, %21 ve %77 olarak bildirilmistir. Kas ve kandaki selenyum
konsantrasyonunu artirmada selenometiyonin, selenit ve et unundan daha istiin
bulunmustur (Hassan, 1987). Moksnes ve Norheim (1986) selenometiyonin ilave
edilmis rasyonla beslenen yumurta tavuklarinda plazma glutasyon peroksidaz aktivitesi,
doku ve yumurtada selenyum konsantrasyonunun (dokularda selenyum birikiminin),
selenit ilavesi yapilmig rasyonla beslenenlerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerse
de, baz1 arastirma sonuglari, bu sonuglarla uyumlu degildir. Cantor ve Tarino (1982),
hindi palazlarinda serum glutasyon peroksidaz aktivitesine ve selenyum seviyesine
rasyon organik ve inorganik selenyum kaynaklarinin mukayeseli etkilerinin ¢alisildigt
aragtirmada, plazma glutasyon peroksidaz aktivitesinde selenit selenyumunun biyolojik
yarayigliliginin  selenometiyonindeki selenyumdan, doku selenyum konsantrasyonu
artirmada ise selenometiyonindeki selenyumun biyolojik yararliliginin inorganik
selenyum kaynaklarindaki selenyumdan daha ytliksek oldugunu bildirmislerdir.

Hassan ve ark. (1993) sodyum selenite kiyasla, bugday ve balik unu ile
yemlenen civcivlerin tim kan glutasyon peroksidaz aktivitesi ve selenyum
konsantrasyonuna selenyum kaynaklarina tepkileri ¢alisilmistir. Enzim aktivitesi
milimetrede birim olarak ifade edildiginde bugday ve balik unundaki selenyumun
biyolojik kullanilabilirligi sodyum selenittekine kiyasla sirasiyla; %78 ve %58 olarak
bildirilmistir. Bugday ve balik ununda mevcut selenyumun tiim kan selenyum

konsantrasyonu artirma etkinligi sodyum selenit selenyumuna kiyasla sirasiyla %123 ve
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%107 olmustur. Her ne kadar bugday ve balik unundaki selenyumun tiim kanda tutulan
miktarlari, sodyum selenit selenyumundan fazla bulunmussa da, sozii edilen
kaynaklardaki selenyumun glutasyon peroksidaz sentezinde kullanim etkinligi diisiik
olmustur. Balik ununda mevcut selenyumun kullanilabilirligi yetersiz olup tavuklarda
selenyum eksikligini Onlemedigi gibi, yumurtada yeterli selenyum tutulmasini
saglayamaz (Martello ve Latshaw, 1982). Ikumo ve Yoshida(1981) plazma glutasyon
peroksidaz aktivitesini baz alarak selenyumun yarayishiligini soya fasiilyesi kiispesinde
%33, yonca da %85, balikk ununda %82 ve selenometiyoninde %92 olarak
bildirmislerdir. Whitacre ve Latshaw (1982) ticari olarak iiretilen balik unlarinda
uygulanan iglemin selenyum kullanimimi ve biyolojik yarayisliligini 6nemli derecede
diisiirdiigiinii rapor etmislerdir.

Selenyum bakimindan noksan olan civcivlerde, diisen glutasyon peroksidaz
aktivitesinin normale doniistiiriilmesinde balik unundaki selenyumun kullanilabilirligi,
soya kiispesi, musir gluten yemi ve selenometiyonindeki selenyumla mukayeseli
calisilmistir. Kuru maddede toplam selenyum miktari; kapelin balik ununda 1.34,
uskumru balik ununda 6.17, solvent soya kiispesinde 0.42 ve misir gluten yeminde 0.54
ppm olarak bulunmustur. Sodyum selenitteki selenyumun kullanilabilirligi %100 kabul
edildiginde kapelin balik unu, uskumru balik unu, soya kiispesi, misir gluten yemi ve
selenometiyonindeki selenyum biyolojik kullanilabilirligi sirasiyla; %48, %34.1, %17.5,
%25.7 ve %78.3 olmustur (Gabrielsen ve Opstvedt, 1980).

2.1.7. Eksikligi

Selenyum eksikligi insanlarda Keshan hastaligi olarak bilinen rahatsizliga yol
acmaktadir. Keshan hastaligi adin1 1935°de Cin’in Keshan sehrinde goriilen salgindan
almistir. Hastalik selenyumca eksik topraklarin oldugu alanlarda ortaya cikmustir
(Cheng ve Qian, 1990). Keshan hastaligi, konjestif kalp yetmezligi yada kalp trombozu
semptomlariyla ortaya ¢ikan endemik kardiyopatidir (Aro ve ark., 1994). Miyokarditic
Coxsackie virusu bu hastaligin patojenidir. Bu viriis selenyum ya da vitamin E
eksikliginde zararli veya patojen virulent olmaktadir (Beck ve ark., 1994).
Virulansliktaki degisim viriisiin gecirdigi 6zel mutasyonlardan ileri gelmektedir (Beck
ve ark. 1995). Selenyum eksikliginin varoldugu bolgelerde insan beslemede selenyumca
zenginlestirilmis tuz uygulamasi Keshan hastalig1 vakalarini 6nemli seviyede azaltmistir

(Li ve ark., 2000).
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Insanlarda selenyum eksikliginde goriilen bir diger hastalik ise Kashin-Beck
hastaligidir. Bu hastalikta Keshan hastaligi gibi selenyumca eksik topraklarin
bulundugu bolgelerde yaygindir. Hastalik cocukluk ve ergenlik donemlerinde kemik ve
eklem deformasyonlariyla karakterize edilen bir rahatsizliktir. Genelde ayak ve eller
etkilenmekte, hasta bireylerde el ve ayak bilegi kemikleri normalden daha kiigiik
olabilmektedir. Bu hastalara ait rontgenlerde; epifizyal doku parcalanmis ve deforme
olmus, ekstraselliiler matriks mineralizasyonu anormal ve kemik yiizeyi diizensiz
gorilmektedir. Kashin-Beck hastaligin da kemikler kirilgan, kisa, kalin ve konik
haldedir (Yang ve ark. 1993). Selenyumun kemik metabolizmasi i¢in 6nemi hala
bilinmemesine ragmen, bu hastalik kemik metabolizmasinda selenyuma ihtiyag
duyuldugunu agikca gostermektedir (Moreno-Reyes ve ark., 2001).

Bazi hastaliklarin sonucunda selenyum eksikligi olusabilmektedir. Hastaliklarin
¢ogu, beslenmenin degismesine, sindirim sisteminden absorbsiyonun azalmasina ve
bagisikligin zayiflamasina sebep olabilir. Selenyum eksikligi, kas zayiflamasi ve
hassasiyeti, tirnaklarda degisim ve kalp fonksiyonlarinin  zayiflamasiyla
kardiyomyopatiye eslik etmektedir (Marcus, 1993). Hasta bireylerde selenyum
eksikligi; fenilketoniriiden dolay1 protein tiiketiminin diismesi (Darling ve ark. 1992),
Crohn hastalig1 gibi sindirim sistemi rahatsizliklari (Abrams ve ark., 1992) ve bobrek
yetmezligi gibi (Zima ve ark., 1999) belirtilerle karakterize edilir. Rapor edilen olasi
saglik problemleri ise; fel¢ egiliminin artmasi, romatizmal hastaliklar, arterioskleroz,
diisiik yapma, sinir sistemi hastaliklari, depresyon ve kanserdir (Ramackers ve ark.
1994 ; Rayman, 2000).

Selenyum eksikliginden etkilenen tek tiir insan degildir. Kanatlilarda selenyum
eksikligi, ozelliklede vitamin E eksikligi ile birlikte oldugunda eksiidatif diyatez
(Bartholomew ve ark. 1998), beslemeye bagli ensofomalasia (Century ve Hurwitt,
1964 ; Combs ve Hady, 1991), beslemeye bagli pankreatik atropide (Cantor ve ark.
1975b ; Thompson ve Scott, 1969) kapsayan pek ¢ok kanatli hastaligindan sorumludur.
Beslemeye bagli pankreatik atropi sadece selenyum eksikligi sendromudur (Combs,
1994). Diyette normalin 15-20 kati gibi yiiksek miktarda vitamin E veya diger
antioksidanlarin varligi, kanathilarda pankreas: selenyum eksikligine kars1 koruyabilir
(Whitacre ve ark., 1987). Vitamin E eksikligiyle meydana gelen ensofomolasia ve
eksiidatif diyatez gibi hastaliklar selenyum eksikligiyle daha da kétiilesir (Century ve
Hurwitt, 1964 ; Combs ve Hady, 1991). Bu nedenle selenyum eksikligine bagli olarak

goriilen her ti¢ hastalikta diyetteki diger antioksidanlarin durumuyla iligkilidir.
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Eksiidatif diyatez tavuklarda selenyum ve vitamin E eksikliginde yaygin goriilen
bir problemdir. Bu anormallik iskelet kaslarinda endotel hiicrelerin zayiflamasina bagl
olarak kilcal damarlarin gecirgenliginin artmasi ve kan protein seviyesinin diismesiyle
karakterize olan bir rahatsizliktir (Combs ve Scott, 1974 ; Kristiansen, 1973). Eksiidatif
diyatez belirtileri kas dokularinda kiigiik kanamalar ve kilcal damar cidarlarindan viicut
stvilariin sizmastyla ortaya ¢ikmaktadir (Hassan ve ark. 1990). Problem kanatlilarda
herhangibir yasta goriilmekle birlikte genelde hindi palazlar1 ve civcivlerde goriiliir
(Whitehead ve Portsmouth, 1989). Hassan ve ark.(1990) Se ve vitamin E bakimindan
noksan diyetlerle yemlenen yumurta tavuklarindan elde edilen civcivlerde eksiidatif
diyatez calismiglardir. Arastiricilar ED’in kulugkada gozlendigini, buna karsilik ED
belirtilerinin Se ve vitamin E ilave edilmis yemlerle yemlenen tavuklarin civcivlerinde
goriilmedigini, bu durumun Se ve vitamin E bakimindan noksan diyetlerle yemlenen
analarin yavrularinda embriyonun gelismesi sirasinda olustugunu bildirmiglerdir.
Eksiidatif diyatez kasta selenyum, karacigerde glutasyon peroksidaz aktivitesinin
diismesi ve karacigerde selenyuma bagli olmayan glutasyon peroksidaz aktivitesinin
yiikselmesiyle iliskilidir (Hassan ve ark., 1990). Bartholomew ve ark. (1998) ED’de
inflamatuvar tepkinin selenyum ve vitamin E eksikligine bagl olabilecegi hipotezini
ortaya atmislardir. Bu bireylerde antioksidan enzimlerin eksikligi sivi akiimiilasyonu ve
hemorajindan sorumlu tutulmustur. Eksiidatif diyatezden korunmada diyete selenyum
ilavesi vitamin E ilavesinden daha etkili bulunmustur. Diyete 0.15 ppm selenyum
ilavesi ED’den korunmada yeterli olurken, diyete 15 ppm vitamin E ilavesi hastaliktan
korumada yeterli olmamistir (Hassan ve ark., 1990). Bu sebeple tavuklardaki ED daha
ziyade selenyum eksikligi sendromu olarak diigiiniilmektedir (Machlin ve ark., 1962).

Selenyum eksikligi tiim tiirlerde her iki cinsiyette iiremeyi olumsuz
etkilemektedir (MacPherson, 1994). Problem sigir ve koyunlarda daha yogun olarak
aciklanmig, Se noksanligi yavru atmanin dogrudan sebebi olmasi yaninda, ayni
zamanda hastaliklara hassasiyetin artmasi ve plesentanin atilmasindaki zorluklada ilgili
bulunmustur. Bu sebeple hayvanlarda dél tutma olayinin tek bir faktorle degilde bir¢cok
faktorle ilgili oldugu bildirilmistir (Maas, 1998). Selenyumun spesifik dokularda 6zel
etkileri olabilecegi bildirilmis, selenyum ve vitamin E ilavesiyle ineklerde involusyon
stiresinin 8 giin kisalip, kan selenyumunun yiikselmesiyle ovaryum selenyumunun
yiikseldigi, plazma glutasyon peroksidaz aktivitesi ile folikiiler sivilardaki glutasyon
peroksidaz aktivitesinin iliskili oldugu rapor edilmistir (Condrad, 1985). Selenyum

eksikligi tavuk ve hindilerde yumurta tiretimini baskilamis, hindilerde kuluckadan ¢ikis
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giiciinii tavuklara kiyasla ¢ok daha ciddi bir sekilde olumsuz etkilemistir (Cantor ve
Scott, 1974 ; Cantor, 1997). Selenyum eksikligi kanatlilarda fertiliteyi ve ¢ikis giiciini
ve dolayisiyla tireme performansinida etkilemektedir. Latshaw ve Osman (1974) diisiik
selenyumlu bazal diyetle beslenen yumurta tavuklarinda fertilitenin ve kulugka ¢ikis
giiciniin dustigi fakat diyete vitamin E ilavesiyle problemin kismen, selenyum
ilavesiyle tamamen diizeldigini bildirmislerdir. Cok diisiik selenyumlu diyetle beslenen
yumurta tavuklarindan alinan yumurtalarda, dolsiiz yumurta (%12.6) ve embriyo 6liimii
(%29) oranlarinin arttigi ve dollii yumurtalardan ¢ikis giictintin (%15) diistiigiinii rapor
etmiglerdir. Ayn1 parametrelerin kontrol grubundaki degerleri sirasiyla, %4.1, %2.9 ve
%9.1 olmustur (Latshaw ve ark., 1977). Selenyum ilavesi yapilmis diyetlerle (0.05 ve
0.1 ppm ) beslenen yumurta tavuklarinda yumurtadan cikis agirligi, selenyum ilavesi
yapilmamis diyetle beslenen kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek olmustur. Selenyum
ilavesi yapilmamis diyetle beslenen yumurta tavuklarmin yumurtalarindan c¢ikan
civcivlerde ED olaylart artmistir (Hassan ve ark., 1990). Selenyum eksikligi, damizlik
tavuklarda da bagisiklik ve tireme performansinin bozulmasiyla baglantili bulunmustur
(Combs ve Combs, 1984). Marsh ve ark. (1981) kulugkadan ¢iktiktan sonraki ilk iki
hafta, selenyum yada vitamin E bakimindan eksik diyetlerle beslenen civcivlerin,
normal bir bagisiklik fonksiyonu gelistirebilmeleri i¢in selenyumun gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada selenyum ve vitamin E bakimindan noksan diyetlerle
yemlenen civcivlerde koyun kirmizi kan hiicrelerine karsi olusturulan antikor titresi
seklinde Ol¢iilen bagisiklik fonksiyonunda hasarlar gozlenmistir. Ancak selenyum ve
vitamin E, {i¢ haftalik yasta bu fonksiyon igin birbirlerinin yerine ge¢mislerdir. Combs
ve Scott (1974) diisiik selenyumlu ve peroksit yaglar bulunduran diyetle besledikleri
kanatlilarda yumurta ¢ikis giicliniin azaldigini, diyete selenyum ve vitamin E ilavesiyle
bu durumun diizeldigini bildirmiglerdir. Spermatazoada selenyum eksikligi,
hareketliligin azalmasi, orta kisim anormalliklerinin 6nemli seviyede artmasiyla
karakterize edilir ve ayrica spermatazoa zarinin zayiflamasina sebep olabilir (Edens,
1996). Watanabe ve Endo (1991) farelerde diyette ilave selenyumun veya selenyum
eksikliginin etkilerini arastirmiglardir. Selenyum bakimindan noksan diyetlerle beslenen
grupta anormal sperm orani, selenyum ilavesi yapilan gruba kiyasla énemli derecede
yiksek bulunmustur. So6zii edilen sartlarda yabani domuzlarla yapilan diger bir
calismadan da benzer sonuglar elde edilmistir (Marin-Guzman ve ark., 1997). Bu

aragtirmalarin sonuglari; yeterli miktarda selenyumun spermatazoa zari biitiinliigiliniin,
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hareketliliginin ve dolleme yeteneginin korunmasi i¢in gerekli oldugunu gostermistir.
Vitamin E ve selenyum kombinasyonu semen kalitesini iyilestirmistir.

Selenyum eksikligi canlida total antioksidan sistemi etkilemektedir. Ciinkii
mineral elementler inorganik formda pro-oksidan (Edens, 2002), organik formda
antioksidan olabilmektedirler (Sies ve Arteel, 2000). Antioksidan korumadaki eksiklik
oksidatif stresin artmasina ve redoks sinyallerinin degisimine neden olabilir (Gladyshev
ve ark., 1999). Kayanoki ve ark. (1996) selenyum eksikligi olan bdobrek epitel
hiicrelerinin, selenyum ilavesi yapilan hiicrelere kiyasla, hidrojen perokside
hassasiyetinin daha yiiksek ve apoztozun daha fazla oldugunu rapor etmislerdir. Bu
bilgiler selenyum eksikliginin, hiicresel hasar ve apoztosdan Otiirli  zararli oldugu

hipotezini desteklemektedir.

2.1.8. Toksisitesi

Selenyum esansiyel bir iz element olmasi yaninda, diyete yliksek miktarda ilave
edildiginde toksiktir (Franke, 1934). Selenyum toksisitesi 1930’larda ABD’nin Bati
eyaletlerinde, yiiksek miktarda selenyum biriktiren bitkileri tiiketen farkli tiirden
hayvanlarda go6zlemlenmistir (Trelase ve Beath, 1949; Spallholz, 1997). Yiiksek
seviyede selenyum tiikketimi selenyum zehirlenmesi ile (selenosisle) sonuglanir.
Selenosisde sa¢ kaybi, toynaklarda catlama ve toynak gelisiminde aksakliklar goriiliir
(Miller ve Shoening, 1938; Moxon, 1937).

Herhangi bir tiirde selenosis ya da selenyum toksisitesi, tiiketilen selenyumun
miktarina ve bu miktara maruz kalma siiresine bagli olarak iki katagoride
siiflandirilabilir (Kim ve Mahan, 2001). Akut selenosis, kisa periyotda yiiksek
miktarda (>20 mg/kg) selenyum tiikketimi sonucu meydana gelir (Miller ve Williams,
1940). Akut selenosisin belirtileri, solunum zorlugu, ataksi, diyare ve hatta Sliimdiir
(Mahan ve Moxon, 1984). Kronik selenosis ise uzun siire 5-20 mg/kg seviyesinde
selenyum tiiketimi sonucu meydana gelmektedir (Goehring ve ark., 1984). Kronik
selenosisin belirtileri, yem tiiketiminin ve biiylime oraninin diismesi, kil ve tily kaybu,
toynaklarda dokiilme, karaciger sirozu ve anemidir (Ekermans ve Schneider, 1982).
Selenosis insanlarda ve hayvanlarda tiremeyi olumsuz etkileyip, sagligi bozabilir.

Selenyumun toksik etkisinin olugmasi i¢in bir ka¢ mekanizma mevcut olup
bunlarin en yaygin ve onemli olani siliperoksit radikallerinin iiretimidir (Stohs ve

Bagchi, 1995). Siiperoksit radikalleri, memelilerde ve kanatlilarda, tiyollerle reaksiyona
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girme yetenegine sahiptirler (Klaassen ve ark., 1985). Tiyollerle reaksiyon, viicuttaki
yapisal proteinlerin yanisira siilfithidril ihtiva eden antioksidan enzimlerin pek ¢ogunun
aktivitesini degistirebilir (Spallholz ve Hoffman, 2002). Siiperoksitler tiyollerle
reaksiyona girdiklerinde, doniisemeyen hiicresel zararlara sebep olabilen yikici serbest
radikalleri tiretebilir (Spallholz, 1994). Toksisitenin olusumunda bir diger mekanizma
ise inorganik ve organik selenyum metabolizmasinda iiretilen asir1 hidrojen selenidin
toksik etkiyi olusturabilmesidir. Asir1 miktarda selenosistein alan hayvanlarda hidrojen
selenid akiimiilasyonu, selenyumun metilasyon metabolizmasinin engellenmesiyle
sonuglanir (Sayato ve ark., 1997). Asir1 hidrojen selenid hepatoksisitiye Sebep
olabilecegi gibi diger selenyuma bagli hasarlarlada sonuglanabilir (Spallholz ve
Hoffman, 2002).

Selenyum toksisitesi sadece maruz kalinan miktara ve siireye bagli olmayip ayn1
zamanda tiiketilen selenyumun formunada baglidir. Toksisite ¢aligmalarinin ¢ogunda
selenyum kaynagi olarak sodyum selenit kullanilmistir. Farkli seviyelerde sodyum
selenitle beslenen tavuklarda toksik seviyenin 5 ppm seviyesinde oldugu
gozlemlenmistir. Son zamanlardaki selenyumla ilgili ¢aligmalarda organik formdaki
selenyum ile inorganik selenitin toksik etkileri karsilastirilmig, organik formdaki
selenyumun siiperoksitleri tiretmediginden bu formun inorganik formdan daha az toksik

olabilecegi bildirilmistir (Spallholz ve Hoffman, 2002).

2.2. Broylerlerde flave Selenyum ile Yapilmis Calismalar

Selenyumun kanatlilar igin esansiyel oldugu, bir¢ok ¢alisma neticesinde rapor
edilmistir. E.coli ile bulasmis kuslarin diyetlerine organik selenyum ilavesiyle; 1s1 soku
sonucu olusan proteinlerin azaldigi, yem degerlendirme oraninin iyilestigi, oliim
oraninin diistiigli ve canli agirhi@in iyilestigi bildirilmistir. Kirk iki giinlik yastaki
broylerlerin ortalama canli agirliklar1 kontrol grubunda 2.38 kg, 0.2 ppm selenit ilave
edilmis diyetle yemlenen grupta 2.43 kg ve 0.2 ppm Sel-Plex-50 ilave edilmis grupta ise
2.45 kg olmustur (Edens, 2001).

Naylor ve ark. (2000a) 0.1 ve 0.25 ppm inorganik ve organik selenyum ilave
edilmis diyetlerle yemlenen broylerlerde, yiiksek seviyede selenyum ilave edilmis
diyetin yem degerlendirme kabiliyetini iyilestirdigini bildirmislerdir. Organik selenyum
ilave edilmis diyetlerle yemlenen broylerlerde biiyiime hizinin inorganik selenyum ilave

edilen ve kontrol gruplarindan daha yiiksek oldugu ve bu durumun artan T3



22

konsantrasyonu ve hatta azalan stresin bir sonucu olabilecegi ifade edilmistir (Edens,
2001).

Broyler rasyonlarina selenyum ilavesinin broylerlerin kesim randimanlarini
olumlu etkiledigi, broyler diyetlerine organik selenyum ilavesinin karkas agirligini ve
gogiis eti miktarini artirdigr bildirilmistir (Naylor ve ark., 2000b). Edens (1997; 2001)
organik selenyum ilave edilmis rasyonlarla yemlenen broylerlerde, karkas, i¢ organ,
ayak, boyun ve bacak agirliklarini degerlendirmisler ve pektoralis major kasi disinda
organik selenyum ilave edilen diyetlerle yemlenen grupta karkas pargalari ve toplam
karkas agirliginda 6nemli bir artisin oldugunu bildirmislerdir.

Selenyumla vitamin E arasindaki sinerjistik etki, et kalitesini yiikseltmesi
yaninda (Edens, 1997; 2001), organik selenyum ilave edilmis diyetlerle yemlenerek
redoks durumu iyilestirilen broylerlerde, ayni zamanda plazma GSH-PX aktiviteside
yikselmigtir (Mahmoud ve Edens, 2003). Bagisikligit uyaran 6zellikler
degerlendirildiginde, bu duruma selenyum ilavesinin pozitif etkileri gorilmistiir
(Gowdy ve Edens, 2003).

Broylerlere selenyum ilavesiyle, GSH-PX aktivitesinin yiikselmesi, 6liim sonrasi
serbest radikal ve lipid peroksidaz miktarini azaltmasi neticesinde hiicre zarlarinin
dayanikliligini artirarak, antioksidan korumayi yiikseltmektedir. Selenyum ilavesinin
broylerlerde farkli viicut kisimlarindaki kaslarin glutasyon peroksidaz aktivitesine
etkisinin arastirildigi bir ¢alisgmada; 0.25 ppm seviyesinde selenyum ilave edilmis
diyetlerle yemlenen grupta; gogiis ve but etlerinin GSH-PX aktivitesi sirasiyla; 2.1 ve
4.1 kat artmistir. Glutasyon peroksidaz aktivitesinin yiikselmesiyle, 4°C’de 4 giinliik bir
depolamada lipid peroksidasyonu azalmistir (DeVore ve ark., 1983). Ilave vitamin E ve
organik selenyum ihtiva eden diyetlerle yemlenen broylerlerde kas dokudaki
peroksidasyon miktarinin, antioksidan ilavesi yapilmamis gruplara kiyasla daha diisiik
oldugu bildirilmistir (Surai ve Dvorska, 2002).

Kanath rasyonlarina selenyum ilavesi kirmizi kan hiicrelerinin ve kaslarin
dayanikliligimin korunmasinda etkili olmamistir. Gogiis etindeki sogutma firesi ilave
organik selenyum ihtiva eden diyetlerle yemlenen gruplarda azalirken, sodyum selenitle
beslenen gruplarda etkilenmemistir (Edens, 1996). Organik Selenyum ilave edilmis
diyetlerle yemlenen hayvanlarda, kirmizi kan hiicrelerinin zar stabilitesi iyilesmistir
(Edens, 2001). Soluk renkli, yumusak yapidaki eksiidatif et problemlerinin (PSE)
diyete antioksidan ilavesini artirarak kontrol edilebilecegi bildirilmistir. Organik

selenyum, selenit formunda selenyuma kiyasla kanatli gogiis etindeki soluk renkli,
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yumusak yapidaki eksiidatif et probleminin azaltilmasinda daha etkili olmustur. Benzer
sekilde, sodyum selenit formunda selenyum ilave edilmis diyetlerle yemlenen
domuzlarda, organik selenyum ilavesi yapilmis diyetlerle yemlenen gruba kiyasla fileto
kalitesinin diistiigli, sogutma firesinin arttigi ve daha soluk renkli bir et olustugu
bildirilmistir (Mahan ve ark.,1999). Tiim bu bilgiler 1s18inda organik selenyum ilave
edilmis diyetlerle yemlenen broylerlerde depolama esnasinda et kalitesinin iyilestigi
sOylenebilir.

Diyete selenyum ilavesine gosterilen tepki degiskendir. Bazi arastiricilar ilave
selenyumun incelenen parametrelere etkisiz oldugunu rapor ederken (Miller ve
ark.,1972; Shan ve Davis, 1994; Edens ve ark., 2001; Spears ve ark., 2003), bazi
arastirmacilar ise ilave selenyumun biiylime performansini artirdigini bildirmislerdir
(Thompson ve Scott, 1969; Bunks ve Combs, 1980; Cantor ve ark., 1982; Echevarria ve
ark., 1988b). Sadece Echevarria ve ark. (1988a), toksik olabilecek kadar yiiksek
seviyede sodyum selenit (3, 6, 9 ppm) ilave edilmis yemlerle yemlenen broylerlerde
biiylime performansinin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.

Diyete selenyum ilavesi sonucunda doku selenyum konsantrasyonu oldukca
istikrarhidir. Selenyum ilavesiyle; gogiis, karaciger yada plazma selenyum seviyesinin
arttigi rapor edilmistir (Scott ve Thompson, 1971; Cantor ve ark., 1982; Echevarria ve
ark., 1988a,b; Spears ve ark., 2003). Cantor ve ark. (1982) ve Spears ve ark. (2003)
diyete organik selenyum ilavesinin, inorganik selenyum ya da selenyum ilave
edilmeyen diyetlere kiyasla doku selenyum seviyesini yiikselttigini bildirmislerdir.

Plazma GSH-PX-3 aktivitesiyle ilgili arastirma sonuglar1 degiskendir. Cantor ve
ark.(1982) ve Spears ve ark.(2003), kaynagina bakilmaksizin diyete selenyum ilavesinin
plazma GSH-PX-3 aktivitesini artirdigini rapor etmislerdir. Ancak Spears ve ark.(2003)
ikinci denemelerinde; rasyona sodyum selenit ilavesinin, selenometiyonin ilavesine
kiyasla plazma GSH-PX-3 aktivitesini daha fazla yiikselttigini bildirmislerdir. Sadece,
Cantor ve ark. (1975a) sodyum selenit, selenometiyonin yada Se ilavesi yapilmamis
diyetlerle beslenen broylerlerin plazma GSH-PX-3 aktivitelerinde bir farklilik
olmadigini bildirmislerdir.

Edens ve ark. (2000) denemelerinde, inorganik sodyum selenit (SS; 0.1 ve 0.3
ppm) ve organik selenyum mayasi (Sel-Plex-50; 0.1 ve 0.3 ppm) ilave edilmis dort farkls
diyet ve dort farkli althk gesidi (1-ACR kagit(geri doniistiirip %4.5 borik asitle
muamele edilip dogranmis kagit), 2- Cam talasi, 3-Uzeri silinmis gazete kagidi, 4- %50
ACR + %50 ¢am talas1 karigimi) kullanmiglardir. Denemelerin 3., 5. ve 6. haftalarinda
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0’dan 5’e (en iyi) kadar olan viicut tiiylenme skoru belirlenmistir. Birinci denemede 6
haftalik yasta 0.3 ppm seviyesinde organik selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen
grubun tiilylenme skorunun diger gruplara kiyasla daha iyi oldugu, ikinci denemede ilave
organik selenyumun her iki seviyesinin inorganik selenyum ilavesine kiyasla tiiylenmeyi
tyilestirdigi bildirilmistir. Altlik olarak ACR kagidin kullanildig1 gruplarda tiiylenme
daha zayif olmus, ne inorganik ne de organik kaynakli selenyum ilavesi problemin
ortaya ¢ikisini engelleyememistir. Her iki denemede de; her yasta ve her altlik tipinde
organik kaynakli selenyum ilavesi, broylerlerin daha iyi tiiylenmesine yardimci
olmustur. Yem degerlendirme gibi performans parametreleri, selenyum kaynagi ve
tilylenmeden etkilenmemis, enerji maliyeti yiiksek olan fonksiyonlarin maliyeti organik
selenyumla beslenen gruplarda daha diisiik olmustur.

Swain ve ark.(2000) broylerlerde diyete vitamin E, selenyum ve bunlarin farkli
kombinasyonlarinin ilavesinin, canli agirlik artisi, yem tiikketimi, yem degerlendirme
etkinligi, 16kosit taginmasinin engellenmesi ve antikor iiretimine etkilerini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Hayvanlar, 1.- 42. giinler arasinda misir-soya bazal
diyetine, 0-300 1U/kg vitamin E ve 0-1 mg/kg selenyumun tek baslarina yada bunlarin
kombinasyonlarinin ilavesi sonucu olusturulan deneme rasyonlartyla yemlenmislerdir.
Hayvanlar 21. giinde Newcastle (NDV) hastaligima kars1 asilanmislardir. Lokosit
taginmasinin engellenmesi (LMI) 42. giinde ¢alisiimistir. Serumda NDV’ye kars1 antikor
{iretimi asilamadan sonraki 10. ve 21. giinlerde belirlenmistir. ilave 1mg/kg selenyum ve
300 IU/kg vitamin E ihtiva eden diyetle yemlenen grupta yiizde LMI olarak hiicresel
bagisiklik tepkileri 6nemli seviyede yiiksek olmustur. Maksimum canli agirlik artisi, en
iyi yem degerlendirme orani, 0.50 mg/kg ilave selenyum ve 300 1U/kg ilave vitamin E
iceren rasyonla yemlenen grupta gozlemlenmistir. Asilamadan sonraki 10. giinde 0.06
mg/kg selenyum ve 150 IU/kg vitamin E ilave edilmis yemi tiiketen grupta antikor
titreleri 6nemli seviyede daha yiiksek olmustur. Arastirma sonuglari; optimum biiyiime
hiz1 ve bagisiklik tepkisi, 0.06 mg/kg ilave selenyum ve 150 1U/kg ilave vitamin E ihtiva
eden diyetle yemlenen grupta olmustur. Bu vitamin E seviyesi NRC (National Research
Council) tarafindan 6nerilen ihtiyag seviyesinden daha yiiksektir (NRC,1984; 1994).

Edens ve ark. (2001) yerde ve kafeste yetistirmenin, 0.2 mg/kg sodyum selenit
veya organik selenyum ilaveli diyetlerle yemlemenin erkek ve disi broylerlerde, oto-
seks tiiylenme {iizerine etkilerini karsilastirmiglardir. Arastirma sonuglari, yem
degerlendirme orani, canli agirlik artisi, Oliim orani gibi performans kriterlerine

selenyum kaynaginin etkisinin 6nemli olmadigini1 gostermistir. Sirt, gogiis, but, kanat ve
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boyun tiiyleri subjektif olarak, tiiylerin boyutu ve cilt yiizeyini Ortmelerine gore
degerlendirilmistir. Her bolge i¢in tliylenme skoru 0 (tiiylenme yok) ila 5 (en iyi
tiiylenme) arasinda skorlandirilmistir. {lave organik kaynakli selenyum, yavas tiiylenen
erkeklerde ve normal tiiylenen disilerde tiim viicut tiiylenmesinin hizlanmasini tesvik
etmistir. Organik kaynakli selenyumun tiiylenme iizerine etkisi 21 ile 42 giinliik yaslar
arasinda daha belirgin olmustur. Disiler erkeklerden daha hizli tiiylenmisler, disilerin 35
giinliik yasta tam olarak tiiylenmelerine karsin, erkekler 42 giinliik yasta ancak ayni
oranda tiiylenmislerdir. Geleneksel (yerde) yetistirmenin uygulandigi broylerlerde
tilylenme, kafeste yetistirilenlere gore daha hizli olmustur. Organik kaynakli selenyum
ilave edilmis diyetle yemlenen yavas tiiylenen erkekler ve normal tiiylenen disilerde
ilave  selenyumun tiiylenmeyi iyilestirmesinin  mekanizmast tam  olarak
belirlenememistir.

Cetin ve ark. (2002) broyler diyetlerine inorganik ve organik selenyum ilavesinin
biyokimyasal kan parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirittiikleri
denemelerinde 30 adet erkek broyler civciv kullanmislardir. Kontrol, deneme 1 ve
deneme 2 olmak iizere 3 gruba ayrilan hayvanlar sirasiyla selenyum ilave edilmeyen, 0.3
ppm inorganik Se (sodyum-selenit) ve 0.3 ppm organik Se (Sel-Plex-50) ilave edilen
rasyonlarla 42 giin yemlenmislerdir. Deneme sonunda kesim esnasinda alinan kan
orneklerinde glukoz, kolesterol, toplam protein, iire, irik asit, sodyum (Na), potasyum
(K), klor (Cl), inorganik fosfor (iP) diizeyleri ve aspartat amino transferaz (AST) ve
gama glutamil transpeptidaz (GGT) enzim aktiviteleri otoanalizér kullanilarak
belirlenmistir. Arastirma sonuclar1 kontrol ve ilave organik selenyum tiiketen deneme 2
grubu arasinda, protein ve tirik asit degerleri P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, diger
parametreler bakimindan gruplar arasinda 6nemli farklilik belirlenememistir. Sonug
olarak; broyler rasyonlarina ilave edilen inorganik veya organik selenyum kaynaklarinin
incelenen biyokimyasal parametreler iizerine etkisinin 6nemli olmadigi, ilave selenyum
formlarinin hayvanlarin sagligi acisindan negatif bir etki yaratmadig: bildirilmistir.

Choct ve ark. (2004), erkek broylerlerde; inorganik ve organik selenyum
kaynaklarmin farkli seviyelerinin, saglik ve performansa etkilerini belirlemek igin
yaptiklart ¢aligmalarinda, deneme rasyonlart iki farkli selenyum kaynaginin (sodyum
selenit ve Sel-Plex-50) ve iki farkli seviyesinden (0.10 ve 0.25 mg/kg) olusmustur.
Deneme sonuglari; erkek broylerlerde artan rasyon selenyum seviyesiyle; yem
degerlendirme, tiiylenme, kas selenyum muhtevasi ve 24. saatteki karkas sogutma firesi

gibi parametrelerin iyilestigini, ayrica organik selenyumun; karkas ve but agirligi,
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kirmizi kan hiicresi glutasyon peroksidaz aktivitesi, kanda hemoglobin seviyesi ve
depolanan selenyum gibi kriterler bakimindan inorganik selenyumdan daha {istiin
oldugunu gostermistir.

Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen selenyum (seleno-metiyonin)
ve vitamin E’nin performans, karkas 6zellikleri, serum, karaciger ve pankreas selenyum
konsantrasyonlarina etkisini tespit etmek amaciyla yapilan bir calismada, deneme
rasyonlar1 broyler civciv ve pili¢ diyetlerine 0, 0.25, 0.50 ve 1.00 mg/kg selenyum
(seleno-metiyonin); 0, 200 , 400 IU/kg vitamin E ilavesi ile bunlarin
kombinasyonlarindan olugan 12 rasyondan olusmus bu rasyonlar 42 giin boyunca
hayvanlara yedirilmistir. Rasyon selenyum ve vitamin E seviyeleri ve bunlarin
interaksiyonlarinin gruplarin canli agirlik artislarina 2. hafta haric deneme boyunca
etkisi 6nemli olmamustir (P>0.05). Rasyon selenyum x vitamin E interaksiyonlar
gruplarin yem tiikketimlerine etkisi 2. haftada; selenyum seviyeleri yemden yararlanma
oranina etkisi 6. haftada 6nemli olmustur (P<0.05). Rasyon selenyum, vitamin E
seviyeleri ve bunlarin interaksiyonlarinin hayvanlarin karkas randimani ve kanat
agirliklara etkileri 6nemli olmamustir (P>0.05). Ancak, rasyon selenyum seviyesinin
but agirligina; vitamin E seviyesinin ise karkas, but, gogiis+sirt agirliklarina etkileri
onemli olmustur (P<0.05). Rasyon selenyum seviyelerinin gruplarin karaciger agirligina
(P<0.01), serum (P<0.05) ve pankreas (P<0.01) selenyum konsantrasyonlarina etkisi
onemli olmustur (Dagdas ve Yildiz, 2004).

Broyler rasyonlarma farkli seviyelerde ilave edilen selenyumun biiylime
performansi, lipid oksidasyonu ve renk stabilitesine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan denemede; 0-3 haftalik siirede tiim gruplar aymi bazal rasyonla, 4-6 haftalik
periyotta ise 6 farkli deneme rasyonuyla yemlenmislerdir. Deneme rasyonlari;

1- 20 IU a-tokoferol ve 0.17 ppm Se ihtiva eden bazal rasyon (Kontrol 1)

2- Bazal rasyon + 100 IU a-tokoferol ilavesi yapilan rasyon (Kontrol 2)

3- Kontrol 2 + 1 ppm SS ilavesi yapilan rasyon

4- Kontrol 2 + 2 ppm SS ilavesi yapilan rasyon

5- Kontrol 2 + 4 ppm SS ilavesi yapilan rasyon

6- Kontrol 2 + 8 ppm SS ilavesi yapilan rasyon seklinde hazirlanmislardir.

Rasyon selenyum seviyesinin canli agirlik artis1t ve yem degerlendirme oranina
etkisi onemli olmamis, deneme siiresince ilave selenyumun performans iizerine olumsuz
bir etkisi gozlenmemistir. Rasyon selenyum ve o-tokoferol seviyeleri karkas yiizeyi

rengi ya da metmiyoglobin akiimiilasyonuna etkileri 6nemli olmamustir. Lipid stabilitesi
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100 IU a-tokoferol ilavesiyle iyilesmistir (P<0.05). Lipid oksidasyonunu azaltmada; 8
ppm selenyum + 100 IU a-tokoferol ilavesi birlikte 100 IU a-tokoferol ilavesinden daha
etkili olmustur (P<0.05). 100 IU a-tokoferol ilave edilmis grupta 7. ve 12. giinlerdeki
kolesterol oksidasyon {iriin seviyesi etkilenmis, fakat selenyum ilavesi kolesterol
oksidasyon firiiniiniin azaltilmasinda etkili olmamistir. Sonug olarak; 1-8 ppm’e kadar
selenyum ilavesi, broyler etinin dondurularak depolanmasi sirasinda oksidatif stabilitede
azda olsa iyilesmelere sebep olmustur (Ryu ve ark. 2005).

Yavas gelisen yumurtaci tavuklarda (YG) ve hizli gelisen broyler hibritlerde
(HG) selenyum kullaniminin arastirildigi bir ¢alismada; 265 pg/kg selenyum ihtiva eden
bir rasyona, 128 ug/kg sodyum selenit ilave edilen rasyon hayvanlara adlibitum olarak
yedirilmistir. Kirkiner giiniin sonunda; selenyum birikimi katsayisi selenyum ilavesiyle
YG grubunda %0.76, HG grubunda %0.61 oraninda artmistir. Kirk ila 100. giinler
arasindaki regresyon katsayist ve canli agirlik artisinin her birimindeki selenyum
birikimi, YG grupta daha yiiksek olmustur. Hayvanlarin canli agirlik artiglarinin
selenyum muhtevast lizerine yasmn etkisi onemli olmustur (P<0.01). Bes ila 40.
giinlerdeki allometrik katsayr YG grubunda 1.444 ve HG grubunda 1.070; 40 ila 100.
giinlerdeki ilgili degerler sirasiyla, 1.282 ve 1.081 olmustur (Zelenka ve Fajmonova,
2005).

Payne ve Southern (2005a) broylerlerde organik ve inorganik selenyum
kaynaklarinin, biiylime performansi, karkas ozellikleri, gogiis kast ve plazma selenyum
konsantrasyonu ve plazma glutasyon peroksidaz aktivitesi iizerine etkilerini arastirildigi
calismada civcivleri giinliik yasta denemeye almiglar ve 49 giin siireyle yemlemislerdir.
Denemede ii¢ asamal1 bir yemleme programi uygulanmistir. Her asamadaki misir-soya
bazal diyetine 0, 0.30 ppm sodyum selenit (SS) ve 0.30 ppm selenyumca zengin maya
(SY) ilavesi yapilmigtir. Muamele gruplar1 7 tekerriirden ve tekerriirler ise 4’1 erkek, 3’1
de disi toplam 7 hayvandan olugmustur. Selenyum ilavesinin; giinliikk canli agirlik artisi,
yem tliketimi, yem degerlendirme orani, sicak ve soguk karkas agirhigi, karkas
randimani, gogiis agirliglr ve gogiis bolgesi sivi kaybi gibi parametrelere etkisi dnemli
olmamistir (P>0.05). Selenyum kaynagi ve konsantrasyonunun plazma GSH-PX-3
aktivitesine etkiside Onemli bulunmamistir (P>0.05). Deneme sonuglari; organik
selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grupta, doku selenyum konsantrasyonu
inorganik selenyum ilave edilmis gruba kiyasla daha yiiksek oldugunu, selenyumun
kimyasal formunun biiyiime performansi, karkas ozellikleri ve plazma GSH-PX-3

aktivitesine etkisinin 6nemli olmadigini gostermistir.
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Payne ve Southern (2005b) ticari broylerlerde plazma glutasyon peroksidaz
konsantrasyonunu, doku ve plazma selenyum konsantrasyonuyla mukayese etmek
maksadiyla diisiik selenyumlu diyetler kullanarak ii¢ deneme yiirlitmiislerdir.
Aragtirmalardan elde edilen sonuglardan; broyler rasyonlarina ek selenyum kaynagi
olarak selenyum mayasi ilavesi, sodyum selenit ilavesine kiyasla dokularda daha yiiksek
selenyum birikimi ve GSH-PX-3 aktivitesiyle sonu¢lanmigtir. Deneme boyunca gogiis
eti Se konsantrasyonu, Se mayasi ilave edilmis diyetle yemlenen grupta, sodyum selenit
ilave edilmis diyetle yemlenen gruptan daha yiiksek olmustur. Ayrica daha 6nce diisiik
selenyumlu diyetle yemlenen broylerlerin rasyonlarina, Se mayasi veya sodyum selenit
formunda Se ilavesi gruplardan, Se mayasi ilave edilmis gruplarda doku Se
konsantrasyonu hem daha yiiksek olmus ve hemde daha uzun siire bu halini devam
ettirmistir.

ki farkli ilave selenyum kaynagmin, broyler performansi ve tim karkasin
sogutma firesine etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen denemede, muamele
gruplari; selenyum ilavesi yapilmamis (Kontrol) grup, 0.3 ppm seviyesinde inorganik
(sodyum selenit) ve 0.3 ppm seviyesinde organik selenyum (selenyumca zengin maya)
ilave edilmis gruplardan olusturulmustur. Denemenin 21. ve 42. giinlerinde tespit edilen,
canli agirlik, giinliik ortalama canli agirlik artist ve giinliik ortalama yem tiiketimine
muamelelerin etkisi 6nemli olmamistir. Organik selenyum ilave edilmis (0.3 ppm)
diyetle yemlenen grupta diger gruplara kiyasla toplam yem degerlendirme kabiliyetinde
onemli bir iyilesme, tiim karkas sogutma firesinde 6nemli bir azalma olmustur (P<0.01).
Deneme sonuglari; organik selenyum ilave edilmis diyetlerle yemlenen broylerlerde;
yem degerlendirme oraninin iyilestigini, sogutma firesinin azaldigini, bunun neticesinde
de, et kalitesi ve ekonomik kazancin arttigin1 gostermistir (Deniz ve ark., 2005).

Sevcikova ve ark. (2006), broyler rasyonlarma farkli organik selenyum
kaynaklar1 ilavesinin, performans, karkas ozellikleri ve doku selenyum muhtevasina
etkilerini arastirmiglardir. Muamele gruplari; selenyum ihtiva etmeyen kontrol grubu
(Grup 1), 0.3 mg/kg seviyesinde selenyumca zengin maya ilave edilmis grup (Grup 2),
0.3 mg/kg seviyesinde selenyumca zengin alga Chlorella ilave edilmis grup (Grup 3)
seklinde olusturulmustur. Deneme sonunda; ortalama canli agirlik Grup 2’de 2430.6 g
ve Grup 3’de 2425.2 g olarak gerceklesmis, gruplar arasi farklilik 6nemli olmustur
(P<0.05). Oliim oran1 ve yem degerlendirme orani iizerine muamelelerin etkisi énemli
olmamistir. Yosun ilave edilmis yemle yemlenen grupta yem degerlendirme orani en iyi

olmus ve selenyum ilavesi her iki deneme grubunda da 6liim oranini kontrol grubuna
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kiyasla azda olsa artirmistir. Gruplar arasinda; karkas ozellikleri ve sogutma firesi
bakimindan 6nemli bir farklilik olmamistir. Grup 1’e kiyasla, kanat ve gogiis etleri, tily
ve diski selenyum muhtevasi muamele gruplarinda daha yiiksek olmustur (P<0.05). Ayni1
degerler 2. grupta, li¢iincii gruba kiyasla daha yiiksek olmustur. Chlorella ilave edilmis
yem tiiketen gruptaki broylerlerde digki selenyum muhtevasi, selenyumca zengin maya
alan gruba gore daha yiliksek olmustur. Karaciger selenyum muhtevasi, kontrol grubuna
kiyasla her 2 deneme grubunda da daha yiiksek bulunmustur. Selenyum mayasi ve
Chlorella ilave edilmis diyetlerle yemlenen gruplarda, kaslarda mikroelement
konsantrasyonu daha ytiksek bulunmustur.

Singh ve ark.(2006), broyler rasyonlarina selenyum ve vitamin E ilavesinin baz1
bagisiklik parametrelerine etkilerini aragtirmislardir. Broyler civcivler, misir-soya bazal
diyetine; vitamin E (0-200 mg/kg), selenyum (0-0.2 mg/kg) ve bunlarin
kombinasyonlarinin ilavesiyle olusturulan dokuz deneme diyetiyle 42 giin boyunca
yemlenmislerdir. Broylerler denemenin 21. giinlinde Newecastle hastalik virlisliyle
asilanmiglar ve asilamadan 10 glin sonra alinan kan Orneklerinde hemaglutasyon
inhibisyon (HI) titreleri belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla 200 mg vitamin E/kg ve
0.2 mg Se/kg ilavesinin yapildig1 diyetlerle yemlenen gruplarin HI antikor titreleri,
bursa ve dalak agirliklar1 6nemli seviyede yiiksek olmustur (P<0.05). Bu gruplarin HI
antikorlarinin yiiksek olmasi, serum total bagisiklik globulin ve dolagimdaki bagisiklik
komplekslerinin yiikselmesine sebep olmustur. Deneme sonuclarindan; bagisiklik
fonksiyonlarinda vitamin E ve selenyumun sinerjistik etkiye sahip olabilecekleri
kanaatine varilmistir.

Sara ve ark. (2006) probiyotik YEA-SACC-1020 ve organik selenyumun (Sel-
Plex-50) broylerlerde kesim parametrelerine etkilerini arastirmiglardir. Deneme
gruplart ; Kontrol (Grup 1), %0.20 probiyotik YEA-SACC-1020 ilave edilmis
grup(Grup 2) ve %0.02 organik selenyum ilave edilen grup (Grup 3) seklinde
olusturulmustur. Deneme sonuglari; Grup 2 ve Grup 3’iin kesim degerleri kontrol
grubuna kiyasla sirastyla, %3.19 ve %4.49, ticari verim ise sirastyla, %3.01 ve %4.49
oraninda daha iyi, muamele gruplarinin kontrol grubuna kiyasla et kalitesi daha yiiksek
olmustur. Deneme sonuglarindan her iki yem katki maddesinin de broyler eti iiretimine
ve kalitesine faydali olduklar1 sonucuna varilmistir.

Yoon ve ark.(2007), selenyum kaynagi ve miktarinin broylerlerde, selenyum
birikimi ve biliyiime performansina etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada

deneme rasyonlari, misir-soya bazal diyetine; 0, 0.1, 0.2, 0.3 ppm seviyelerinde
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Selenosource AF (Se mayasi A), 0.3 ppm seviyesinde Sel-Plex-50 (Se mayasi B) ve 0.3
ppm seviyesinde selenyum ihtiva edecek miktarda sodyum selenit ilavesiyle
olusturulmustur. Kirkiki giinlik deneme sonunda selenyum ilavesinin biiyiime
performansina etkisi énemli olmamistir. Diyette selenyum konsantrasyonu arttik¢a, kan
selenyum konsantrasyonu ve glutasyon peroksidaz enzim (GSH-PX) aktivitesi 6nemli
Olgiide artmistir (P<0.05), selenyum tiikketiminin yiizdesi olarak hayvanlarda rasyonda
artan selenyum miktariyla selenyum birikimi dogrusal olarak azalmistir (P=0.01). Ilave
selenyumun 0.3 ppm seviyesinde, kan selenyum konsantrasyonu ve plazma GSH-PX
aktivitesi, selenyum mayas1 B ilave edilen diyetle yemlenen gruba kiyasla, selenyum
mayast A ilave edilmis diyetle yemlenen grupta daha yiiksek olmustur (P=0.01).
Inorganik selenyum ilave edilmis gruba kiyasla, organik selenyum ilave edilmis
gruplarda selenyum birikimi daha yiiksek olmustur (P=0.01). Arastirma sonuglarinin
genel degerlendirilmesinden; dokularda biriken selenyum miktar1 ile ilave selenyum
konsantrasyonu arasinda ters bir iliskili oldugu ve biriken selenyum miktarinin
selenyumun kaynagindan etkilendigi sOylenebilir. Selenyumun biyolojik yarayislilig
tilkketilen miktardan ¢ok ilave selenyumun kimyasal formu ile ilgili bulunmus inorganik
selenyum kaynaklarina kiyasla organik selenyum kaynaklarinda selenyumun biyolojik
yarayiglihigr daha yiiksek olmustur. Biyolojik yarayisliliktaki varyasyon, selenyumun
farkli organik kaynaklar1 arasinda var olabilir.

Thompson ve Scott (2007) esansiyel bir element olan selenyumun tavuklar igin,
vitamin E nin yerine ikame edilebilirligini ve selenyum bakimindan yetersiz, farkli
diyetlerin tavuklardaki etkilerini arastirmislardir. Tavuklar, bazal diyete 100 ppm d-o-
tokoferol asetat ya da 0.04 ppm selenyum ilavesiyle olusturulmus diyetlerle
yemlendiklerinde bazal diyetle yemlenenlere kiyasla , eksiidatif diyateze kars1 daha iyi
korunmuslardir. Biinyesinde 0.005 ppm selenyumdan daha az selenyum igeren kristalin
aminoasitleri ile hazirlanan diyetlerle yemlenen tavuklarin; diyetleri 200 ppm d-a-
tokoferol asetat icerse dahi bu tip diyetlerle yemlenen tavuklarda 6liim orami yiiksek
olurken biiylimede de gerileme olmustur. Rasyonda 200 ppm d-o-tokoferolden daha
yiiksek seviyedeki ilave vitamin E artan 6liim oranina karsi koruyucu etkili olmus ise
de, ilave 1000 ppm vitamin E bile biiylimede meydana gelen gerilemeyi onlemede
sadece selenyum ilave edilen diyetler kadar etkili olmamistir. Bu sonuclar diyetteki
vitamin E seviyesi ve selenyum ihtiyaci arasinda bir iligski oldugunu gosterir. Diyette
100 ppm vitamin E bulunmasi halinde tavuklarin, selenyum ihtiyaci 0.01 ppm’den daha

az olurken, diyette 10 ppm vitamin E bulunmasi halinde ise tavuklarin selenyum
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ithtiyac1 0.02 ppm, diyette vitamin E ilave edilmediginde ise selenyum ihtiyacinin
yaklagik 0.05 ppm oldugu bildirilmistir.

Wang ve Xu (2007), broyler rasyonlarina sodyum selenit ya da selenyum mayasi
ilavesinin etkilerini karsilastirmak amaciyla yaptiklart ¢alismada ; muamele gruplari;
selenyum ilavesinin yapilmadigi kontrol grubu ; 0.2 mg Se kg™ seviyesinde sodyum
selenit ilave edilen 1. grup ve 0.2 mg Se kg™’ seviyesinde selenyum mayasi ilave
edilen 2. grup seklinde olusturulmustur. Arastirma sonuglari; kontrol grubuna kiyasla, 1.
ve 2. gruplarda yem degerlendirme oraninin istatistiki olarak onemli farklilik gosterdigi
(P<0.05) fakat 1. ve 2. gruplar arasindaki ayni parametre icin farkliligin Gnemli
olmadigini gostermistir. Deneme sonu canli agirlik, hayatta kalma ve giinliik canli
agirlik artis1 gibi parametrelere diyet selenyum kaynaginin etkisi dnemli olmamustir.
Kontrol grubu hayvanlarin kas, bobrek, karaciger ve pankreas gibi organlarinin
selenyum muhtevasi, deneme gruplarindakine kiyasla (1. ve 2. grup) daha diisiik
seviyede olmustur (P<0.05). Bu gruplar i¢inde bu degerler 2. grupta en yiiksek olmustur
(P<0.05). Ancak kastaki selenyum muhtevasi bakimindan 1. ve 2. gruplar arasindaki
farklilik 6nemli olmamistir (P>0.05). Broylerlerin plazma ve karaciger GSH-PX
aktiviteleri deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla énemli derecede farkli olmustur
(P<0.05). Plazma GSH-PX aktivitesi kontrol ve 1. grup’a kiyasla, 2. grupta daha yiiksek
olmustur (P<0.05). Ancak 2. grubun karaciger GSH-PX aktivitesi yiikselme egiliminde
olmasma ragmen, 1. ve 2. gruplar arasinda karaciger GSH-PX aktivitesi bakimindan
istatistiksel olarak dnemli bir farklilik olmadig: bildirilmistir.

Salman ve ark.(2007), broyler rasyonlarina farkli seviyelerde katilan vitamin E
ile organik ve inorganik selenyum kaynaklarinin ve bunlarin kombinasyonlarinin
broylerlerde biiylime performansi, plazma ve doku glutasyon peroksidaz aktivitesi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Deneme rasyonlar1 1,2
ve 3; bazal rasyona sirastyla, 250 mg/kg vitamin E ; 250 mg/kg vitamin E+0.2 mg/kg
organik selenyum ; 250 mg/kg vitamin E + 0.2 mg/kg inorganik selenyum ilave edilerek
olusturulmuslardir. Aragtirma sonuglari ;deneme rasyonlari 1 (vitamin E) ve 2 (vitamin
E+Organik Se) ile yemlenen gruplarin canli agirlik artiginin kontrol grubundan, yemden
yararlanma oranmin 2. deneme rasyonu ile yemlenen grupta (vitamin E+Organik Se)
diger gruplardan daha yiiksek (P<0.05) oldugunu gostermistir. Plazma (P<0.01), bobrek
(P<0.05), kas (P<0.05), kalp (P<0.01) ve karaciger glutasyon peroksidaz aktivitesi, 2.
deneme rasyonuyla yemlenen grupta (vitamin E+QOrganik Se) kontrol ve birinci deneme

rasyonlariyla yemlenen gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Sonug olarak ; vitamin E
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ile organik selenyum kombinasyonundan olusan diyetin, canli agirlik kazanci, yemden
yararlanma orani, plazma ve dokularda, glutasyon peroksidaz aktivitesini olumlu yonde
etkiledigi bildirilmistir.

Diyette yeteri kadar selenyum ve omega-3 yag asitlerinin mevcudiyeti insan
sagligini olumlu yonde etkileyecegi sdylenmistir. Broyler et tiiketiminin her gecen giin
arttig1 ve etin selenyum ve omega-3 yag asitleri kompozisyonunun broylerin tiikettigi
yemden etkilendigi bildirilmistir. S6zkonusu olgular1 belirlemek amaciyla; kulugkadan
yeni ¢ikmis broyler civecivler 22 giin siireyle ; %S5 kolza yagi; %4 kolza yagi+%]l
keten tohumu yagi ilave edilen bugday bazli rasyonlara 0.50 mg/kg ya da 0.84 mg/kg
organik selenyum ilavesi yapilarak hazirlanan deneme rasyonlariyla yemlenmisglerdir.
Muamelelerin, but eti selenyum ve yag asitleri muhtevasina etkisi énemli olmus, %1
keten tohumu yag: ilave edilmis diyetle yemlenen grupta but eti omega-3 yag asitleri
(18:3, 20:5, 22:5) konsantrasyonu artarken, 0.84 mg/kg selenyum ilave edilmis diyetle
yemlenen grubun but eti selenyum konsantrasyonu balik eti selenyum konsantrasyonuna
es deger (0.39 mg/kg Se) olmustur. Yiiksek seviyede selenyum tiikketimi but etinde uzun
zincirli  omega-3  yag asitlerinin  [EPA(eikosapentaenoik  asid  (20:5)),
DPA(dokosapentoenoik  asid (22:5)), DHA(dokosahekzaenoik asid (22:6))]
konsantrasyonunu yiikseltmistir. Boylece ; omega-3 yag asitlerini i¢eren bitkisel yaglarin
tilketimiyle birlikte diyette mevcut yiiksek selenyumunda but etinde; EPA, DPA ve
DHA konsantrasyonunun yiikselmesinde etkili olabilecegi bildirilmistir. Sonug olarak ;
broyler yemlerinde yapilan degisiklikler broyler etinin selenyum ve omega-3 yag asitleri
muhtevasim yiikselterek bu {irlinii insan i¢in daha saglikli bir duruma getirebilecegi
bildirilmistir (Haug ve ark.2007).

Radmila ve ark.(2008) rasyona sodyum selenit ya da selenyum mayasi ve farkli
seviyelerde vitamin E (vit.E)ilavesinin broylerlerin selenyum ve vitamin E statiisiine
etkilerini arastirmislardir. Calismada 4 adet deneme rasyonu ve muamele grubu
olusturulmustur. Gruplar;

1. Grup SS+ vit.E 20 bu grup bazal rasyona 0.3 mg/kg sodyum selenit + 20

IU vitamin E ilavesiyle,

2. Grup SY+vit.E 20 bu grup bazal rasyona 0.3 mg/kg selenyum mayasi +

20 1U vitamin E ilavesiyle,

3. Grup SS+ vit.E 100 bu grup bazal rasyona 0.3 mg/kg sodyum selenit +

100 IU vitamin E ilavesiyle,
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4. Grup SY+ vit.E 100 bu grup bazal rasyona 0.3 mg/kg selenyum mayasi +

100 IU vitamin E ilavesiyle olusturulmuslardir.

Plazma selenyum ve malondialdehid (MDA) konsantrasyonu ve GSH-PX
aktivitesi denemenin 1, 21 ve 42. giinlerinde, gogiis kasi ve karaciger Se ve vitamin E
muhtevalari denemenin 21. ve 42. giinlerinde belirlenmistir. Plazma glutasyon
peroksidaz aktivitesi SS+vit.E 20 ve SS+vit.E 100 gruplarinda en yiiksek olmus,
selenyumca zengin maya ilavesi plazma GSH-PX aktivitesinde 6nemli bir artisa sebep
olmamustir. G6giis kas1 ve karaciger Se ve vitamin E konsantrasyonu, selenyum mayasi
ilave edilen gruplarda sodyum selenit ilave edilen gruplara kiyasla onemli seviyede
daha yiiksek olmustur. Selenyum ve Vit.E ilavesi plazma MDA konsantrasyonunda
herhangibir degisiklik meydana getirmemisse de, selenyum mayasi ilavesi, istatistiksel
olarak onemli olmasa da dokularda MDA konsantrasyonunu diistirerek dayanikliligi
artirmistir. Broyler rasyonlarinda vitamin E ilavesinin artirilmasi; doku vitamin E
muhtevasi ve antioksidatif etkiler géz oniine alindiginda tatmin edici sonuglar verdigi
bildirilmistir.

Upton ve ark. (2008), farkli selenyum kaynaklarinin erkek broylerlerde (Arbor
Acres X Arbor Acres) performansa etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada,
dort deneme rasyonu ve gruplari asagidaki gibidir. Birinci grup (bazal rasyon) selenyum
ilavesi yapilmayan grup (Kontrol), 2. grup bazal rasyona 0.2 ppm seviyesinde sodyum
selenit ilavesiyle (SS, 0.2), 3. grup bazal rasyona 0.2 ppm seviyesinde Sel-Plex-50
ilavesiyle (SP, 0.2) ve 4. grup bazal rasyona 0.1 ppm SS + 0.1 ppm SP ilavesiyle
olusturulmustur. Canli agirlik 3. grupta (SP, 0.2) kontrol ve 2. gruba (SS, 0.2) kiyasla
daha yiiksek, 4. grupta ise en yliksek olmustur. Yem degerlendirme orani, 3. ve 4.
gruplarda, 2. gruba kiyasla daha fazla iyilesme gostermistir. Tliylenme skorlar1 3. grupta,
diger gruplara kiyasla daha yiiksek olmus, 3.grupta; karkas, i¢ organ, ayak, bacak, kanat
ve boyun agirliklar1 daha yiiksek olmustur. Ikinci grupta gogiis eti sogutma firesi daha
yiiksek olmustur. Serum tiroksin seviyesi kontrol grubunda; 2. ve 3. gruplarinkine
kiyasla daha yiiksek olmusgtur. Serum T4/T3 orani; Sel-Plex-50 muamelesinin T,’iin T3’e
doniistimiinii kolaylastirdigini gostermistir. Arastirma sonuglarindan; broylerlerde Sel-
Plex-50 formunda ilave edilen selenyum kullaniminin, hizli gelisme ve yiiksek verim
elde etmek i¢in diger selenyum formundan daha etkili oldugu kanisina varilmistir.

Seo ve ark.(2008) broylerlerde Se’ca zengin sarimsak ve lahanada mevcut
selenyumun biyolojik yarayishiligini belirlemek amaciyla bir deneme yiiriitmislerdir.

Denemede kullanilan, selenyumca zengin sarimsak (18.5 mg/kg Se ) ve lahana (101.5
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mg/kg Se) selanatla zenginlestirilen toprakta yetistirilmistir. Selenyumca zengin
sarimsak ve lahana kurutulup, 6giitiiliip broyler diyetlerine ilave edilmistir. Deneme
rasyonlari;

1. Normal lahana + normal sarimsak

2. Normal lahana + normal sarimsak + selenometiyonin (0.5 mg/kg Se)

3. Normal lahana + selenyumca zengin sarimsak (0.5 mg/kg Se)

4. Normal sarimsak + selenyumca zengin lahana (0.5 mg/kg Se) seklinde

olusturulmustur.

Karaciger selenyum konsantrasyonu 0.876 mg/kg Se ile ikinci grupta en yiiksek
olmustur (P<0.05). Dérdiincii, igiincii ve birinci gruplarda karaciger selenyum
konsantrasyonu sirasiyla; 0.693, 0.627 ve 0.514 mg/kg selenyum seviyelerinde
olmustur. Karaciger GSH-PX aktivitesi 2. grupta diger gruplardan daha yiiksek
olmustur (P<0.05). Broylerlerde selenyumun biyolojik yarayisliligi ikinci grupta %65.2,
4.grupta %61.2 ve 3. grupta %70.7 olmus ve biyolojik yarayishlikta gruplar arasinda
onemli bir fark gozlemlenmemistir (P>0.05). Deneme sonucunda; selenyumca zengin
sarimsak ve lahanadaki selenyumun broylerlerde biyolojik yarayisliliginin oldukca
yiiksek oldugu ve broylerlerde selenyum durumunu, karaciger ve plazma GSH-PX
aktivitesini iyilestirmede selenyum kaynagi olarak kullanilabilecekleri ifade edilmistir.

Dlouha ve ark.(2008) diyete sodyum selenit ve selenyumca zengin chrolle alga
(SCH) ilavesinin, broylerlerde biiylime performansi, digki ve gdgiis etinde selenyum
konsantrasyonu, etin glutasyon peroksidaz aktivitesi ve oksidatif stabilitesi lizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Denemede her birinde 100 broyler civciv (Ross 308)
bulunacak sekilde 3 muamele grubu olusturulmustur. Muamele gruplar1 bazal diyete
selenyum ilavesi yapilmamis kontrol grubu, 0.3 mg/kg sodyum selenit ve 0.3 mg/kg
SCH ilave edilmis 3 gruptan olusturulmustur. Diyette ilave SCH kontrol grubuna
kiyasla canli agirligi, gogiis kasi selenyum konsantrasyonunu onemli Olc¢lide artmis
(0.70 mg/kg KM; 0.36 mg/kg KM kontrol) (P<0.05), SS ilavesinin sozii edilen
parametrelere etkisi ise Onemli olmamistir (0.49 mg/kg KM). Diski selenyum
konsantrasyonu SS ilave edilen grupta en yiiksek olmustur. Gogiis eti GSH-PX
aktivitesi tim muamele gruplarinda onemli seviyede artmistir (0.16 U/g kontrol,
0.30U/g SS, 0.23 U/g SCH) (P<0.05). SCH ilave edilen grupta; gogiis etinin 0, 3 ve 5
giinliik 3-5 °C depolanma sonras: 6l¢iilen malondialdehid (MDA) degerlerinin diger
gruplardan daha diisiik olmasi sebebiyle bu gruptaki hayvanlarin etlerinin oksidatif
stabilitesinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
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Jokic ve ark. (2009) farkli seviyelerde ilave organik selenyumun broylerlerde
kesim parametreleri iizerine etkilerini aragtirmislardir. Alti1 hafta siiren deneme de 120
adet Hybro-PN civciv, dért muamele grubuna tesadiifii olarak dagitilmislardir. Deneme
gruplar1 bazal rasyona 0(I), 0.3 (II), 0.6(I1l) ve 0.9 mg/kg (IV) selenyum mayasi
formunda Se ilave edilerek olusturulmus diyetlerle yemlenmislerdir. Karkas
parametrelerinde en yiiksek degerler 0.6 mg/kg Se ilavesi yapilan III. grupta, karkas
agirh@r (klasik isleme) 2059.6 g, firinda kizartmada (ready to roast) 1851.97 g ve
1zgarada (ready to gril) 1756.45 g olarak tespit edilmistir. En diisiik degerler ise
selenyum ilavesinin yapilmadigi I. Grupta adi gegen parametreler igin sirasiyla; 1835.
21, 1660.87 ve 1572.619 olarak tespit edilmis, gruplar arasindaki farklar istatistik olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05). En diisiik gogiis kitlesi 573.55 g ile birinci grupta en
yiikksek gogiis kitlesi ise 657 g ile liglincli grupta olmustur. Bu degerler, ikinci grupta
627.9 g ve dordiincii grupta 633.12 g olarak belirlenmistir. Ortalama gogiis eti agirhig I.
gruba kiyasla III. ve IV gruplarda 6nemli derecede yiiksek olmustur (P<0.05 ve P<0.01).
Karkasta gogiis eti orani III. ve IV. gruplarda %37.0 ve %37.86 ile en yiiksek, II. grupta
ise %36 ile en diisiik ve 1. grupta ise %36.47 olmustur. Karkasta but ylizdesi deneme
gruplariin tiimiinde benzer olmustur.

Niu ve ark. (2009) sicaklik stresi altindaki broylerlerde rasyon selenyum
seviyesinin biiylime performansi ve bagisiklik sisteminin yeterliligini degerlendirmek
lizere bir ¢alisma yapmuslardir. Broylerler ya sabit 23.9°C sicaklikta termondtral bir
cevre de veya 23.9°C ile 38°C arasinda sirkiile eden cevrelerde yetistirilmislerdir ve
misir-soya kiispesine dayali bazal rasyona 0, 0.2 ve 0.4 mg/kg Se ilave edilmistir (Ayn1
muamele yani Se seviyesi i¢in iki ayr1 grup yani alti deneme rasyonu hazirlanmistir).
Denemede toplam 240 adet giinliik yasta erkek broyler civciv, altt deneme grubuna
sansa bagli olarak dagitilmis, her muamele grubu her birinde 10 civciv bulunan dort alt
gruptan olusmustur. Ug haftalik yastan sonra ayni rasyonu tiiketen iki grup sansa bagh
olarak ikiye ayrilmis ve bu gruplar ayni rasyonlarla fakat iki farkli ¢evre sartlarinda
yetistirilmislerdir. Gruplardan birisi 23.9°C sabit sicaklikta, digeri ise 23.9°C ile 38°C
arasinda degisen sicaklikta yetistirilmislerdir. Viicut agirhigi ve yem tiikketimine rasyon
Se seviyesinin etkisi onemli olmamakla beraber, yemden yararlanma 0.2 mg/kg Se ilave
edilmis rasyonla yemlenen grupta 6nemli dl¢iide iyilesmistir. Is1 stresi canli agirlik, yem
tiketimi ve yemden yararlanma kabiliyetinde Onemli diismeye sebep olmustur.
Arastirma sonuglari; 1s1 stresinin broylerlerde biiyiime performansini ve bagisiklik

sisteminin yeterliligini 6nemli derecede diisiirdiigiinii, buna karsilik rasyona ilave edilen
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selenyumun 1s1 stresi altindaki broylerlerde bagisiklik tepkisini iyilestirdigini
gostermistir.

Peric ve ark. (2009) organik selenyumun broylerlerde performans, tiiylenme ve et
Ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirtttikleri denemelerinde dort farkl
deneme rasyonu kullanmiglardir. Deneme rasyonlari; bazal rasyona 0.3 ppm inorganik
selenyum (sodyum selenit) (1), 0.2 ppm inorganik selenyum +0.1 ppm organik selenyum
(Sel-Plex-50) (I1), 0.1 ppm inorganik selenyum + 0.2 ppm organik selenyum (111) ve 0.3
ppm organik selenyum (IV) ilavesiyle olusturulmustur. Dordiincii deneme rasyonuyla
(0.3 ppm organik selenyum ilave edilen rasyonla) yemlenen grupta, gogiis eti sogutma
firesi ve karaciger hasar seviyesi [ (kan orneklerinde alanin aminotransferaz(ALT) ve
aspartat aminotransferaz (AST) (indikatér enzimler) enzimlerinin daha diisiikk seviye
olmasina dayanilarak) ] daha diisiik olmus, denemenin 21. giiniindeki tiiylenme organik
selenyumla beslenen grupta iyilesmistir.

Broylerler diyetteki selenyum kaynagindan etkilenerek, diyet selenyumunun
normal ya da normalden daha yiiksek oldugu diyetlerle yemlenen hayvanlarin reaktif
oksijen metabolitleriyle basa ¢ikma yetenekleri iyilesmistir. Peroksit seviyesi yliksek
broyler rasyonlarina, inorganik selenyum (sodyum selenit) ya da organik selenyum (Sel-
Plex-50) ilavesinin; kan ve karaciger glutasyon peroksidaz ve karaciger glutasyon
rediiktaz aktivitelerine etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen denemede, 360
adet erkek broyler civcivi 0-21 giinler arast1 9 farkli baglatma rasyonuyla
yemlenmislerdir. Deneme rasyonlari; 0. 3 ve 6 mEq/kg seviyelerinde okside olmus yag
ilave edilmis diyetlere 0, ve 0.2 ppm organik ya da inorganik selenyum ilavesi yapilarak
hazirlanmiglardir. Her muamele grubundan 21. giinde kan ve karacier ornekleri
alinmistir. Peroksit yag ve ilave selenyum kaynaginin Karaciger glutasyon rediiktaz
aktivitesine etkileri 6nemli olmamistir (P<0.05). Buna karsilik rasyona ilave edilen
peroksit yag ve selenyumun kaynagmin kan glutasyon peroksidaz aktivitesine etkisi
onemli olmus (P<0.05), fakat ayn1 parametreye yag X selenyum kaynag:
interaksiyonunun etkisi 6nemli olmamistir (P>0.3). Selenyum kaynagi, bazal rasyona
peroksit yag ilavesi yapilmasa bile, yiiksek GSH-PX aktivitesi gostergesiyle, karaciger
GSH-PX aktivitesini etkilemistir (P<0.05). Peroksit yag seviyesi 3 mEq/kg seviyesinde
iken, inorganik ve organik selenyum ilavesinin her ikisi de eritrosit ve karaciger
orneklerinde GSH-PX aktivitesini yiikseltmislerse de inorganik selenyum ilavesi yapilan
rasyonla yemlenen hayvanlarda karaciger ve alyuvarlarda GSH-PX aktivitesinin belli

miktarda engellendigi goriilmiistir. Karaciger Orneklerinde goriilen bu engelleme
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organik selenyum ilavesi yapilan rasyonla yemlenen hayvanlarda goriilmemistir. GSH-
PX aktivitesinin yiikselmesi oksidatif stresin gostergesi oldugundan; organik selenyum
ilavesi broylerlerin redoks durumlari bakimindan inorganik selenyum ilavesinden daha
iyl sonuglar vermistir. Tim bu sonuglarin genel degerlendirilmesinden organik
selenyumlu rasyonla yemlenen hayvanlarda inorganik formda selenyum ihtiva eden
diyetlerle yemlenenlere kiyasla oksitadif strese direncin artmast sonucu redoks
durumunun iyilestigi bildirilmistir (Upton ve ark. 2009).

Balik yagi kullanilarak n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis
broyler rasyonlarina organik selenyum (Selenyum mayasi) ve vitamin E’nin (a-tokoferol
asetat) ayr1 ayr1 ya da kombinasyonlarinin ilavesinin performans ve antioksidan duruma
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada asagidaki gibi olusturulan deneme
rasyonlari kullanilmistir.

1. Kontrol rasyonu (0.15 mg inorganik Se + 50 mg a-tokoferol asetat

ilave edilen rasyon)

2. Vit.E 200 rasyonu (Kontrol + 200 mg a-tokoferol asetat/kg yem ilave
edilen rasyon)

3. Org. Se 0.15 rasyonu (Kontrol grubundaki 0.15 mg inorganik Se yerine
0.15 mg organik Se ilave edilen rasyon)

4. Org. Se 0.30 rasyonu (Kontrol grubundaki 0.15 mg inorganik Se yerine
0.30 mg organik Se ilave edilen rasyon)

5. Vit.E 200 + Org. Se 0.15 rasyonu

6. Vit.E 200 + Org. Se 0.30 rasyonu

Denemenin 42. giindeki canli agirlik ve canli agirlik artigi; vitamin E ya da 0.3
mg seviyesinde organik selenyum (0.15 seviyesinde ayn etki goriilmemis) ilave edilen
gruplarda iyilesmis, fakat bu ilavelerin kombinasyonlarinda “Vit.E 200+ Org. Se 0.15”
grubu hari¢ ayni etki goriilmemistir. Yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, 6lim
orani, karkas 6zellikleri, organ agirliklar1 (dalak harig¢) gibi parametrelere muamelelerin
etkisi 6onemli olmamistir. Vit.E 200 diyetinin canli agirlik artisina olumlu etkisi 21.
giinde gozlemlenmistir. Vit.E 200 diyetiyle yemlenen grupta dalak agirhigi diger
gruplara kiyasla onemli seviyede yiiksek olmustur. %1.5 balik yagi kullanilarak n-3
coklu doymamis yag asidi muhtevasi zenginlestirilen broyler rasyonlarmma organik
selenyum ve vit.E’nin ayr1t ayr1 ya da birlikte ilavesinin antioksidan durumuna

herhangibir etkisi gozlemlenmemistir (Basmacioglu ve ark. 2009).
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Fan ve ark.(2009) stres altindaki broylerlerin rasyonlarina farkli kaynaklardan ve
farkli seviyelerde selenyum ilavesinin performans, tiroid fonksiyonlar1 ve antioksidan
durumuna etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, stres kosullarini bazal diyete 20
mg/ kg kortikosteron (CORT) ilave edilerek gergeklestirmislerdir. Calismada alt1 farkli
muamele grubu ve deneme rasyonu olusturulmustur. Deneme rasyonlart;

1. Kontrol grubu (bazal diyet)

2. Stres grubu (bazal diyet + 20 mg/kg kortikosteron)

3. Stres grubu + 0.1 mg/ kg sodyum selenit

4. Stres grubu + 0.4 mg/kg sodyum selenit

5. Stres grubu + 0.1 mg/ kg selenyum mayasi

6. Stres grubu + 0.4 mg/kg selenyum mayasi seklindedir.

Rasyona  kortikosteron ilavesi biiyiime ve tiroid fonksiyonlarinin
baskilanmasina, serumda {rik asit konsantrasyonu ve kreatin kinaz aktivitesinin
yiikselmesine sebep olmustur. Boylece stres kosullarinin basariyla olusturuldugu
gozlemlenmistir. CORT ilavesiyle viicutta meydana gelen oksidatif hasar, prooksidant
ve antioksidanlar arasindaki dengeyi bozmustur. Rasyona Se ilavesi stres altindaki
broylerlerde; yem degerlendirme oranini, T4’{lin T3’ e donilisiimiinii iyilestirmis, kanin
biyokimyasal parametrelerindeki degisimi en aza indirmis, antioksidan aktiviteyi
artirip, lipid peroksidasyon iriinlerini azaltmistir. 0.4 mg/kg Se ilavesi 0.1 mg/kg
selenyum ilavesine kiyasla daha etkili olmustur. ki selenyum kaynag: arasindaki fark
onemli olmamasina ragmen, yiiksek seviyede inorganik ya da organik selenyum ilavesi
(6zellikle organik selenyum); eksojen CORT ilavesinden otiirii meydana gelen oksidatif
hasar ve stresin etkilerini daha da hafifletmislerdir.

Biswas ve ark. (2009) broyler rasyonlarina inorganik selenyum ilavesinin (O,
0.15, 0.30, 0.45 ppm) biiylime performans: ve et kalitesine etkilerini arastirdiklar
denemelerinde; ortalama canli agirlik artigi, sogutma firesi, deri, tily, bas ve i¢ organ
agirliklart muamelelerden Onemli derecede etkilenmemistir (P>0.05). Muamele
gruplarinda etin su tutma kapasitesi, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek olmus ise de
(P<0.05), muamelelerin etin renk, koku, pH ve sogutma firesi gibi parametrelere etkisi
onemli olmamistir. Tribarbitiirik asid degeri (TBA) muamele gruplarinda, kontrol
grubuna kiyasla 6nemli seviyede daha diisiik olmus, muamele gruplarinin gogiis ve but

eti rengi arzu edilen renge yakin olmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Denemede;  ticari bir firmadan (Trio-vet Veteriner Saglik Hizmetleri,
Hayvancilik, Gida, Tarim San. Tic. Ltd. Sti.) satin alinan 672 adet giinliik erkek broyler
civeiv (Ross 308) kullanilmistir.  Erkek broyler civcivler yetistirme kiimesinde her
bélmede 21 adet olacak sekilde dnceden hazirlanmis 32 bolmeye (alt gruba) tesadiifi

olarak yerlestirilmislerdir.

3.1.2 Yem materyali

Deneme rasyonlarinda kullanilan ham materyaller ticari bir yem fabrikasindan
satin alinmigtir. Rasyonda hammadde olarak dane musir, soya fasiilyesi kiispesi (SFK),
aygicegi tohumu kiispesi (ATK), yonca unu, bitkisel yag, mermer tozu,

dikalsiyumfosfat (DCP), tuz, premiksler ve metiyonin kullanilmistir.

3.1.3 Organik ve inorganik selenyum

Denemede organik selenyum kaynagi olarak selenyumca zengin maya
kullanilmigtir. Selenyumca zengin maya her kilograminda 1000 ppm Se ihtiva
etmektedir. Denemede kullanilan selenyumca zengin mayanin ticari adi Sel-Plex-
50®"dir(Alltech Inc.Lexington, Kentucky, USA). Denemede inorganik Se kaynag

olarak da sodyum selenit kullanilmistir. Sodyum selenit %4.5 Se ihtiva etmektedir.

3.2 Metot

3.2.1 Deneme rasyonlarinin hazirlanmasi

Bu ¢alismada, hayvanlara 0-3 haftalik civciv doneminde % 22.5 HP, 3144 kcal
ME/kg ve 0, 0.15, 0.30, 0.60 ppm Se ihtiva edecek miktarlarda Sel-Plex-50 veya
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sodyum selenit ilave edilmis 8 farkli baslatma (broyler civciv) rasyonlari; 4-6 haftalik
donemde ise % 20.2 HP, 3211 kcal ME/kg ve 0, 0.15, 0.30, 0.60 ppm Se ihtiva edecek
miktarlarda Sel-Plex-50 veya sodyum selenit ilave edilmis 8 farkli biiyiitme (broyler
pili¢) rasyonu hazirlanmistir.Bazal rasyon hazirlanirken Se ihtiva etmeyen 06zel
hazirlanmis mineral premiksi kullanilmistir. Baglatma ve bitirme bazal rasyonlarindan
rastgele 3’er adet yem Ornekleri alinip mikrodalgada (Cem Mars 5 Mikrodalga Firin,
MARSXpress) yakildiktan sonra, elde edilen karisimlar Endiiktif Eslesmis Plazma-
Kiitle Spektrometresinde (ICP-MS) okutulmus ve Bayrakli (1987) ’nin bildirdigi
metoda gore bazal rasyonlarin Se konsantrasyonlari tespit edilmistir. Baslatma ve
bitirme rasyonlar1 ortalama 0.09 ppm Se ihtiva etmektedir. Deneme rasyonlarinin

hammadde ve hesaplanmis besin maddeleri kompozisyonu Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan temel rasyonlarin hammadde ve hesaplanmis besin maddeleri
kompozisyonlari, rasyonda % olarak

Rasyonda Kullanilan Baglatma Rasyonu Bitirme Rasyonu
Hammaddeler “0-3 Hafta” “4-6 Hafta”
Dane Misir 54.00 54.78
SFK 37.00 29.50
ATK - 5.00
Yonca Unu - 1.50
Bitkisel Yag 5.00 6.00
Mermer Tozu 1.30 1.10
DCP 1.90 1.50
Tuz 0.35 0.30
Vit.Premiksi' 0.15 0.15
Min. Premiksi® 0.10 0.10
Metiyonin 0.20 0.07
TOPLAM 100.00 100.00
Hesaplanmis Besin Maddeleri Kompozisyonu,
Ham Protein, % 22.50 20.20
Metabolik Enerji, kcal/kg  3144.00 3211.00
Kalsiyum,% 1.10 0.94
Kullanilabilir fosfor, % 0.46 0.37
Metiyonin, % 0.55 041
Metiyonin + sistin, % 0.88 0.72
Lisin, % 1.11 0.98
Selenyum®, ppm 0.09 0.09

!: Vitamin 6n kariginu rasyonun 1 kg’inda: Vitamin A 15000 [U; Vitamin D3 1500 1U; Vitamin E 30 mg; Vitamin K
5.0 mg; Vitamin B; 3 mg; Vitamin B, 6 mg; Vitamin Bg 5 mg; Vitamin By, 0.03 mg; Niasin 30 mg; Biotin 0.1 mg;
Kalsiyum D-pantotenat 12.0 mg; Folik asit 1.0 mg; Kolin klorid 400 mg temin eder.

2 Mineral 6n karigimi rasyonun 1 kg’inda: Manganez 80 mg; Demir 35 mg; Cinko 50 mg; Bakir 5.0 mg; iyod 2 mg;
Kobalt 0.04 mg temin eder.

3. Analiz ile bulunmustur.
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3.2.2 Deneme gruplarinin olusturulmasi

Deneme, 4 farkli ilave Se seviyesinden olusan 8 muamele grubunda 4 tekerrtirlii
olarak toplam 32 alt grupta yiiriitiilmiistiir. Civcivler alt gruplara her birinde 21 adet
erkek broyler civciv olacak sekilde rastgele dagitilmislardir. Boylece denemede, her bir
muamele grubunda 84 adet olmak iizere toplam 672 adet erkek broyler civciv
kullanilmistir. Kiarkiki giin stiren deneme boyunca hayvanlara yem ve su ad-libitum
olarak verilmis, ilk 14 giin “23 saat 151k - 1 saat karanlik”, 14-42. giinler arasinda da “18
saat 151k- 6 saat karanlik” (karanlik 2 saatlik periyotlar halinde) aydinlatma programi

uygulanmustir.

3.2.3. Denemenin yiiriitiilmesi

3.2.3.1. Performans ve karkas ozelliklerinin tespiti

Civcivlerin canli agirliklart deneme basinda ve denemenin bagladigi tarihten
itibaren ayn1 saatlere gelecek sekilde baslangig, 3. ve 6. haftalarda alt gruplarda yapilan
tartimlarla tespit edilmis ve kaydedilmistir. Her tarttim Oncesi alt gruplarin
yemliklerindeki yem bosaltilmig, her alt gruptaki hayvanlarin canli agirlik (CA)
tartimlart plastik kaplarda yapilmistir. Deneme gruplarinin canli agirlik artiglari (CAA)
ti¢ haftalik periyodlar halinde bu kayitlardan hesaplanmistir. Denemenin basindan
itibaren Olimler giinlik olarak kaydedilmis ve ortalama yem tiketimleri (YT)
hesaplanirken 6len hayvanlar i¢in gerekli diizeltme yapilmistir. Gruplarin ii¢ haftalik
periyodlarda ve toplam deneme sonu ortalama yemden yararlanma oranlar1 (YYO, yem

/ CAA), CAA ve YT ortalamalarina ait degerlerden yararlanilarak hesap edilmistir.

Muamelelerin karkas 6zelliklerine etkisini tespit etmek amaciyla son tartimdan
sonra her alt gruptan rastgele 3 pili¢ alinmis bu hayvanlar tartilip, kesildikten sonra,
temizlenip i¢ organlart ¢ikarilip sicak karkas agirliklari tespit edilmistir. Karkaslar
Saylam ve Dogan (1995) tarafindan belirtilen metoda gére but, gégiis+sirt boliimlerine

ayrilip, parcalarin agirliklar: tespit edilmistir.
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3.2.3.2. Et Kkalitesinin tespiti

Et kalitesini belirleyen ozellikleri tespit etmek amaciyla her tekerriirden bir

ornek alinmig ve kesimden sonraki giinde asagida agiklanan analizler yapilmistir.

3.2.3.2.1. pH tayini

Ayr1 ayr1 kiyma haline getirilmis her bir et 6rneginden 10 g alinip iizerine 100
ml saf su ilave edilerek homojenizatorde 1 dakika siire ile homojenize edildikten sonra

pH metre yardimiyla pH degerleri okunmustur (AOAC, 2000).

3.2.3.2.2. Penetrometre degerlerinin belirlenmesi

Penetrometre (PM) degeri (sertlik derecesi) ; et gevrekliginin objektif olarak
belirlenmesinde kullanilan fiziksel analizlerden biri olup, standart bir agirligin, belirli
bir siire serbest kalmasi sonucu penetrometre ignesinin et Ornegine ne kadar
saplandi@inin tespitidir. Bu amagla broyler but ve gogiis etlerinin sertlik dereceleri
Koehler K 19500 penetrometre cihazi ile ASTMD 1321 standart yontemi uygulanarak
belirlenmistir (Anonymous, 1975).

3.2.3.2.3. Renk analizi

Broyler gogiis ve but eti 6rneklerinin kesit yiizeyi renk yogunluklari (CR-400
Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. L*, a* ve b*
degerleri Ol¢iimii iic boyutlu renk Ol¢limiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu CIELab (Commision Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen
kriterlere gore yapilmistir. Bu kriterlere gore; L*; 0 = siyah, 100 = beyaz
(koyuluk/agiklik); a*; +60 = kirmizi, -60 = yesil ve b*; +60 = sar1, -60 = mavi renk
yogunluklarini gostermektedir (Hunt ve ark., 1991).
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3.2.3.2.4. Su tutma kapasitesi

Numunelerin su tutma kapasitesi (STK); Wardlaw ve ark. (1973) tarafindan
onerilen metoda gore belirlenmistir. Seliiloz nitrat test tiiplerine alinan 8 g kiyma haline
getirilmis et Ornegi iizerine 12 ml 0.6 M NaCl (sodyum kloriir) ilave edilip iyice
calkalandiktan sonra 5 °C lik su banyosunda 15 dakika siireyle tutulmustur. Daha sonra
4 °C’de 10.000 devir/dakikada santrifiij edilip, 24 saat siireyle bekletilmistir. Santrifiij
isleminden sonra tiip igerisindeki karisimdan ayrilan siiziik hacmi bir 6l¢ii silindiri
yardimiyla okunup gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra her bir muamele grubuna ait

etin su tutma kapasitesi (%) belirlenmistir.

3.2.3.2.5. Pisirme kaybi

Pisirme kaybi (PK) Kondiah ve ark. (1985)’nin 6nerdigi metoda gore tespit
edilmistir. Pisirme kaybinin tespiti i¢in kiyma haline getirilmis her bir muamele
grubuna ait et drneginden polietilen poset icerisine 20 g tartilip, posetin agzi sikica
baglandiktan sonra 80 °C’deki su banyosu igerisine 20 dakika 1s1l isleme tabi tutulup,
ardindan posetteki sivi faz uzaklastirilarak arta kalan kati faz tartilip gerekli
hesaplamalar yapildiktan sonra her bir numuneye ait pisirme kaybi yilizde olarak (%)

tespit edilmistir.

3.2.3.3. Tiiylenmenin tespiti

Tilylenme Edens (1996) metoduna goére belirlenmistir. Alti haftalik deneme
sonunda her muamele grubundan rasgele secilen 12 hayvanda subjektif olarak; sirt,
gogls, kuyruk, kanat, but, boyun ve tiim viicut (biitiin boliimlerin ortalamasi) tiiylerinin

boyutu ve siklig1 incelenerek 1 ila 5 arasinda puanlama yapilmistir (1 en koétii, 5’de en

Iyl puan).
3.2.3.4. Kemiklerin biyomekanik ézelliklerinin tespiti

Deneme sonunda her tekerriirden rasgele secilen 3 hayvanin sol tibialar1 alinip,

etleri temizlendikten sonra analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda (-20°C)
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saklanmigtir. Analizden bir giin 6nce kemikler derin dondurucudan ¢ikarilip, buzdolab1
sartlarinda (+4°C) ¢dziinmeye birakilmistir. Kemiklerin biyomekanik 6zellikleri (kesme
kuvveti, kesme gerilmesi, kesme enerjisi, kemik ¢api, kemik et kalinligi, kemik kesit
alan1) sol tibia kemiklerinde yas olarak (kurutmadan) tespit edilmistir. Kemik capi;
kemik govdesinin orta kisminda, kemik dondiiriilerek dar ve genis kisimlardaki
kalinligin dijital kumpas ile Ol¢iiliip ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Kemik duvar
kalinlig1 ise, kemikler 6zel olarak hazirlanmis kalipta kirildiktan sonra kirilan veya
kesilen kisimlarin i¢leri temizlendikten sonra tespit edilmistir. Kesit alani ise (z X (kemik
yaricapi)*-(kemik bosluk yaricapt)®) formiilii ile hesaplanmistir. Tibialarin kesme
kuvveti ve kesme enerjilerini tespit etmek i¢in S.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Merkezinde bulunan ELISTA ¢ekme deney cihazinda, ANSI/ASAE’ nin S459 DEC 01
nolu standardina gore bir kalip yaptirilmis ve adi gegen parametreler bu kalip yardimi
ile ¢ekme deney cihazinda tespit edilmistir. Kesme kuvvet-deformasyon diyagramlari
datalar1 ile birlikte elde edildikten sonra bu datalar kullanilarak kemiklerin kesme ve
kesme enerjileri bulunmustur. Cekme-deney cihazinda yiikleme hizi dakikada 5 mm
olarak ayarlanmistir (Wilson ve Ruszler, 1996). Kesme kuvveti kemigin ortasinda 15
mm’lik bir kisimda gergeklestirilmistir. Kesme kuvvet-deformasyon diyagram verileri

ile birlikte bu veriler kullanilarak kemiklerin kesme enerjileri bulunmustur.
3.2.3.5. Selenyum analizi

Bazal rasyonlardan alinan Ornekler analiz yapilincaya kadar buzdolabi
kosullarinda saklanmigtir. Karkas ozelliklerini belirlemek amaciyla her alt gruptan
rastgele secilen piligler ( 3’ er adet ) kesilmeden 6nce kalplerinden, heparinli tiiplere 5cc
kan numunesi alinmistir. Biitiin numuneler alindiktan sonra numuneler 2500 devir /
dakikada santrifiije edilerek plazmalar1 ayrilmistir. Elde edilen plazmalar analiz
yapilincaya kadar -20 °C’lik derin dondurucuda saklanmistir. Kesim ve temizleme
esnasinda, her alt gruptan rastgele secilen ii¢ pilicin karacigerleri, gogiis ve but eti
ornekleri ayr1 ayr1 alinmis, posetlenmis ve analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda
(-20 °C’de) saklanmustir. Bazal rasyon, plazma, Kkaraciger, gogiis ve but eti Se
konsantrasyonunu belirlemek maksadiyla numuneler mikrodalgada yakilmiglardir.
Bunun i¢in, her gruptan 0.5 g numune alinmigtir. Alinan numuneler 0.5 ml nitrik asit ve
2 ml hidrojen peroksit ilave edildikten sonra mikrodalgada (Cem Mars 5 Mikrodalga

Firim, MARSXpress) yakilmistir. Deney tiiplerine alinan numuneler saf su ile 10 ml’ye
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tamamlanmistir. Daha sonra bu karistm Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometresinde (ICP-MS) okutulmus ve Bayrakli (1987) 'nin bildirdigi metoda gore

numunelerin Se konsantrasyonu tespit edilmistir.

3.2.3.6. Glutasyon peroksidaz enzim aktivitesinin tespiti

Deneme sonunda her alt gruptan rasgele segilen {i¢ hayvandan alinan, kan ve
karaciger oOrneklerinde, glutasyon peroksidaz ekstraksiyonu yapilmistir. Bu amacla
dokudan kirmizi kan hiicreleri uzaklastirildiktan sonra doku homojenize edilip
ultrasantrifiijle supernatanttan ayrilmis ve glutasyon peroksidaz kiti (Cayman, Katalog
N0:703102) ile spektrofotometrede glutasyon peroksidaz aktivitesi (GSH-PX) tayin
edilmistir. Steril sartlarda tavuklardan alinan kan numuneleri santrifiij edilerek plazma
ayrilmistir. Plazmada glutasyon peroksidaz aktivitesi, glutasyon peroksidaz Kiti
(Cayman, Katalog No: 703102) kullanilarak  spektrofotometrik  olarak
belirlenmistir(Paglia ve Valentine, 1967; Forstrom ve ark., 1978; Ceballos Picot ve ark.,

1992).

3.2.4. istatistik metotlar

Denemeden elde edilen sonuglar, tesadif parselleri 2x4 faktoriyel deneme
planina goére analiz edilmistir. Deneme sonunda elde edilecek verilere iliskin
farkliliklar, iki yonlii varyans analiz yontemi kullanilarak tespit edilmis, ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir (Diizgiines,1984).

Yijk= procitBit (<B)ijt eij (3.1)
p : Genel ortalama

oci : 1’ inci Se kaynaginin etkisi

Bj . j-inci Se seviyesinin etkisi

(ocB)jj - Interaksiyonun etkisi

eijk : Hatanin etkisi

Yijk : i’inci Se kaynagindaki j’ inci Se seviyesindeki k’ mnc1

grubun incelenen 6zelligi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

iz elementler saglik, gelisme ve birgok biyokimyasal ve fizyolojik
fonksiyonlarin korunabilmesi i¢in esansiyeldirler (Scott ve ark. 1982). Selenyum 1818
yilinda Isvigre’li kimyaci Berzelius tarafindan kesfedilen bir elementtir. 1856’da
ABD’nin Dakota ve Wyoming bdlgelerinde alkali hastaliginin toksik ajani1 olarak
tanimlanana kadar biyolojik 6nemi anlagilamamistir (Franke, 1934). 1957 yilinda
Schwarz ve Foltz Se’un esansiyel bir element oldugunu rapor edene kadar elementin
son derece tehlikeli bir bilesik oldugu diisiiniilmekteydi. Beslemeciler ve diger bilim
adamlari, bu elementin metabolik fonksiyonlarin1 kesfedebilmek icin c¢ok sayida
arastirma yapmiglar, insan ve hayvan diyetlerinde eksikliginin sonucunda meydana
gelebilecek aksakliklar1 rapor etmiglerdir. Ancak Se bilesikleri 1974’°e kadar kanatli ve
hayvan diyetlerinde katki maddesi olarak kullanilmamustir.

Hayvan beslemede organik Se’un avantaji, doku Se rezervlerini yiikseltebilme
yetenegi olmustur. Stres kosullarinda artan Se ihtiyacini karsilayabilmek i¢in diyete Se
ilavesi yapilabilmektedir. Organik Se kullanim1 ile plazma, doku ve sindirim
sistemlerinde antioksidant-prooksidan dengesi korunmaktadir (Surai, 2002; Surai ve
ark., 2003; Surai, 2006). Organik Se, ticari ¢iftlik sistemlerinde sik rastlanilan stres
kosullarinda, hayvanlarin verim ve iireme performanslarinin olumsuz etkilenmesini
engelleyebilen anahtar bir bilesik olabilir.

Birinci giinden itibaren deneme sonuna kadar (42 giin) farkli seviyelerde ilave
organik ve inorganik selenyum ihtiva eden rasyonlarla yemlenen broylerlerde, ilave
selenyumun performans, karkas 6zellikleri, et kalitesi, tiiylenme, kemigin biyomekanik
ozellikleri, plazma, karaciger, goglis ve but eti selenyum muhtevasi, karaciger ve
plazma glutasyon peroksidaz enzim aktivitesine etkilerinin arastirildigi calismanin

sonuglar1 ve tartigsmasi asagida verilmistir.

4.1. Performans

4.1.1. Canh agirhik ve canh agirhik artisi

Deneme gruplarinin deneme basi, 3. hafta ve deneme sonu ortalama canli agirlik

tartim sonuglar1 Tablo 4.1.’de, ilave organik ve inorganik selenyumun ortalama CA
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degerlerine etkisi tespit etmek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari Ek-1’de
verilmistir. Organik ve inorganik selenyumun 3. hafta ve deneme sonu (6. hafta)
CA’larma etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Deneme sonunda gruplarin ortalama CA degerlerinin 2554 ile 2650 g arasinda
degistigi goriilmektedir. Deneme gruplari iginde en yiiksek CA, 26509 ile Org.Se-0.60
muamele grubunda, en diisiik CA, 2554 g ile ing.Se-0.15 muamele grubunda tespit
edilmistir.

Deneme basinda alt gruplar arasinda CA bakimindan 6nemli farkliliklarin
olmayist, alt gruplar arasinda CA’in homojen bir sekilde dagildigin1 ve CA bakimindan
bir diizeltmeye ihtiya¢ olmadigin1 gosterir.

Deneme gruplarinin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar itibariyle genel canli agirlik artis
(CAA) ortalama degerleri ve standart hatalar1 Cizelge 4.2.’de, bu degerlere ait varyans
analiz sonuclart Ek-2’ de verilmistir. Cizelge 4.2’de verilen degerlerden goriildigii gibi
muamelelerin asil ve interaksiyon etkilerinin denemenin degisik periyodlari ve deneme
sliresince ortalama CAA degerlerine etkileri 6nemli olmamistir (P>0.05).

Deneme sonunda gruplarin ortalama CAA degerleri 2513 ile 2608 g arasinda
degismis, deneme gruplari iginde en yiiksek canli agirlik artig1 2608 g ile Org.Se-0.60
muamele grubunda, en diisiik ortalama CAA ise, 2513 g ile Ing.Se-0.15 muamele

grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinin baglangic ve 3. ve 6. hafta ortalama canli agirlik (CA)degerleri ve
standart hatalari, (X+Sx), 0

BASLANGIC CA 3. HAFTA CA 6. HAFTA CA
KAYNAK
Ing.Se 41.82 +0.21 773.0+9.35 2576 + 27.23
Org.Se 41.62 +0.18 762.9 + 8.55 2618 + 18.56
SEVIiYE
0 41.85+0.41 751.9+£9.15 2566 + 49.21
0.15 41.84 +0.22 771.0+11.88 2585 + 31.39
0.30 41.80 +0.18 771.6 £ 14.72 2600 + 21.41
0.60 41.37 +0.26 777.1 +£14.05 2636 + 25.75
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 42.35 + 0.46 757.3+9.81 2557 + 102.0
ing.Se-0.15 41.77 +0.39 775.1 £20.18 2554 + 29.01
Ing.Se-0.30 41.90 + 0.37 783.4 £ 15.12 2571 + 23.05
Ing.Se-0.60 41.24 + 0.47 776.1 £29.94 2622 + 26.24
Org.Se-0 41.36 +0.63 746.5 + 16.59 2575 + 29.05
Org.Se-0.15 41.90 + 0.28 766.8 + 15.51 2616 + 47.78
Org.Se-0.30 4170 +£0.14 759.9 + 26.30 2630 + 22.28
Org.Se-0.60 41.50 + 0.31 778.2 +8.84 2650 + 47.75




Cizelge 4.2. Deneme gruplarimin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar arasi ortalama canli agirlik artig degerleri (CAA)

ve standart hatalar, (; £S%),9

0-3 HAFTA CAA

3-6 HAFTA CAA

0-6 HAFTA CAA

KAYNAK

Ing.Se 731.1+9.35 1803 + 25.52 2534 + 27.17
Org.Se 721.2 + 8.50 1855 + 19.58 2576 + 18.55
SEVIYE

0 710.1 £9.03 1814 +49.54 2524 +49.24
0.15 729.1+11.90 1814 + 34.09 2543 +31.38
0.30 729.8 + 14.77 1829 +31.86 2559 + 21.29
0.60 735.8 + 14.42 1859 £ 31.12 2594 + 25.58
KAYNAKXSEVIYE

Ing.Se-0 715.0 + 10.15 1800 + 100.33 2515+ 101.89
Ing.Se-0.15 733.3 +£20.28 1779 + 53.69 2513 +40.83
Ing.Se-0.30 741.5+15.33 1788 + 40.64 2529 +32.23
Ing.Se-0.60 734.8 +£29.85 1846 +39.12 2581 +25.82
Org.Se-0 705.1 +16.17 1829 + 35.34 2534 +29.57
Org.Se-0.15 724.9 + 15.43 1849 + 41.58 2574 +47.95
Org.Se-0.30 718.2 +26.34 1870 + 44.18 2588 +22.16
Org.Se-0.60 736.4 + 8.80 1871 + 53.68 2608 + 47.58

Biitiin gruplarin CA ve CAA degerleri kontrol grubuna kiyasla bir miktar artsa
da, bu fark istatistiksel olarak 6nemli olmamistir (P>0.05). Diyete Se ilavesine tepki
degiskendir. Bazi arastiricilar Se ilavesinin CA ve CAA etkisiz oldugunu rapor ederken
(Miller ve ark.,1972; Shan ve Davis, 1994; Edens ve ark., 2001; Spears ve ark., 2003)
diger bazi arastirmacilar ise rasyona Se ilavesinin biiyiime performansini iyilestirdigini
rapor etmislerdir (Thompson ve Scott, 1969; Bunks ve Combs, 1980; Cantor ve ark.,
1982; Echevarria ve ark., 1988b). Sadece, Echevarria ve ark. (1988a), toksik
olabilecek kadar yliksek seviyede sodyum selenit (3, 6, 9 ppm)’le besledikleri
broylerlerde biiyiime performansinin olumsuz etkilendigini rapor etmislerdir.

Broyler diyetlerine farkli seviyelerde ilave edilen vit.E, Se ve bunlarin farkli
kombinasyonlarinin  etkilerinin  arastirildigi  denemede; Se ilavesinin CAA’yi
etkilemedigi bildirilmistir (Swain ve ark., 2000). Todorivic ve ark.(1999) broyler
diyetlerine sodyum selenit formunda 2, 5, 10 ve 30 mg/kg seviyesinde Se ilavesinin
etkilerini arastirdiklar1 denemelerinde, 2 mg/kg seviyesinde Se ilavesinin CA’y1
etkilemedigini bildirmislerdir. Mahan (1999) ve Wolffram (1999) kanatli hayvanlarda
ilave Se ile yaptiklar1 caligmalarinda; hayvan sagligi agisindan ve performanst iyilestirici
etkileri bakimindan rasyonlara organik ve inorganik Se ilavesi arasinda bir farklilik

olmadigini bildirmislerdir. Edens ve ark. (2000), inorganik sodyum selenit (SS ; 0.1 ve
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0.3 ppm) ve organik Se mayasi (Sel-Plex-50; 0.1 ve 0.3 ppm) ilave edilmis diyet ve 4
farkli altlik c¢esidi kullandiklar1 denemelerini, bahar ve yaz olarak 2 mevsimde
gerceklestirmiglerdir.  Denemelerin  sonucunda; CA’nin  ilave  selenyumdan
etkilenmedigi, yaz mevsiminde vyetistirilen broylerlerin CA’larinin yiiksek ¢evre
sicakliklar sebebiyle, bahar mevsiminde yetistirilenlere kiyasla daha diigiik oldugunu
bildirmislerdir.

Edens ve ark. (2001) yerde ve kafeste yetistirmenin, 0.2 mg/kg SS ya da organik
Se’la beslenen erkek ve disi broylerlerde, oto-seks tiiylenme {izerine etkilerini
arastirdiklari denemelerinde CA’nin etkilenmedigini bildirmislerdir (P<0.05). Choct ve
ark. (2004), erkek broylerlerde; inorganik ve organik Se kaynaklarinin farkli
seviyelerinin, performans, et kalitesi ve tiiylenmeye etkilerini incelemek icin yaptiklar
denemelerinde, iki farkli Se kaynaginin (sodyum selenit ve Sel-Plex-50) 2 farkli
seviyesinin (0.10 ve 0.25 mg/kg) etkilerini aragtirmiglar ve CA’nin ilave selenyumdan
etkilenmedigini bildirmislerdir. Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen Se
(seleno-metiyonin) ve vit.E’nin etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen denemede;
rasyon Se, Vit.E seviyeleri ve bunlarin interaksiyonlarinin gruplarin CAA’larina etkisi 2.
hafta hari¢ deneme boyunca énemli olmamistir (P>0.05) (Dagdas ve Yildiz, 2004). Bir
diger calismada 2 farkli Se kaynaginin broyler rasyonlarina ilavesinin; denemenin 21. ve
42. giinlerinde tespit edilen, CA, CAA degerlerini etkilemedigi bildirilmistir (Deniz ve
ark., 2005).

Downs ve ark.(2000), 0.3 ppm seviyesinde organik ya da inorganik kaynakl
Se’un broyler rasyonlaria ilavesinin CA’y1 etkilemedigini bildirmislerdir. Spears ve
ark.(2003) broyler diyetlerine sodyum selenit ya da selenometiyonin kaynakli 0, 0.05 ya
da 0.15 ppm seviyesinde Se ilavesinin CAA’nin etkilemedigi sonucuna varmiglardir.
Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen selenyumun biiylime performansi,
lipid oksidasyonu ve renk stabilitesine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan denemede
1, 2, 4 ve 8 ppm SS ilave edilmis rasyonlarla beslenen broylerlerde deneme sonu CA
degerleri ilave selenyumdan etkilenmemistir (Ryu ve ark., 2005). Payne ve Southern
(2005a) broylerlerde organik ve inorganik Se kaynaklarinin rasyona farkli seviyelerde
ilavesinin 49 giin siiren deneme sonunda gruplar arasinda CA ve CAA degerleri arasinda
bir farklilik olusturmadigini1 rapor etmislerdir. Diisiik Se ihtiva eden ticari diyetlerle
beslenen broylerlerin, Se disinda diger besin maddeleri bakimindan ayni olan diyetlerine
sodyum selenit ya da Se’ca zengin maya ilavesi, CA’y1 etkilememistir (Payne ve
Southern, 2005 b).
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Yoon ve ark.(2007), selenyum kaynagi ve miktarinin broylerlerde, selenyum
birikimi ve biiylime performansina etkilerini belirlemek iizere yaptiklari caligmada,
organik ve inorganik kaynakli Se ilavesinin CA ve CAA’y1 etkilemedigini rapor
etmislerdir. Wang ve Xu (2007), broyler rasyonlarina sodyum selenit ya da selenyum
mayast ilavesinin etkilerini karsilagtirmak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda selenyum
kaynaginin , CA ve CAA’nin etkilenmedigini bildirmislerdir (P>0.05). Broylerlerde etin
selenyum ve omega-3 yag asitleri kompozisyonunun, tiiketilen yemden etkilenip
etkilenmedigini tespit etmek amaciyla yapilan bir denemede; deneme rasyonlart %5
kolza yag1 ; %4 kolza yagi+%1 keten tohumu yagi ilave edilen bugday bazli rasyonlara
0.50 mg/kg yada 0.84 mg/kg organik selenyum ilave edilerek hazirlanmistir. Deneme
sonunda muamelelerin CA’y1 etkilemedigi rapor edilmistir (Haug ve ark.2007). Seo ve
ark.(2008) broylerlerde Se’ca zengin sarimsak ve lahanada mevcut selenyumun biyolojik
yarayigliligimi belirlemek amaciyla yaptiklari denemelerinde, farkli Se kaynaklarinin
diyete ilavesinin 4 haftalik periyotda CA’y1 etkilemedigini, CAA’nin sadece 4. hafta da
etkiledigini rapor etmislerdir.

Peric ve ark. (2009) sodyum selenit ve Sel-Plex-50’nin tek baslarina ya da
bunlarin kombinasyonlarmin broyler diyetlerine ilavesinin etkilerini arastirdiklar
denemelerinde; her iki Se kaynagmin ve bunlarin kombinasyonlarinin broylerlerde, CA
ve CAA’y1 etkilemedigini bildirmislerdir. Peroksit seviyesi yiiksek broyler rasyonlarina,
inorganik selenyum (sodyum selenit) ya da organik selenyum (Sel-Plex-50) ilavesinin;
kan ve karaciger glutasyon peroksidaz ve karaciger glutasyon rediiktaz aktivitelerine
etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen denemede, broylerler; 0, 3 ve 6 mEq/kg
seviyelerinde okside olmus yag ilave edilmis diyetlere; 0, ve 0.2 ppm organik ya da
inorganik selenyum ilave edilerek olusturulan deneme diyetlerle yemlenmislerdir.
Deneme sonunda muamelelerin CA’y1 etkilenmedigi bildirilmistir (Upton ve ark., 2009).
Biswas ve ark. (2009) broyler rasyonlarina inorganik selenyum ilavesinin (0, 0.15, 0.30,
0.45 ppm) biiyiime performanst ve et kalitesine etkilerini aragtirdiklari denemelerinde;
muamelelerin CAA’y1 etkilemedigini bildirmislerdir (P<0.05). Sicaklik stresi altindaki
broylerlerin diyetlerine selenometiyonin ilavesinin biiyiime performansina etkisinin
arastirildigr ¢alismada; 42. giinlin sonunda Se ilavesinin biiyiime performansini
etkilemedigi bildirilmistir ( Niu ve ark., 2009).

Yukarida Ozetlenen arastirma sonuglari ile mevcut calismanin CA ve CAA
sonuglari arasinda bir uyum ve mutabakat mevcut oldugu sdylenebilir. Mevcut ¢aligma

ve literatiir bilgilerinden; broyler rasyonlarina farkli formda ve seviyelerde Se ilavesinin
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CA ve CAA’ya etkisinin 6nemli olmadigi sOylenebilir. Selenyum ilavesinin biiyiime
performansina etkisini tam olarak anlayabilmek icin, Se’un rasyona ilave edilen
miktarlar1 kadar, temel rasyondaki Se miktarinin da bilinmesi de son derece 6énemlidir.
Mevcut ¢alismada kullanilan bazal rasyonlar eksiklik belirtilerinin ortaya ¢ikmasini
engelleyebilecek seviyede (0.09 ppm) Se ihtiva ettiklerinden, ilave selenyumun CA ve
CAA’ya bariz etkileri goriilmemis olabilir.

Cantor ve ark. (1982) hindi diyetlerine 0.04 ve 0.12 ppm seviyesinde sodyum
selenit ya da selenometiyonin ilavesinin CA’y1 artirdigini rapor etmislerdir. Colnago ve
ark.(1984) 0.25 ppm Se ilave edilmis diyetle beslenen broylerlerde canli agirlik artiginin
iyilestigini rapor etmislerdir. Todorivic ve ark.(1999) broyler diyetlerine sodyum selenit
formunda 2, 5, 10 ve 30 mg/kg seviyesinde Se ilavesinin etkilerini arastirdiklar
denemelerinde, 5 mg/kg seviyesinde Se ilavesinin CAA’y1 diisiirdiigiinti bildirmislerdir.
Arruda ve ark.(2004) ilave selenyum olarak broyler diyetlerinde inorganik Se yerine
organik Se kullanildiginda CA’nin iyilestigini rapor etmislerdir. Farkli organik Se
kaynaklarinin broyler rasyonlarina ilavesinin etkilerinin arastirildig bir diger ¢calismada;
0.3 ppm seviyesinde organik Se ilave edilen yemle beslenen grubun kontrol grubuna
kiyasla CA degerlerinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (P<0.05) ( Sevcikova ve
ark., 2006 ).

Singh ve ark.(2006), broyler rasyonlarina selenyum ve vitamin E ilavesinin bazi
bagisiklik parametrelerine etkilerini arastirdiklart denemelerinde diyete 0, 0.1 ve 0.2
ppm Se ilavesi yapilmis rasyonla yemlenen gruplarda CA’nin artma egiliminde
oldugunu bildirmislerdir. Salman ve ark.(2007) broyler diyetlerine ilave edilen vitamin E
ile organik ve inorganik Se farkli kombinasyonlarimin etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda; kontrol grubuna kiyasla vitamin E, organik ve inorganik Se ilavesi
yapilan diyetlerle yemlenen gruplarin deneme sonu CA’larinin 6nemli seviyede arttigini
bildirmislerdir (P<0.05). Upton ve ark. (2008), inorganik ve organik selenyumun farkli
seviyelerinin ya da bunlarin farkli kombinasyonlarinin performansa etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklart denemelerinde; Se ilavesiyle CA’nin kontrol grubuna kiyasla
yiikseldigini rapor etmislerdir. En yiiksek CA 0.2 ppm SP ve 0.1 SS+0.1 ppm SP
ilavesinin yapildig: diyetlerle yemlenen gruplarda tespit edilmistir (P<0.05).

Dlouha ve ark.(2008) diyete sodyum selenit ve selenyumca zengin chrolle alga
ilavesinin, broylerlerde etkilerini arastirdiklari galismalarinda SS ve SCH ilavesinin
kontrol grubuna kiyasla CA’y1 artirdigi, en yiiksek CA’nin SCH grubunda oldugunu ve
SS grubuyla aralarindaki farkin 6nemli oldugunu bildirmislerdir (P<0.05). Fan ve
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ark.(2009) stres altindaki broylerlerin rasyonlarina farkli kaynaklardan ve farkli
seviyelerde selenyum ilavesinin performans, tiroid fonksiyonlar1 ve antioksidan
durumuna etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, stres kosullarini bazal diyete 20 mg/ kg
kortikosteron ilave edilerek gergeklestirmiglerdir. Diyete CORT ilavesi CAA’y1
diistiriirken, Se ilavesi CAA’y1 iyilestirmistir. En iyi sonu¢ 0.4 ppm Se mayas: ilave
edilen diyetle yemlenen grupta olmustur. Selenyum kaynaklar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Balik yagi kullanilarak n-3 ¢oklu doymamis yag
asitlerince zenginlestirilmis broyler rasyonlarina organik selenyum (Selenyum mayasi)
ve vitamin E’nin (o-tokoferol asetat) ayr1 ayri ya da kombinasyonlarmin ilavesinin
broylerlerde performans ve antioksidan duruma etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
caligmada; 42. giindeki CA ve CAA; vitamin E ya da 0.3 mg seviyesinde organik
selenyum (0.15 seviyesinde ayni etki goriilmemis) ilave edilen gruplarda iyilesmis, fakat
bu ilavelerin kombinasyonlarinda “Vit.E 200+ Org.Se 0.15” grubu hari¢ ayni etki
goriilmemistir (Basmacioglu ve ark., 2009).

Mevcut ¢alismada inorganik ve organik kaynakli Se ilavesinin CA ve CAA’ya
etkisiyle ilgili sonuglarla, yukarida 6zetlenen calismalarin sonuglar1 arasinda bir uyum
s6z konusu degildir. ilave Se’un broylerlerde biiyiime performansina miispet etkilerinin
goriildiigii caligmalarda kullanilan ilave Se kaynaginin, kullanilan seviyenin ve arastirma
sartlarinin farkli olusu, mevcut c¢alismanin sonuglar ile goriilen uyumsuzlugun
muhtemel sebepleri olabilir. Ayrica broyler diyetlerindeki Se seviyesi ihtiyacin altinda
iken, diyete Se ilavesti CA ve CAA’yr olumlu yonde etkileyebilmektedir. Mevcut
calismada kullanilan bazal rasyonlar eksiklik belirtilerinin goriilmesini engelleyebilecek
seviye olan 0.09 ppm seviyesinde Se ihtiva etmektedirler. Bu sebeple kontrol grubuyla
muamele grubu arasinda CA ve CAA arasinda onemli farkliligin goriilmemis olmasi

muhtemelen sozii edilen durumun bir sonucu olabilir.

4.1.2. Yem tiiketimi ve yemden yararlanma oram

Deneme gruplarinin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar aras1 ortalama yem tiiketimleri ve
standart hatalar1 Cizelge 4.3.’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Ek-3’de
verilmistir. Cizelge 4.3.’deki ortalama degerlerden de goriildiigii gibi muamelelerin asil
ve interaksiyon etkileri denemenin belli periyodlarinda ve deneme siiresince ortalama

yem tiiketim degerlerine etkileri 6nemli olmamustir (P>0.05).
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Deneme sonunda gruplarin ortalama YT degerlerinin 4182 ile 4426 g arasinda
degismis, deneme sonu en diisiik yem tiiketimi 4182 ile Ing.Se-0.15 muamele grubunda,
en yiiksek yem tiiketimi ise 4426 g ile Ing.Se-0.60 muamele grubunda tespit edilmistir.
Gruplar aras1 farklar istatistiki olarak onemli olmamakla beraber deneme siiresinde
ortalama yem tiiketimi organik selenyum ilave edilmis gruplarda rakamsal olarak daha
yiiksek olmustur. Bu durum 3-6 hafta YT de ger¢eklesmemistir.

Deneme gruplarinin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar arasi ortalama yemden yararlanma
oranlar1 ve bunlarin standart hatalar1 Cizelge 4.4.’de, bu degerlere ait varyans analiz
sonuglar1 Ek-4’de verilmistir. Muamelelerin asil ve interaksiyon etkileri denemenin
belli periyodlarinda ve deneme siiresince ortalama YYO degerlerine etkisi Onemli
olmamustir (P>0.05).

Deneme sonu en diisiik yemden yararlanma orani 1.65 ile Org.Se-0.60 muamele
grubunda, en yiiksek yemden yararlanma orani ise 1.74 ile Ing.Se-0 muamele grubunda

tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme gruplarimin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar arasi ortalama yem tiiketim (YT)degerleri ve
standart hatalan1 (X+Sx), ¢

0-3HAFTA YT 3-6 HAFTA YT 0-6 HAFTA YT
KAYNAK
ing.Se 1097 + 21.24 3221 +42.35 4318 +50.17
Org.Se 1121 + 13.87 3213 + 42.85 4333 + 48.67
SEVIYE
0 1086 + 17.50 3265 + 50.06 4351 + 54.90
0.15 1080 + 34.52 3176 + 45.50 4256 + 52.25
0.30 1113+ 17.71 3220 + 72.65 4333 +82.97
0.60 1157 + 22.47 3206 + 71.62 4363 + 85.73
KAYNAKXSEVIYE
ing.Se-0 1056 + 22.75 3295 + 90.70 4351 + 111.65
Ing.Se-0.15 1025 + 55.71 3157 + 64.65 4182 + 52.50
Ing.Se-0.30 1133 + 25.33 3180 + 124.05 4313 + 146.60
Ing.Se-0.60 1173 + 10.68 3253 + 63.30 4426 + 56.70
Org.Se-0 1116 + 17.80 3236 + 53.75 4352 + 40.05
Org.Se-0.15 1135 + 21.07 3195 + 72.35 4330 + 79.55
Org.Se-0.30 1092 + 23.16 3260 + 90.35 4352 + 101.85
Org.Se-0.60 1141 + 45.54 3159 + 135.95 4300 + 168.70
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Cizelge 4.4. Deneme gruplarinin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar arasi ortalama yemden yararlanma oranlart
(YYO) ve standart hatalar1, (X+Sx ), Yem/CAA.

0-3HAFTAYYO 3-6 HAFTAYYO 0-6 HAFTAYYO

KAYNAK

Ing.Se 1.50 + 0.03 1.79 £ 0.02 1.71+0.01
Org.Se 1.56 + (.02 1.74 + 0.03 1.68 + 0.01
SEVIYE

0 1.53 +0.04 1.81 +0.04 1.73+0.02
0.15 1.48 + 0.04 1.76 + 0.04 1.68 + 0.02
0.30 1.53 +0.02 1.76 + 0.03 1.69 + 0.02
0.60 1.58 + 0.04 1.73+0.04 1.68 + 0.03
KAYNAKXSEVIYE

Ing.Se-0 1.48 + 0.04 1.84 +0.07 1.74 +0.04
ing.Se-0.15 1.40 + 0.07 1.78 + 0.07 1.67 + 0.03
Ing.Se-0.30 1.53 +0.03 1.78 £ 0.05 1.71 +0.04
Ing.Se-0.60 1.60 £ 0.07 1.76 + 0.02 1.72 +0.01
Org.Se-0 1.59 + 0.06 1.77 £ 0.05 1.72 +0.02
Org.Se-0.15 1.57 +0.04 1.73+0.05 1.68 + 0.03
Org.Se-0.30 1.53 +0.05 1.75 + 0.04 1.68 + 0.04
Org.Se-0.60 1.55 +0.07 1.69 + 0.09 1.65 + 0.06

Yem tiiketimi ve yem tiiketimi ile canli agirlik artisinin bir fonksiyonu olan
yemden yararlanma orani, kanatli iiretiminde toplam maliyeti etkileyen en 6nemli iki
parametredir. Yem maliyeti broyler eti iiretiminde toplam maliyetin %60-70’ini
olusturmaktadir (FAO, 2006). Bu nedenle tiim diinyadaki broyler iireticileri ve
1slah¢ilar;; YYO’nun disiiriilmesine her gegen giin daha fazla ilgi duymaktadirlar.
Gilinlimiizde yiiksek verimli broyler civciv ve piliglerin 1slahinda bu parametre (YYO)
birinci derecede iizerinde durulan bir konudur.

Broyler diyetlerine vitamin E, Se ve bunlarin farkli kombinasyonlarinin
ilavesinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada; Se ilavesinin YT ve YYO’yu
etkilemedigi bildirilmistir (Swain ve ark., 2000). Downs ve ark.(2000), 0.3 ppm
seviyesinde organik ya da inorganik kaynakli Se’un broyler rasyonlarina ilavesinin
YYO’yu etkilemedigini bildirmislerdir.

Edens ve ark. (2000), inorganik sodyum selenit (SS; 0.1 ve 0.3 ppm) ve organik
Se mayas1 (Sel-Plex-50; 0.1 ve 0.3 ppm) ilavesi yapilmis diyet ve 4 farkli altlik ¢esidi
kullandiklar1 ve bahar ve yaz olarak 2 mevsimde gergeklestirdikleri denemelerinde
YYO’nun etkilenmedigini bildirmislerdir.

Edens ve ark. (2001) yerde ve kafeste yetistirmenin; 0.2 mg/kg SS ya da organik

Se’la beslenen erkek ve disi broylerlerde, oto-seks tiiylenme {izerine etkilerini
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aragtirdiklari  denemelerinde  YYO’nun ilave selenyumdan etkilenmedigini
bildirmislerdir (P>0.05). Spears ve ark.(2003) broyler diyetlerine sodyum selenit ya da
selenometiyonin kaynakli 0, 0.05 ya da 0.15 ppm seviyesinde Se ilavesinin YYO’nun
etkilemedigini bildirmislerdir.

Choct ve ark. (2004), erkek broylerlerde; inorganik ve organik Se kaynaklarinin
farkli seviyelerinin, performans, et kalitesi ve tliylenmeye etkilerini aragtirdiklari
calismalarinda, iki farkli Se kaynaginin (sodyum selenit ve Sel-Plex-50) ve bunlarin iKi
farkli seviyesinin (0.10 ve 0.25 mg/kg) etkilerini arastirmiglar ve YT ve YYO’nun
muamelelerden etkilenmedigini bildirmiglerdir. Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde
ilave edilen Se (seleno-metiyonin) ve vitamin E’nin etkilerini tespit etmek amaciyla
ylriitillen denemede; rasyon Se, vitamin E seviyelerinin asil ve interaksiyon etkilerinin
gruplarin YT’lerini, 6. hafta hari¢ deneme boyunca YYO’yu (6. haftada Se ilavesi
kontrol grubuna kiyasla YYO’yu vyiikseltmistir) onemli derecede etkilemedigi
bildirilmistir (P>0.05) (Dagdas ve Yildiz, 2004).

Farkli Se kaynaklarinin (organik ve inorganik) broyler rasyonlarina ilavesinin
YT ve YYO’yu etkilemedigi bildirilmistir (Payne and Southern, 2005a). Diisiik Se
ihtiva eden diyetlerle yemlenen broylerlerin, Se disinda diger besin maddeleri
bakimindan ayn1 olan diyetlerine sodyum selenit ya da Se’ca zengin maya ilavesi, YT
ve YYO’yu etkilememistir (Payne ve Southern, 2005 b).

Bir diger calismada 2 farkli Se kaynaginin broyler rasyonlarma ilavesinin;
denemenin 21. ve 42. giinlerinde tespit edilen, YT, ve 21. glindeki YYO degerlerini
etkilemedigi rapor edilmistir (Deniz ve ark., 2005). Broyler rasyonlarina farkli
seviyelerde ilave edilen selenyumun biiylime performansi, lipid oksidasyonu ve renk
stabilitesine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan denemede 1, 2, 4 ve 8 ppm SS ilave
edilmis rasyonlarla beslenen broylerlerde YYO’nun ilave selenyumdan etkilenmedigi
bildirilmistir (Ryu ve ark. 2005).

Broyler rasyonlarina farkli organik Se kaynaklarinin ilavesinin etkilerinin
arastirildigit  denemede, YYO’nun muamelelerden etkilenmedigi rapor edilmistir(
Sevcikova ve ark., 2006 ). Yoon ve ark.(2007), selenyum kaynagi ve miktarinin
broylerlerde, selenyum birikimi ve biiylime performansina etkilerini belirlemek iizere
yaptiklar1 ¢alismada, ilave Se’un 0-3 haftalik periyotta YT yi disiirdigini (P=0.03),
YYO’yu iyilestirdigini (P=0.04), fakat 3-6 haftalik periyotta bu etkilerin devam

etmedigini bildirmislerdir.
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Salman ve ark.(2007) broyler diyetlerine ilave edilen vitamin E ile organik ve
inorganik selenyumun ve bunlarin kombinasyonlarinin etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda; kontrol grubuna kiyasla vitamin E, organik ve inorganik Se ilavesi
yapilan diyetlerle yemlenen gruplarin deneme sonu YT’lerinin farkli olmadigini
bildirmislerdir (P>0.05).

Seo ve ark.(2008) broylerlerde Se’ca zenginlestirilmis sarimsak ve lahanada
mevcut  selenyumun  biyolojik yarayishhigini  belirlemek amaciyla yaptiklar
denemelerinde, farkli Se kaynaklarinin diyete ilavesinin 4 haftalik periyotda yem
tilketimi ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini rapor etmislerdir. Dlouha ve
ark.(2008) diyete sodyum selenit ve selenyumca zengin chrolle alga ilavesinin,
broylerlerde etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda SS ve SCH ilavesinin YYO’ya
etkisinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir (P>0.05).

Peric ve ark. (2009) sodyum selenit ve Sel-Plex-50’nin tek baslarina ya da
bunlarin  kombinasyonlarmin broyler diyetlerine ilavesinin etkilerini arastirdiklar
denemelerinde; SS ya da SP ilavesinin YT ve YYO’yu etkilemedigini bildirmislerdir.
Peroksit seviyesi yiiksek broyler rasyonlarina, inorganik selenyum (sodyum selenit) ya
da organik selenyum (Sel-Plex-50) ilavesinin; kan ve karaciger glutasyon peroksidaz ve
karaciger glutasyon rediiktaz aktivitelerine etkilerini  belirlemek amaciyla
gerceklestirilen denemede; broylerler 0, 3 ve 6 mEq/kg seviyelerinde okside olmus yag
ilave edilmis diyetlere; 0 ve 0.2 ppm organik yada inorganik selenyum ilavesiyle
olusturulan deneme diyetlerle yemlenmislerdir. Deneme sonunda muamelelerin YYQO’ya
etkilerinin 6nemli olmadig: bildirilmistir (Upton ve ark., 2009).

Balik yagi kullanilarak n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis
broyler rasyonlarina organik selenyum (Selenyum mayasi) ve vitamin E’nin (a-tokoferol
asetat) ayri ayri yada kombinasyonlarmin ilavesinin broylerlerde performans ve
antioksidan duruma etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada; muamelelerin YT,
YYO’ya etkisinin 6nemli olmadigi bildirilmistir (Basmacioglu ve ark., 2009).

Mevcut ¢aligmanin inorganik ve organik kaynakli Se ilavesinin YT ve YYO’ya
etkisiyle ilgili sonuglarla, yukarida 6zetlenen calismalarin sonuglar1 arasinda bir uyum
s0z konusudur. Broyler diyetlerindeki Se seviyesi ihtiyacin altinda iken diyete Se ilavesi
YT ve YYO’yu olumlu yonde etkilemektedir. Denemede kullanilan bazal rasyonlar
eksiklik semptomlarinin ortaya ¢ikmasini engelleyecek miktarda Se ihtiva etmesi, elde

edilen sonuglarin muhtemel sebebi olabilir. Ayrica YYO; CAA ve YT’nin bir
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fonksiyonu olup muamelelerin CAA ve YT’ye etkileri onemsiz oldugundan, YYO
degerleri iginde farkli sonuglar beklenilemez.

Her ne kadar literatiirde bir¢ok ¢alismanin ve mevcut ¢alismanin sonucglarinda
broyler ve diger kanatli rasyonlarina organik, inorganik ve bunlarin kombinasyonlarinin
ilavesinin YT ve YYO gibi parametrelere etkisi onemli olmamakla beraber, bazi
calismalarda bu duruma aykir1 ¢aligma sonuglari mevcuttur. Tezin bu kisminda kisaca bu
tip calismalardan s6z edilecektir.

Cantor ve ark. (1982) hindi diyetlerine 0.04 ve 0.12 ppm seviyesinde sodyum
selenit ya da selenometiyonin ilavesinin YT’yi yiikselttigini rapor etmiglerdir.
Echevarria ve ark.(1988a) erkek broyler civcivlerde, yiiksek diyet Se konsantrasyonu ve
tilketim siiresinin etkilerini arastirmislardir. Deneme diyetleri; bazal diyete (misir-soya)
0, 3, 6 ya da 9 mg/kg seviyesinde SS kaynakli Se ilavesi yapilarak olusturulmus ve
deneme hayvanlari; 1, 2 ya da 3 hafta siireyle deneme diyetleriyle yemlenmislerdir.
Uciincii haftada 6 ve 9 mg/kg Se ilavesi yapilmis diyetlerle beslenen gruplarda giinliik
yem tiiketimi 6nemli derece de diismiistiir (P<0.01).

Colnago ve ark.(1984) 0.25 ppm Se ilave edilmis diyetle beslenen broylerlerde
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin iyilestigini rapor etmislerdir. Arruda ve
ark.(2004) broyler diyetlerinde inorganik Se yerine organik Se kullanildiginda YYO’nin
tyilestigini rapor etmislerdir.

Bir diger c¢aligmada broyler rasyonlarina iki farkli Se kaynagmin ilavesinin;
denemenin 42. giiniinde kontrol grubuna kiyasla YYO’yu iyilestirdigi rapor edilmistir
(P<0.01) (Deniz ve ark.,2005). Naylor ve ark.(2000b), broyler rasyonlarina 0.25 ppm
organik Se ilavesinin yem tiiketimin diistirdiigiinii YYO’yu iyilestirdigini bildirmislerdir
(P<0.05).

Farkli organik Se kaynaklarmin broyler rasyonlarina ilavesinin etkilerinin
arastirildigr denemede; 0.3 ppm seviyesinde organik Se ilave edilmis diyetle yemlenen
gruplarin kontrol grubuna kiyasla YYO’larinin daha diisiik oldugu rapor edilmistir
(P<0.05) ( Sevcikova ve ark., 2006 ).

Wang ve Xu (2007), broyler rasyonlarina sodyum selenit ya da selenyum mayasi
ilavesinin performansa etkilerini karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada ,
YYO’nun kontrol grubuna kiyasla iyilestigini bildirmislerdir (P<0.05). Salman ve
ark.(2007) broyler diyetlerine ilave edilen vitamin E ile organik ve inorganik Se
kombinasyonlarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; kontrol grubuna kiyasla

vitamin E, organik ve inorganik Se ilavesi yapilan diyetlerle yemlenen gruplarin deneme
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sonu YYO’nun iyilestigini ve en iyi YYO’nun 250 mg/kg Vit.E+0.2 mg/kg organik Se
ilave edilmis diyetle yemlenen grupta goriildiigiinii bildirmislerdir (P<0.05).

Upton ve ark. (2008), inorganik ve organik Se ya da kombinasyonlarinin
ilavesinin performansa etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 denemelerinde; Se
ilavesiyle YYO’nun kontrol grubuna kiyasla iyilestigini rapor etmislerdir. En iyi YYO
0.1 ppm SS+0.1 ppm SP ilave edilen diyetle yemlenen grupta tespit edilmistir (P<0.05).

Fan ve ark.(2009) stres altindaki broylerlerin rasyonlarina farkli kaynak ve
seviyelerde selenyum ilavesinin performans, tiroid fonksiyonlar1 ve antioksidan
durumuna etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, stres kosullarini bazal diyete 20
mg/ kg kortikosteron ilave edilerek gerceklestirmislerdir. Diyete CORT ilavesi YYO’yu
yiikseltirken, Se ilavesi YYO’yu iyilestirmistir. En iyi sonu¢ 0.4 ppm Se mayas: ilave
edilen diyetle yemlenen grupta olmustur. Selenyum kaynaklarinin YYO’ya etkileri
arasindaki fark 6nemli olmamustir.

Mevcut ¢aligmada inorganik ve organik kaynakli Se ilavesinin YT ve YYO’ya
etkisiyle ilgili sonuglarla, yukarida 6zetlenen ¢alismalarin sonuglar1 arasinda bir uyum
s6z konusu degildir. {lave Se’un broylerlerde bilyiime performansia miispet etkilerinin
goriildiigii caligmalarda kullanilan ilave Se kaynaginin, kullanilan seviyenin ve arastirma
sartlarin farkli olusu, mevcut c¢aligmanin sonuclar1 ile goriilen uyumsuzlugun
muhtemel sebepleri olabilir. Ayrica broyler diyetlerindeki Se seviyesi ihtiyacin altinda
iken, diyete Se ilavesi YT ve YYO’yu olumlu yonde etkilemektedir. Mevcut ¢alismada
kullanilan bazal rasyonlar eksiklik belirtilerinin goriilmesini engelleyebilecek miktarda
Se ihtiva etmektedirler. Kontrol grubuyla muamele gruplari arasinda YT ve YYO

arasinda onemli farklilik gériilmemesi beklenen bir sonugtur.

4.1.3. Oliim oram

Deneme gruplarmin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar itibariyle ortalama 6liim oranlar1 ve
bunlarn standart hatalar: Cizelge 4.5.’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Ek-
5’de verilmistir. Muamelelerin denemenin belli periyodlar1 ve deneme sonu gruplarin
6liim oranlarina etkisi 6nemli olmamistir (P>0.05).

Deneme sonunda tespit edilen en yiiksek 6liim oran1 %3.57 ile Org.Se-0.15 ve
Org.Se-0.60 gruplarinda olurken, Org.Se-0 grubunda ise deneme siiresince Oliim

olmamigtir. Gruplar arasinda istatistiki 6nemli farklilik olmamakla beraber, deneme
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sonunda o6liim oranmi organik Se ilave edilen gruplarda rakamsal olarak daha yiiksek

olurken, rasyonda artan Se seviyesi ile 6liim oran1 da rakamsal olarak artmistir.

Cizelge 4.5. Deneme gruplarinin 0-3, 3-6 ve 0-6 haftalar arasi ortalama 6liim orani (%) ve standart
hatalar1 (X +S%)

0-3HAFTA OO 3-6 HAFTA OO 0-6 HAFTA OO

KAYNAK

Ing.Se 1.49 +0.57 0.30+0.29 1.79+0.73
Org.Se 1.49 £ 0.57 0.60 +0.40 2.08+0.74
SEVIYE

0 0.60 + 0.59 0.00 + 0.00 0.60 + 0.59
0.15 1.79 +0.87 0.60 = 0.59 2.38+1.27
0.30 1.79 + 0.87 0.00 + 0.00 1.79 + 0.87
0.60 1.79 +0.87 1.19+0.77 2.98+1.25
KAYNAKxXSEVIYE

ing.Se-0 1.19+1.19 0.00 = 0.00 1.19+1.19
Ing.Se-0.15 1.19+1.19 0.00 + 0.00 1.19+1.19
Ing.Se-0.30 2.38+1.37 0.00 = 0.00 2.38+1.37
Ing.Se-0.60 1.19+1.19 1.19+1.19 2.38 +2.38
Org.Se-0 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Org.Se-0.15 2.38+1.37 1.19+1.19 3.57 £227
Org.Se-0.30 1.19+1.19 0.00 = 0.00 1.19+1.19
Org.Se-0.60 2.38+1.37 1.19+1.19 3.57+1.19

Echevarria ve ark.(1988a) erkek broyler civcivlerde,

yiikksek diyet Se

konsantrasyonu ve tiiketim siiresinin etkilerini arastirmiglardir. Deneme diyetleri; bazal
diyete (misir-soya) 0, 3, 6 ya da 9 mg/kg seviyesinde SS kaynakli Se ilavesi yapilarak
olusturulmus ve hayvanlar; 1, 2 ya da 3 hafta siireyle deneme diyetleriyle
yemlenmiglerdir. Deneme sonunda 6liim orani bakimindan gruplar arasindaki farklilik
onemli olmamustir. Edens ve ark. (2000) denemelerinde, inorganik sodyum selenit (SS;
0.1 ve 0.3 ppm) ve organik Se mayasi (SP; 0.1 ve 0.3 ppm) ilavesi yapilmis dort diyet ve
dort farkli altlik ¢esidi kullanmiglardir. Deneme bahar ve yaz olarak 2 mevsimde
yapilmistir. Bahar mevsiminde 0.1 ppm organik Se ilavesi yapilmis diyetle beslenen
grupta OO, 0.1 ppm inorganik Se’a gdre daha diisiik olmustur. Fakat bahar mevsiminde
belirlenen bu avantaj yaz mevsiminde gdzlemlenmemistir. Yaz mevsiminde OO’nin
yiiksek olmasinin, sicaklik stresinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Edens ve ark. (2001) yerde ve kafeste yetistirmenin, 0.2 mg/kg SS ya da organik
Se’la beslenen erkek ve disi broylerlerde, oto-seks tiiylenme {izerine etkilerini
arastirdiklart denemelerinde OO’nun ilave Se ve Se’un kaynagindan etkilenmedigini

bildirmislerdir (P<0.05). Choct ve ark.(2004), erkek broylerlerde, inorganik ve organik
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Se kaynaklarmin farkli seviyelerinin, performans, et kalitesi ve tiilylenmeye etkilerini
incelemek i¢in yaptiklart denemelerinde, iki farkli Se kaynaginin (SS ve SP) iki farkli
seviyesinin (0.10 mg/kg ve 0.25 mg/kg) etkilerini arastirmiglar Se’un kaynagi ve
seviyesinin OO’yu etkilemedigini bildirmislerdir.

Bir diger caligmada 2 farkli Se kaynaginin broyler rasyonlarina ilavesinin;
denemenin 21. ve 42. giinlerinde tespit edilen O6liim oranlarimi etkilemedigi rapor
edilmistir (Deniz ve ark.,2005). Farkli organik Se kaynaklarin broyler rasyonlarina
ilavesinin etkilerinin arastirildigi denemede; 0.3 ppm seviyesinde organik Se ilavesi
yapilan gruplarin  OO’lar kontrol grubundakinden Onemli derecede farkli
bulunmamuistir (P>0.05)( Sevcikova ve ark., 2006 ).

Wang ve Xu (2007), broyler rasyonlarina sodyum selenit ya da selenyum mayasi
ilavesinin etkilerini karsilastirmak amaciyla yaptiklari calismada , OO’nun ilave Se’dan
etkilenmedigini bildirmislerdir (P>0.05). Upton ve ark. (2008), inorganik ve organik Se
ya da kombinasyonlarmm ilave edildigi gruplarda OO’nun kontrol grubundan farkli
olmadigini bildirmislerdir (P>0.05).

Dlouha ve ark.(2008) diyete sodyum selenit ve selenyumca zengin chrolle alga
ilavesinin, broylerlerde OO’yu énemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir (P>0.05).
Peric ve ark. (2009) sodyum selenit ve Sel-Plex-50’nin tek baglarina ya da
kombinasyonlarmin broyler diyetlerine ilavesinin OO’ya etkisinin énemli olmadigm
bildirmislerdir.

Balik yagi kullanilarak n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis
broyler rasyonlarina organik selenyum (Selenyum mayasi) ve vitamin E’nin (a-tokoferol
asetat) ayr1 ayr1 yada bunlarin kombinasyonlarinin ilavesinin performans ve antioksidan
duruma etkilerini belirlemek amaciyla yapilan galismada; OO’ya muamelelerin etkisi
onemli olmamustir (Basmacioglu ve ark., 2009).

Farkli Se kaynaklarinin (organik ve inorganik) broyler rasyonlarina ilavesinin
00’yu etkilemedigi bildirilmistir (Payne and Southern, 2005a).

Mevcut c¢alismanin inorganik ve organik kaynakli Se ilavesinin 6liim oranina
etkisiyle ilgili sonuclartyla, yukarida 6zetlenen c¢alismalarin sonuglar1 arasinda bir uyum
s0z konusudur. Calismada uygulanan selenyum seviyelerinin toksik etki olusturabilecek
seviyede olmamalarindan, OO’nun etkilenmemesi beklenen bir sonugctur.

Literatlirde, broyler rasyonlarina ilave edilen Se’un kaynagimin, belirli smirlar

iginde kalmasi kaydiyla seviyesi ve yemleme siiresinin OO’yu etkilemedigi yaygin
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kanaati yaninda, sdzii edilen hususlarin broylerlerde OO’yu etkiledigini bildiren
arastirmalar da mevcuttur.

Todorivic ve ark.(1999) broyler diyetlerine sodyum selenit formunda 2, 5, 10 ve
30 mg/kg seviyesinde Se ilavesinin etkilerini arastirdiklar1 denemelerinde, 15, 20 ve 30
mg/kg seviyesinde Se ilavesinin OO’yu %80’e kadar yiikselttigini bildirmislerdir.

Anciuti ve ark.(2004), broyler diyetlerine 0.2 ppm organik Se ilavesinin 6liim
oranini diigiirdiiglinii rapor etmislerdir.

Mevcut ¢alismanin inorganik ve organik kaynakli Se ilavesinin 6liim oranina
etkisiyle ilgili sonuclartyla, yukarida 6zetlenen ¢alismalarin sonuglar1 arasinda bir uyum
s6z konusu degildir. Uyumsuzlugun muhtemel sebebi OO nun yiikseldigi ¢alismalarda
Se’un toksik etki olusturabilecek seviyelerde, azaldigi calismalarda kullanilan
seviyelerin ise eksiklik semptomlarinin ortaya ¢ikmasini saglayabilecek seviyelerde
kullanilmasindan kaynaklanabilir. Mevcut ¢alismada kullanilan Se seviyeleri toksik etki
olusturabilecek seviyelerde degildir. Bazal rasyonda eksiklik semptomlarinin ortaya

cikmasini engelleyebilecek seviyede Se ihtiva etmektedir.

4.2. Karkas parametreleri ve organ agirhg

Deneme gruplarinin deneme sonu canli agirlik, karkas, gogiis+sirt, but agirliklar
ve karaciger agirliklari, karkas randimani degerleri ve bunlarin standart hatalar1 Cizelge
4.6.’da, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari Ek-6’da verilmistir. Cizelge 4.6. ve
Ek-6’dan da gorildiigi gibi, muamelelerin deneme sonu, canli agirhik, karkas,
gogiistsirt, but ve karaciger agirliklari ve karkas randimani degerleri asil ve
interaksiyon etkileri 6nemli olmamistir (P>0.05).

Deneme sonu en yiiksek canli agirlik degeri 2464 g ile Org.Se-0.60 muamele
grubunda, en diisiik canli agirlik degeri ise 2318 ile Ing.Se-0 muamele grubunda, en
yiiksek karkas agirligi 1770g ile Org.Se-0.60 muamele grubunda, en diisiik deger ise
16564 ile Ing.Se-0 muamele grubunda, en diisiik gdgiis+sirt degeri 691.7 g ile ing.Se-
0.30 muamele grubunda, en yiiksek deger ise 753.2 g ile Org.Se-0.60 muamele
grubunda tespit edilmistir.

Deneme sonunda en diisiik but agirlik degeri 665.8 g ile Org.Se-0.15 grubunda,
en yiiksek deger ise 721.7 ile ing.Se-0.60 grubunda olmustur. Karaciger agirhig: 44.17g
ile ing.Se-0 grubunda en diisiik, 48.58 g ile Org.Se-0.60 grubunda en yiiksek olmustur.
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Karkas randimani, %70.85 ile ing.Se-0.30 grubunda en diisiik, %72.23 ile Ing.Se-0.60
grubunda en yiiksek olmustur.

Burada incelenen biitlin parametreler (karaciger agirligt disinda) deneme
sonunda organik selenyum ilave edilmis gruplarda rakamsal olarak daha yiiksek
olmustur. Benzer sekilde incelenen biitiin parametrelerin deneme sonu degerleri
rasyonda artan selenyum seviyesi ile artmis rakamsal da olsa en yliksek degerler, en
yiiksek selenyum ihtiva eden yemlerle yemlenen gruplarda olmustur.

Kanatli iirlinleri endiistrisi, tiiketici tercihleri ve isleme endiistrisi egilimleri
dogrultusunda degisime ugramaktadir. Yakin gecmiste tiim karkas olarak tercih edilen
tiriinler, glinlimiizde par¢alanmis ya da belli karkas pargalari olarak tercih edilmektedir.
Bu nedenle broyler liretiminde kalite ve baz1 karkas parcalarinin (g6giis, bonfile, but ve
baget gibi) verimi lizerinde Onemle durulmaktadir. Genel olarak karkas parcalar
verimini etkileyen faktorler; hat (genetik yapi), cinsiyet, yas, saglik, besleme, canli
agirlik, kesimden once a¢ kalma siiresi ve karkas degerlendirme teknikleri seklinde
stralanabilir (Moran, 1977; Siegel, 1984).

Downs ve ark.(2000), 0.3 ppm seviyesinde organik ya da inorganik kaynakli
Se’un broyler rasyonlarina ilavesinin karkas parcalarini ve kemiksiz et verimini
etkilemedigini bildirmistir. Choct ve ark. (2004), erkek broylerlerde; inorganik ve
organik Se kaynaklarinin farkli seviyelerinin, performans, et kalitesi ve tiiylenmeye
etkilerini belirlemek maksadiyla yaptiklari denemelerinde, iki farkli Se kaynagmin
(sodyum selenit ve Sel-Plex-50) 2 farkli seviyesinin (0.10 mg/kg ve 0.25 mg/kg)
etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda diyet Se seviyesinin sicak karkas, gogiis
ve but agirligini etkilemedigini (P>0.05), organik Se kaynaginin ortalama sicak karkas
agirligini artirma egilimi gosterdigi bildirilmistir. Diyetteki Se seviyesi 0.1 den 0.25
mg/kg’a yiikseldiginde sogutma firesi azalmistir. Sodyum selenit ilave edilen diyetle
yemlenen grubun kesimden 24 saat sonraki sogutma firesi organik Se ilave edilen diyetle
yemlenen gruba kiyasla daha yiiksek olmustur (P<0.001).

Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen Se (seleno-metiyonin) ve
vitamin E’nin, gruplarm karkas, boyun, kanat, gdgistsirt agirhign ve karkas
randimanini(%) onemli olarak etkilemedigi bildirilmistir.(P>0.05) (Dagdas ve Yildiz,
2004).
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Cizelge 4.6. Deneme gruplarinin deneme sonu, ortalama canli agirlik, karkas, gogiis+ sirt, but, karaciger agirliklar1 (g) ve karkas randimani (%) degerleri ve standart hatalari

(X+£S%)

Canh agirhk Karkas Gogiistsirt But Karaciger Karkas randimam
KAYNAK
Ing.Se 2368 +26.87 1695 +20.69 707.7 £ 10.69 689.4 + 9.72 46.29 £0.75 71.56 £0.22
Org.Se 2404 + 28.07 1726 +22.55 728.3 £10.75 692.6 + 10.45 46.63 £0.79 71.80 £0.17
SEVIYE
0 2330 +22.50 1665 +21.13 692.1 £13.66 675.0+11.25 44.38 +£0.90 71.44+0.38
0.15 2352 +35.01 1690 £ 28.04 723.2+13.91 672.1 +£13.52 46.21 +£1.08 71.87+£0.18
0.30 2416 + 32.27 1724 +£28.13 714.5 £ 14.89 7022 +9.42 46.92 + 0.50 71.35+0.30
0.60 2448 + 50.91 1763 £+ 36.69 742.1 £16.11 714.7 £ 17.05 48.33 +£1.30 72.05+0.17
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 2318 £26.94 1656 £20.15 692.0 + 16.92 672.8 £ 15.49 44.17 +£1.26 71.44 £ 0.62
Ing.Se-0.15 2350+ 19.43 1685 + 18.96 716.1 +£15.87 678.3 + 10.68 46.00 £2.32 71.71£0.28
Ing.Se-0.30 2374 +£41.23 1682 +31.47 691.7 £ 18.36 684.8 + 5.50 46.92 +£0.92 70.85+0.34
Ing.Se-0.60 2432 £ 96.57 1757 £70.27 731.0 £32.22 721.7 +31.89 48.08 £0.83 7223 £0.31
Org.Se-0 2342 +£39.28 1674 +40.30 692.3 +£24.19 677.3 £ 18.64 44,58 +1.48 71.44 £ 0.56
Org.Se-0.15 2354 +73.09 1695 £ 57.37 730.3 £24.84 665.8 +26.71 46.42 +£0.28 72.02 £0.26
Org.Se-0.30 2458 + 44.60 1766 + 38.93 737.3 £ 18.77 719.6 + 13.49 46.92 + 0.56 71.86 +0.39
Org.Se-0.60 2464 + 51.03 1770 + 36.23 753.2 £ 9.55 707.8 +17.55 48.58 £2.67 71.87 £0.17
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Benzer mahiyetteki bir diger calismada 2 farkli Se kaynaginin broyler
rasyonlarina ilavesinin; denemenin 42. giliniinde tespit edilen karkas randiman1 (%) ve
karkas agirligini etkilemedigi rapor edilmistir (Deniz ve ark., 2005).

Farkli organik Se kaynaklarmin broyler rasyonlarina ilavesinin etkilerinin
arastirildigi diger bir ¢alismada denemede; karkas parametrelerinin (gogiis, but, i¢ organ,
abdominal yag agirliklar1 ve karkas randimani) muamelelerden etkilenmedigi rapor
edilmistir ( Sevcikova ve ark.,2006 ). Farkli Se kaynaklarinin (organik ve inorganik)
broyler rasyonlarina ilavesinin sicak ve soguk karkas agirligi, karkas randimani, gogiis
agirhi@i ve gogiis sivi kaybi gibi parametreleri etkilemedigi bildirilmistir (P>0.05) (Payne
and Southern, 2005a).

Balik yag1 kullanilarak n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis
broyler rasyonlarina organik selenyum (Selenyum mayasi) ve vitamin E’nin (a-tokoferol
asetat) ayr1 ayri ya da kombinasyonlarinin ilavesinin; karkas, goglis ve but agirhigi,
karkas randimani ve karaciger agirligina etkilerinin 6nemli olmadigi bildirilmistir
(Basmacioglu ve ark., 2009).

Mevcut ¢alismada inorganik ve organik kaynakli Se ilavesinin karkas
parametrelerine etkisiyle ilgili sonuglarla, yukarida 6zetlenen calismalarin sonuglari
arasinda bir uyum sz konusudur. Selenyumun artan seviyesiyle karkas parametreleri
artma egiliminde olmus, fakat gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
olmamistir. Arastirma sonucunda 0.60 ppm seviyesinde Se ilavesinin karkas
parametreleri bakimindan en 1yi degerleri verdigi sdylenebilir. Bazal diyette Se eksikligi
semptomlarinin ortaya ¢ikmasii engelleyebilecek miktarda Se bulunmasi, karkas
parametrelerinde carpici degisimlerin ger¢eklesmemesini agiklayabilir.

Upton ve ark. (2008), inorganik ve organik Se ya da bunlarin
kombinasyonlarinin broyler rasyonlarma ilavesinin; karkas, i¢ organ, ayak, bacak, kanat
ve boyun agirliklarini arttigini rapor etmislerdir. En yiiksek degerler 0.2 ppm Sel-Plex-
50 ilavesinin yapildigi diyetlerle yemlenen grupta tespit edilmistir (P<0.05). Broyler
rasyonlarma farkli seviyelerde ilave edilen Se (seleno-metiyonin) ve vitamin E’nin ve
bunlarin interaksiyonlarinin deneme hayvanlarinin karkas randimanmi ve kanat
agirliklarin1 6nemli derecede etkilememistir (P>0.05). Ancak, rasyon Se seviyeleri but
ve karaciger agirhi@ini; vitamin E seviyeleri ise karkas, but, gogiist+sirt agirliklarini
onemli derecede etkilemistir (P<0.05) (Dagdas ve Yildiz, 2004).

Jokic ve ark. (2009) farkli seviyelerde organik Se ilavesinin broylerlerde kesim

parametreleri {lizerine etkilerini arastirmislardir. Karkas parametrelerindeki en yiiksek
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degerler 0.6 mg/kg Se ilavesinin yapildigi grupta, en diisiik degerlerde Se ilavesinin
yapitlmadig1 grupta olmustur. Fakat gruplar arasindaki farklar istatistik olarak Snemli
olmamustir (P>0.05). En diisiik gogiis agirhig 574 g ile |. grupta, en yiiksek deger ise
657 g ile 3.grupta olgiilmiistiir. I. gruba kiyasla ortalama g6giis agirhig: 3. ve 4. gruplarda
onemli derecede yiiksek olmustur (P<0.05 ve P<0.01). Karkastaki gogiis oran1 3. ve 4.
gruplarda (%37.0 ve %37.86) en yiiksek, 2. grupta en diisiik (%36) olmustur. Karkasta
but yiizdesi yaklasik olarak deneme gruplarinin tiimiinde benzer olmustur.

Anciuti ve ark.(2004), broyler diyetlerine 0.2 ppm organik Se ilavesinin karkas
agirligini artirdigini rapor etmislerdir.

Mevcut c¢aligmada inorganik ve organik kaynakli Se ilavesinin karkas
parametrelerine etkisiyle ilgili sonuclarla, yukarida 6zetlenen calismalarin sonuglar
arasinda bir uyumsuzluk s6z konusudur. Muhtemelen bu caligsmalarda kullanilan bazal
rasyonlar Se bakimindan eksik olabilecekleri ve bu sebeple Se ilavesine verilen tepkinin

olumlu oldugu sdylenebilir.

4.3. Et Kalitesi

4.3.1. pH degerleri

Deneme gruplarinin deneme sonu gogiis ve but eti pH degerleri ve bunlarin
standart hatalar1 Cizelge 4.7.°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Ek-7’de
verilmistir. Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde organik ve inorganik Se ilavesinin
(muamelelerin) deneme gruplarinin deneme sonu gogiis ve but eti pH degerlerine etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Broyler gogiis etinde en yiiksek pH degeri 5.98 ile Org.Se-0.60 grubunda, en
diisik pH degeri ise 5.79 ile ing.Se-0 grubunda &lciilmiistiir. Broyler but etinde en
yiiksek pH degeri 6.46 ile Org.Se-0.60 grubunda, en diisiik deger ise 6.34 ile Org.Se-0
grubunda Ol¢iilmiistiir. Genel olarak gogiis etinde pH degeri, but etine kiyasla daha

diistik olmustur.
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Cizelge 4.7. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama gogiis ve but eti pH degerleri ve standart hatalar

(X£Sx%)
GOGUS-pH BUT-pH

KAYNAK
Ing.Se 5.87 + 0.03 6.38 + 0.03
Org.Se 5.90+0.04 6.40 + 0.03
SEVIYE
0 5.80 +0.02 6.34 +0.03
0.15 5.88 + 0.05 6.38 + 0.03
0.30 5.89 + 0.05 6.41 + 0.05
0.60 5.97 + 0.07 6.43 + 0.05
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 5.79 + 0.04 6.34 + 0.04
Ing.Se-0.15 5.86 + 0.04 6.35 + 0.03
Ing.Se-0.30 5.89 + 0.07 6.42 + 0.08
Ing.Se-0.60 5.95+ 0.08 6.40 + 0.10
Org.Se-0 5.82 + 0.02 6.34 + 0.06
Org.Se-0.15 5.89 + 0.10 6.41 + 0.05
Org.Se-0.30 5.90 + 0.10 6.41 + 0.06
Org.Se-0.60 5.98+0.12 6.46 + 0.06

4.3.2. Penetrometre degeri

Deneme gruplariin deneme sonu gogiis ve but eti penetrometre degerleri ve

bunlarin standart hatalar1 Cizelge 4.8’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Ek-

8’de verilmistir. Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde organik ve inorganik Se

ilavesinin deneme sonu broyler gogiis ve but eti penetrometre (PM) degerine etkisi

onemsiz olmustur (P>0.05).

Broyler gogiis etinde en yiiksek PM degeri 385.6 ile Org.Se-0.15 grubunda, en

diisiik deger ise 365.7 ile Ing.Se-0.30 grubunda dlgiilmiistiir. Broyler but etinde en
yiiksek PM degeri 363.1 ile Org.Se-0.30 grubunda, en diisiik deger ise 341.9 ile Ing.Se-

0 grubunda 6l¢lilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Deneme gruplarmim deneme sonu ortalama gogiis ve but eti penetrometre (PM) degerleri

(1/10 mm) ve standart hatalar (; +S%)

GOGUS-PM BUT-PM
KAYNAK
Ing.Se 370.2+5.81 351.2 + 4.69
Org.Se 383.8 +7.83 359.3 +3.81
SEVIYE
0 375.7 +12.68 346.9 + 5.99
0.15 378.7 +11.78 359.3 + 6.80
0.30 373.5+955 354.3 + 5.56
0.60 380.1 + 6.22 360.6 + 6.01
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 366.4 + 16.98 341.9 + 10.51
Ing.Se-0.15 371.8+11.13 356.1 + 12.44
Ing.Se-0.30 365.7 + 8.82 345.5 + 7.59
Ing.Se-0.60 376.9 +12.55 361.3 +5.94
Org.Se-0 385.1 £20.12 351.9 +£6.35
Org.Se-0.15 385.6 +22.19 362.4 +7.40
Org.Se-0.30 381.2+17.56 363.1 +5.96
Org.Se-0.60 383.3+4.05 359.8 + 11.55
4.3.3. Renk

Deneme gruplarinin deneme sonu gogiis ve but eti renk kriterlerine ait L, a ve b
degerleri ve bunlarin standart hatalar1 Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da, bu degerlere ait
varyans analiz sonuglarida EK-9 ve Ek-10"da verilmistir.

Gogiis etinin L ve a renk kriterlerine muamelelerin etkisi istatistiki olarak
onemsiz olurken, b renk kriterine selenyum kaynaginin asil etkisi %5 6nem seviyesinde
onemli olmus ve inorganik Se kaynagi katilmis yemlerle yemlenen gruplarda b renk
kriteri, organik Se ilave edilmis yemlerle yemlenen gruplarinkinden daha yiiksek
olmustur. Muamele gruplar1 arasinda en yiiksek gogiis eti L renk kriteri 51.07 ile
Org.Se-0 grubunda, en diisiik L renk kriteri ise 47.97 ile Org.Se-0.60 grubunda
Ol¢tilmistiir. Muamele gruplari arasinda en yiiksek gogiis eti a renk Kriteri ise 4.74 ile
Org.Se-0.15 grubunda, en disiik deger ise 3.34 ile Org.Se-0.60 grubunda
gerceklesmistir. Gogiis eti b renk kriteri, Org.Se ilave edilmis gruplarda, ing.Se ilave
edilmis gruplara kiyasla 6nemli derecede daha diisiik olmustur. Muamele gruplari
arasindaki farkliliklar 6nemli olmazken, en disiik gogiis eti b renk kriteri 2.65 ile
Org.Se-0.15 grubunda, en yiiksek gogiis eti b renk kriteri ise 4.63 ile Ing.Se-0.60
grubunda olmustur (Cizelge 4.9.)
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Cizelge 4.9. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama gogiis eti L, a ve b degerleri ve standart hatalar1

(X£Sx%)
Gogiis-L Gogiis-a Gogiis-b

KAYNAK
ing.Se 50.11 + 0.64 3.84+0.17 4.48 + (.40
Org.Se 48.67 + 0.81 4.06 + 0.25 3.38 £0.27°
SEVIYE
0 50.52 + 1.00 3.84 +0.25 3.31+0.29
0.15 48.64 +1.13 4.26 +0.28 4.04 +0.68
0.30 49.50 + 0.56 4.10 +0.16 4.07 +0.30
0.60 48.90 + 1.41 3.60 + 0.44 433 +0.43
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 49.97 £ 0.61 3.70 £ 0.32 3.40+0.34
ing.Se-0.15 50.31 + 1.57 3.77 +0.19 5.42 + 0.63
ing.Se-0.30 50.33 + 1.00 4.04 +0.18 4.49 + (.78
Ing.Se-0.60 49.83 +2.08 3.86 + 0.62 4.63+1.23
Org.Se-0 51.07 +2.03 3.98 +0.43 3.22+0.52
Org.Se-0.15 46.97 +1.30 4.74 + 0.44 2.65+0.72
Org.Se-0.30 48.66 + 0.16 4.16 +0.30 3.64 +0.38
Org.Se-0.60 47.97 +2.10 3.34 + 0.69 4.01 +0.41

&Y. Ayni siitunda farkh kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

But eti L, a ve b renk kriterlerine muamelelerin etkisi istatiksel olarak onemli

olmamistir. Muamele gruplari arasinda en yiiksek but eti L renk kriteri 50.36 ile Org.Se-

0.60 grubunda, en diisiik L renk Kriteri ise 48.32 ile Ing.Se-0.15 grubunda dl¢iilmiistiir.

Muamele gruplar1 arasinda but eti a renk kriteri en yiiksek 5.86 ile Org.Se-0.60

grubunda, en diisiik a renk Kriteri ise 4.92 ile Org.Se-0 grubunda gergeklesmistir. But eti

b renk kriteri muamele gruplari arasinda, 1.85 ile Org.Se-0 grubunda en diisiik, 4.47 ile

Ing.Se-0.15 grubunda ise en yiiksek olmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama but eti L, a ve b degerleri ve standart hatalar1

(X£Sx%)

But-L But-a But-b
KAYNAK
Ing.Se 49.18 + 0.52 5.39 £ 0.20 2.95+0.36
Org.Se 49.44 + 0.40 5.42 +0.21 2.38+0.24
SEVIYE
0 49.66 + 0.80 5.25+ 0.26 2.11+0.40
0.15 48.47 £ 0.41 5.36 £ 0.16 3.51+0.56
0.30 49.44 + 0.52 5.50 + 0.26 2.38 +0.39
0.60 49.69 £ 0.79 5.51 £0.43 2.68+0.27
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 50.08 + 1.58 5.58 + 0.32 2.38+0.77
Ing.Se-0.15 48.32 + 0.40 5.06 + 0.19 4.47 +0.72
Ing.Se-0.30 49.32 +£0.77 5.76 £ 0.42 2.29 +0.56
Ing.Se-0.60 49.02 + 1.29 5.17 + 0.60 2.68+0.39
Org.Se-0 49.24 + 0.62 4.92 +0.38 1.85 + 0.34
Org.Se-0.15 48.61 + 0.77 5.65+0.15 2.54 +0.58
Org.Se-0.30 49.56 £ 0.82 5.24 +0.38 2.47+0.62
Org.Se-0.60 50.36 + 1.00 5.86 + 0.61 2.68 +0.45

4.3.4. Su tutma kapasitesi

Deneme gruplarinin deneme sonu gogiis ve but eti su tutma kapasitesi (STK) ve
bunlarin standart hatalar1 Cizelge 4.11°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuclar1 Ek-
11°de verilmistir.

Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde organik ve inorganik Se ilavesiyle
olusturulan muamelelerin deneme sonu gogiis eti su tutma kapasitesine selenyum
kaynag1 ve seviyesinin asil etkileri 6nemli olurken (P<0.05; P<0.01), interaksiyon etkisi
onemli olmamistir. GOglis etinin su tutma kapasitesi Org.Se ilave edilmis diyetlerle
yemlenen gruplarda (%34.38), ing.Se ilave edilmis diyetlerle yemlenen gruplardan
(%31.64) 6nemli derecede yliksek olmustur. Gogiis eti su tutma kapasitesine selenyum
seviyesinin asil etkisi 6nemli olmus (P<0.01). G6giis eti su tutma kapasitesi %28.13 ile
selenyum ilave edilmemis grupta en disiik olurken, %37.50 ile 0.60 ppm selenyum
ilave edilmis grupta en yiiksek olmustur. 0.15 ile 0.30 ppm selenyum ilave edilmis
gruplar ve 0 ile 0.15 ppm selenyum ilave edilmis gruplar arasindaki mukayeseler
disindaki tiim karsilastirmalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli bulunmustur
(P<0.01). Muamelelerin, g6giis etinin su tutma kapasitesine interaksiyon etkileri dnemli

olmamus, gégiis etinin su tutma kapasitesi organik ve inorganik selenyum katilmamus iki
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grupta ve Ing.Se-0.15 selenyum ilave edilmis ii¢ grupta %28.13 ile en diisiik olurken,
0.60 ppm Org.Se ilave edilmis grupta %39.06 ile en yiiksek olmustur.

But etinin su tutma kapasitesine selenyum kaynaginin asil ve interaksiyon
etkileri 6nemli olmazken, selenyumun seviyesinin asil etkisi 6nemli olmustur (P<0.01).
But etinin su tutma kapasitesi %34.38 ile selenyum ilave edilmemis grupta en diisiik
olurken %43.75 ile 0.60 ppm Se ilave edilmis grupta en yiiksek olmustur. Gogiis eti su
tutma kapasitesindeki benzer temayiil burada da goériilmiis 0.15 ve 0.30 ppm selenyum
ilave edilmis gruplar ve kontrol (sifir) ile 0.15 ppm selenyum ilave edilmis gruplar
arasindaki mukayeseler digindaki tiim kiyaslamalar, gogiis etinde oldugu gibi istatistiki

olarak 6nemli derecede farkli olmustur (P<0.01).

Cizelge 4.11. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama gogiis ve but eti su tutma kapasitesi (%) (STK)

ve standart hatalari ( i +£S%)

GOGUS-STK BUT-STK
KAYNAK
Ing.Se 31.64 +1.21° 38.28 + 1.12
Org.Se 34.38 + 1.28° 39.84 + 1.38
SEVIYE
0 28.13+1.18° 34.38 + 1.18°
0.15 31.25+1.67°¢ 36.72 + 1.425°¢
0.30 35.16 + 1.14"8 41.41 + 1.14"8
0.60 37.50 +1.18" 43.75 + 1.67°
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 28.13+1.80 34.38 +1.80
ing.Se-0.15 28.13 + 1.80 35.94 + 1.56
ing.Se-0.30 34.38 + 1.80 40.63 + 1.80
ing.Se-0.60 35.94 + 1.56 42.19 + 1.56
Org.Se-0 28.13 +1.80 34.38 + 1.80
Org.Se-0.15 34.38 + 1.80 37.50 + 2.55
Org.Se-0.30 35.94 + 1.56 42.19 + 1.56
Org.Se-0.60 39.06 + 1.56 45.31 + 1.56

A B Aymi siitunda farkli biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
ab, Ayni siitunda farkl kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

4.3.5. Pisirme kayb1

Deneme gruplarinin deneme sonu Ortalama gogiis ve but eti pisirme kaybi
degerleri ve bunlarin standart hatalar1 Cizelge 4.12°de bu degerlere ait varyans analiz

sonuglar1 Ek-12°de verilmistir. Broyler rasyonlarma farkli seviyelerde organik ve
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inorganik Se ilavesinin deneme gruplarinin deneme sonu broyler gogiis ve but eti
pisirme kayiplarina etkisi nemsiz olmustur (P>0.05).

Her ne kadar istatiksel olarak 6nemli olmasada muamele gruplar1 arasinda en
yiksek gogiis eti pisirme kaybi %20.40 ile Org.Se-0 grubunda, en diisiik deger ise
%17.81 ile Org.Se-0.60 grubunda olmustur. Benzer sekilde en yiiksek but eti pisirme
kaybt %22.56 ile Org.Se-0 grubunda, en diisiik deger ise %19.54 ile Org.Se-0.60
grubunda gergeklesmistir.

Cizelge 4.12. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama gogiis ve but eti pisirme kayiplart (%) (PK) ve

standart hatalar1 (X +S%)

GOGUS-PK BUT-PK
KAYNAK
Ing.Se 19.16 + 0.76 21.15+0.68
Org.Se 19.11+0.52 20.75+0.78
SEVIYE
0 20.25 + 0.69 22.50 +0.79
0.15 19.31+0.82 21.07 +£1.36
0.30 19.04 + 0.56 20.30 +0.96
0.60 17.93+1.34 19.93 +0.80
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 20.10 +1.11 22.44 +£1.24
Ing.Se-0.15 19.44 + 0.89 21.38+1.80
Ing.Se-0.30 19.05 + 0.89 20.46 +1.29
Ing.Se-0.60 18.05 + 2.86 20.33+1.36
0rg.Se-0 20.40 +1.00 2256 +1.17
Org.Se-0.15 19.19 + 1.53 20.76 £ 2.32
Org.Se-0.30 19.04 + 0.90 20.14 £ 1.62
Org.Se-0.60 17.81+0.53 19.54+1.01

Broyler rasyonlarmma farkli seviyelerde ilave edilen selenyumun biiyiime
performansi, lipid oksidasyonu ve renk stabilitesine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan denemede 1, 2, 4 ve 8 ppm SS ilave edilen rasyonlarla beslenen broylerlerde et
yiizey rengi ( L, a ve b renk kriterleri) 6nemli olarak etkilenmemistir (Ryu ve ark. 2005).
Peric ve ark. (2009) sodyum selenit ve Sel-Plex-50’nin tek baslarina ya da bunlarin
kombinasyonlarinin broyler diyetlerine ilavesinin kesimden sonraki 24. ve 48.
saatlerdeki sogutma firesini etkiledigi en diisiik sogutma firesi degerinin 0.3 ppm SP
ilavesi yapilmis diyetle yemlenen grupta oldugu (P<0.05), gogiis eti pH degerinin ise

ilave Se’dan etkilenmedigini bildirilmislerdir.
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Farkli organik Se kaynaklar1 ilave edilmis diyetle yemlenen gruplarin gogiis kast
yag muhtevasi en yiiksek olurken, but kasi yag muhtevasinin muamelelerden
etkilenmedigi ifade edilmistir (Sevcikova ve ark., 2006).

Broylerlerde etin selenyum ve omega-3 yag asitleri kompozisyonunun, tiiketilen
yemden etkilenip etkilenmedigini tespit amaciyla yapilan bir denemede; deneme
rasyonlart %5 kolza yagi ; %4 kolza yagi+%]1 keten tohumu yagi ilave edilen bugday
bazli rasyonlara 0.50 mg/kg yada 0.84 mg/kg organik selenyum ilave edilerek
hazirlanmistir. Deneme sonunda toplam antioksidan statiisiinlin muamelelerden
etkilenmedigi, thiobarbituric asid degerinin ise sadece ilave edilen yag kaynagindan
etkilendigi bildirilmistir (Haug ve ark., 2007).

Radmila ve ark.(2008) rasyona sodyum selenit yada selenyum mayasi ve farkl
seviyelerde vitamin E ilavesi plazma MDA konsantrasyonunda herhangibir degisiklik
meydana getirmemisse de, selenyum mayasi ilavesi, istatistiksel olarak dnemli olmasa
da dokularda MDA konsantrasyonunu diisiirerek etin dayanikliligi artirmistir.

Biswas ve ark. (2009) broyler rasyonlarina inorganik selenyum ilavesinin; etin
renk, koku, pH ve sogutma firesi gibi 6zelliklerinin muamelelerden etkilenmedigi, etin
su tutma kapasitesinin kontrol grubuna kiyasla muamele gruplarinda 6nemli derecede
daha yiiksek (P<0.05) muamele gruplarinin TBA degerleri kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik olmustur (P<0.05).

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde broyler diyetlerine organik ve inorganik Se
ilavesinin et kalitesi lizerindeki belirgin etkisi daha ziyade sogutma firesi ve depolama
kriterlerinde gozlemlenmistir. Mevcut calismada ise bu kriterler degerlendirilmemistir.
Yukarida 6zetlenen caligsmalarla mevcut ¢galigmanin sonuglarinin uyum igerisinde oldugu
sOylenebilir. Goglis eti su tutma kapasitesi kaynak ve seviyeden, but eti su tutma
kapasitesi ise seviyeden dnemli derecede etkilenmistir (P<0.05; P<0.01). Kasin yapisina,
yasina, tliriine bagli olarak etteki su miktar1 %70-80 arasinda degismektedir (Hamm,
1986; Honikel, 1988). Suyun miimkiin oldugunca kas yapida tutulmasi arzu
edilmektedir. Bu sebeple karkasta veya parcalarinda su tutma kapasitesinin yiikselmesi
arzu edilen bir ozelliktir. Su tutma kapasitesinin yiikselmesi GSH-PX aktivitesinin
iyilesmesiyle, sogutma firesinin azalmasida doku oksidasyonunun azalmasiylada iliskili
olabilir. Organik ve inorganik kaynakli selenyumun et kalitesine etkisi hakkinda daha

fazla caligma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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4.4. Titylenme Degerleri (Skorlari)

Deneme gruplarinin deneme sonu tiiylenme degerleri ve bunlarin standart
hatalar1 Cizelge 4.13’de bu degerleri ait varyans analiz sonuglar1 Ek-13’de verilmistir.
Cizelge 4.13’den de goriildigi gibi muamelelerin deneme sonu tiiylenme skorlarina
muamelelerin kaynak asil etkisi gogiis bolgesi disindaki tiiylenme bolgelerinde 6nemli
olurken, seviye asil etkisi but bolgesi disindaki diger tiim tiiylenme bdlgelerinde 6nemli
olmustur (P<0.05; P<0.01). Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde organik ve inorganik
Se ilavesinin boyun tiiylenme skoruna kaynak ve seviye asil etkileri 6nemli olmustur
(P<0.05, P<0.01). Boyun tiiylenme skoru, Org.Se ilaveli grupta (4.08), ing.Se ilave
edilmis gruptan (3.99) 6nemli derecede yiiksek olmustur (P<0.05). Sifir seviyesine
kiyasla diger biitiin seviyelerde boyun tiiylenme skorlar1 6nemli olgiide yiiksek
olmustur(P<0.01). Muamelelerin deneme sonu boyun tiiylenme skorlarina etkisi 6nemli
olmamus, en diisiik deger 3.48 ile ing.Se katilmamus grupta olurken, en yiiksek deger
4.25 ile Ing.Se-0.60 ppm ilave edilen grupta olmustur.

Deneme sonu but bolgesi tiiylenme skorlarina selenyum kaynaginin asil etkisi
onemli olmustur (P<0.05). But bolgesi tiiylenme skoru 3.23 ile organik selenyum ilave
edilmis grupta, inorganik selenyum ilave edilmis grubun 3.04 degerinden istatistiki
olarak daha yiiksek olmustur (P<0.05). Adi gecen parametreye selenyum seviyesinin
asil etkisi onemsiz olmus, en diislik deger 3.02 ile selenyum ilave edilmemis grupta, en
yiiksek deger ise 3.25 ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur. Deneme
sonu but bolgesi tiilylenme skorlarina muamelelerin interaksiyon etkileri de 6nemli
olmamus, en diisiik tiiylenme skoru 2.96 ile Ing.Se ilave edilmis grupta olurken, en
yiiksek deger ise 3.42 ile 0.60 ppm Org.Se ilave edilmis grupta olmustur.

Deneme sonu gogiis tliylenme skoruna seviye asil etkisi onemli olmustur
(P<0.05). Rakamsal olarak en diisiik deger 3.06 ile selenyum ilave edilmemis grupta, en
yiiksek deger ise 3.33 ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur. Selenyum
seviyesinin asil etkisi 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupla, selenyum ilave
edilmemis ve 0.15 ppm selenyum ilave edilmis gruplar arasindaki farklar onemli
olurken (P<0.05), diger mukayeseler istatistiki olarak Onemli derecede farkli
olmamistir. Deneme sonu goglis bolgesi tiiylenme degerlerine muamelelerin
interaksiyon etkileri 6nemli olmamus, en diisiik deger 3.00 ile selenyum ilave edilmemis
ve 0.15 ppm selenyum ilave edilmis gruplarda, en yiiksek deger ise 3.38 ise Org.Se-0.60

ppm ilave edilmis grupta olmustur.
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Cizelge 4.13. Deneme gruplarmin deneme sonu boyun, sirt, gégiis, kuyruk, but, kanat ve tiim viicut tiiylenme skorlar1 ve standart hatalar1 (X £S% )

BOYUN BUT GOGUS KANAT KUYRUK SIRT TUM VUCUT
KAYNAK
ing.Se 3.92 +0.08° 3.04+0.02° 3.15+0.05  3.88+0.07° 3.60+0.09° 3.99+0.05° 3.60+0.05°
Org.Se 4.08 + 0.05° 3.23+0.06° 3.24+0.04 4.09+0.04" 3.80+0.09° 4.30+0.04" 3.79+0.04"
SEVIYE
0 3.67 +£0.10°% 3.02+0.03 3.06+0.04° 371+008% 323+012° 3.83+0.10° 3.42+0.06°
0.15 4.05 +0.074 3.13+0.08 3.13+0.05° 3.98+0.07" 3.81+006" 4.21+0.07" 3.72+0.05°
0.30 4.06 = 0.05" 3.15+0.06 3.25+0.07® 4.04+0.06" 3.85+0.09" 4.21+0.06" 3.76+0.01"®
0.60 4.21 +0.05" 3.25+0.11 3.33+0.08  421+0.06" 3.92+009* 433+0.10" 3.88+0.05"
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 3.48 £0.13 2.96 +0.04 3.00 £ 0.00 3.50 + 0.00 3.13+0.14 3.63 +0.07 3.28 £0.03
ing.Se-0.15 3.94 +0.06 3.00 = 0.00 3.00 £ 0.00 3.88+£0.12 3.71+0.07 4.04 +0.04 3.59 + 0.04
Ing.Se-0.30 4.02 +0.03 3.13+0.07 3.29+0.14 3.96 + 0.07 3.75+0.15 417 +£0.11 3.72+0.01
ing.Se-0.60 4.25+0.05 3.08 £ 0.04 3.29+0.14 417+0.11 3.83+0.15 413+0.12 3.79+0.07
Org.Se-0 3.88 +0.07 3.08 £ 0.04 3.13+0.07 3.92+0.08 3.33+£0.21 4.04 +0.14 3.56 + 0.06
Org.Se-0.15 4.17 +£0.10 3.25+0.14 3.25 + 0.04 4.08 +0.04 3.92+£0.10 4.38 +0.07 3.84 £ 0.03
Org.Se-0.30 4.10 = 0.09 3.17+0.11 3.21 +0.07 4.13+0.07 3.96 + 0.07 4.25+0.04 3.80 < 0.00
Org.Se-0.60 4.17 +£0.09 3.42 +£0.19 3.38£0.12 4.25 + 0.08 4.00+0.11 4.54 +0.10 3.96 £ 0.07

A% Aymi siitunda farkli biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
&b Aymi siitunda farkli kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Deneme sonu kanat tiiylenme degerlerine muamelelerin kaynak ve seviye asil
etkileri dnemli olmustur (P<0.01). Kanat bolgesi tiiylenme skoru Org.Se ilave edilmis
grupta (4.09), Ing.Se ilave edilmis gruba (3.88) kiyasla istatistik olarak énemli derecede
daha yiiksek olmustur. Kanat bdlgesi tiiylenme skorlarina selenyum seviye asil etkisi de
onemli olmustur (P<0.01). Rakamsal olarak en diisik deger 3.71 ile selenyum
ilaveedilmemis grupta olurken, en yiiksek deger 4.21 ile 0.60 ppm selenyum ilave
edilmis grupta olmustur. Selenyum ilave edilmis gruplarla, selenyum ilave edilmemis
gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli olmustur (P<0.01), buna karsilik
selenyum ilave edilmis gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir. Kuyruk
bolgesi tilylenme degerlerine muamelelerin interaksiyon etkisi dnemli olmamis, en
diisiik deger 3.50 ile Ing.Se ilave edilmemis grupta, en yiiksek deger ise 4.25 ile 0.60
ppm Org.Se ilave edilmis grupta olmustur.

Deneme sonu kuyruk bolgesi tiiylenme skoruna muamelelerin kaynak ve seviye
asil etkileri Onemli olurken (P<0.05; P<0.01), aym1 parametreye muamelelerin
interaksiyon etkisi 6nemli olmamistir. Kuyruk boélgesi tliylenme skoru organik
selenyum ilave edilmis gruplarda (3.80), inorganik selenyum ilave edilmis gruplardan
(3.60) onemli O6l¢iide daha yiiksek olmustur (P<0.05). Muamelelerin kuyruk bolgesi
tiylenme degerlerine seviye asil etkisi 6nemli olmus (P<0.01), rakamsal olarak en
diisiik deger 3.23 ile selenyum ilave edilmemis grupta olurken, en yiiksek deger 3.92 ile
0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur. Selenyum ilave edilmis gruplarla,
selenyum ilave edilmemis gruplara arasindaki farklilik P<0.01 ihtimal seviyesinde
onemli olurken, selenyum ilave edilmis gruplar arasindaki farkliliklar Onemli
olmamistir. Ad1 gegen parametreye muamelelerin interaksiyon etkisi énemli olmamus,
en diisiik deger 3.13 ile Ing.Se ilave edilememis grupta, en yiiksek deger ise 4.00 ile
0.60 ppm Org.Se ilave edilmis grupta olmustur.

Sirt tiiylenme skoruna kaynak ve seviye asil etkisi 6nemli olmustur (P<0.01).
Sirt tilylenme skoru, Org.Se ilaveli gruplarda (4.30), Ing.Se ilave edilmis gruplardan
(3.99) 6nemli derecede yiiksek olmustur (P<0.01). Sifir seviyesine kiyasla diger biitiin
seviyelerde deneme sonu sirt tiilylenme skorlart daha yiiksek olup selenyum ilave
edilmis gruplarla selenyum ilave edilmemis gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
Muamelelerin interaksiyon etkileri arasindaki fark onemli olmazken, deneme sonu en
diisiik sirt tiiylenme degeri 3.63 ile Ing.Se-0 grubunda, en yiiksek deger ise 4.54 ile
Org.Se-0.60 grubunda tespit edilmistir.
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Farkli viicut bolgelerinde belirlenen tiiylenme skorlarinin ortalamasi olan
deneme sonu tiim viicut tilylenme degerlerine selenyum kaynaginin ve seviyesinin asil
etkileri 6nemli olmustur (P<0.01). Organik selenyum ilave edilmis diyetlerle yemlenen
gruplarda tiim viicut tiiylenme degeri (3.79), inorganik selenyum ilave edilmis diyetlerle
yemlenen gruplarinkinden (3.60) istatistiki olarak daha yiiksek olmustur (P<0.01). Ad1
gecen parametreye ilave selenyum seviyesinin asil etkiside onemli olmus (P<0.01),
rakamsal olarak en biiyiik deger 3.88 ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta, en
diisiik deger ise 3.42 ile selenyum ilave edilmemis grupta olmustur. Seviyeler arasi
onemli farkliliklart tespit maksadiyla yapilan Duncan testi sonuclart selenyum ilavesi
yapilmamis grupla diger tiim gruplarin ortalamalari, 0.15 ppm selenyum ilave edilmis
grupla 0.60 ppm selenyum ilave edilmis gruplarin ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli
olurken (P<0.01), diger mukayeseler arasindaki farklarin 6nemli olmadigim
gostermistir. Muamelelerin tiim viicut tiiylenme skorlarina etkisi 6nemli olmamis, en
diisiik deger 3.28 ile inorganik selenyum ilave edilmemis grupta, en yiiksek deger ise
3.96 ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur.

Tiiylenme bazi cevre faktorlerinin ve genetik faktorlerin etkisi altinda meydana
gelmektedir ve kanatli hayvan yetistiriciliginde gayet énemlidir. lyi bir tiiylenme diisiik
cevre sicakliginda 1s1 izolasyonunu artirarak hayvanlarin normal viicut sicakliklarinin
muhafazasinda yardimci olur. Viicut 1sisinin normal sinirlar iginde muhafazasi yagama
payr besin maddeleri ihtiyaglarim1 azaltarak iiretim maliyetlerinide etkiler. Ayrica
broylerlerde iyi bir tiiylenme derili karkas kalitesi i¢inde 6nemlidir. Zayif veya yetersiz
tilylenme karkasin islenmesi sirasinda karkas kalitesini diigiiriir. Bu sebepler dolayisiyle
tilylenmeye ilave Se’un etkilerinin bilinmesi 6nem arz eden bir husustur.

Edens ve ark. (2000) broyler diyetlerine; 0.1 ve 0.3 ppm seviyelerinde Se ihtiva
edecek sekilde sodyum selenit ve Sel-Plex-50 ilavesinin, dort farkli altlik ¢esidi ve iki
fakli mevsimde tliylenme {zerindeki etkilerinin arastirmak amaciyla iki deneme
yapmislardir. Birinci denemede 6 haftalik yasta 0.3 ppm seviyesinde organik Se
ilavesinin yapildig1 diyetle beslenen grubun tiiylenme skoru diger gruplarinkine kiyasla
daha iyi olmustur. Ikinci denemede ise organik Se ilavesinin her iki seviyeside inorganik
Se ilaveli gruplarinkine kiyasla tiiylenmeyi iyilestirmistir. Althik olarak ACR kagidin
kullanildig1 gruplarda tiiylenme azalmistir. Ne inorganik ne de organik kaynakli Se
ilavesi problemin ortaya ¢ikisini engelleyememistir. Her iki denemede de; her yasta ve
her altlik tipinde organik kaynakli Se ilavesi, broylerlerin daha iyi tiiylenmesiyle

sonuglanmistir.
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Edens ve ark. (2001) yerde ve kafeste yetistirmenin, 0.2 mg/kg sodyum selenit
ya da organik Se’la beslenen erkek ve disi broylerlerde, oto-seks tiiylenme {izerine
etkileri karsilastirllmistir. Organik kaynakli Se, yavas tiiylenen erkeklerde, ayrica
normal tiiylenen disilerde tiim viicut tiiylenmesinin hizlanmasini tesvik etmistir.
Organik kaynakli Se’un tiiylenmeye olan olumlu etkisi 21 ile 42 giinliik yaslar arasinda
daha da bariz olarak goriilmiistiir. Disiler erkeklerden daha hizli tiiylenmislerdir. Disiler
35 giinliikk yasta tam olarak tiiylenirken erkekler ayni oranda tiiylenmeyi ancak 42
giinliik yasta gerceklestirebilmislerdir. Geleneksel (yerde) yetistirmenin uygulandigi
broylerlerde tiiylenme, kafeste yetistirilenlere gore biraz daha hizli olmustur. Sonug
olarak organik kaynakli Se ilavesinin yavas tiiylenen erkek ve normal tiiylenen disi
broylerlerin tiiylenmelerini iyilestirdigi bildirilmistir.

Choct ve ark. (2004), erkek broylerlerde; iki farkli Se kaynagmnin (sodyum
selenit ve Sel-Plex-50) iki farkli seviyesinin (0.10 mg/kg ve 0.25 mg/kg) tiiylenmeye
etkilerini aragtirmiglar, diyete Se ilavesinin tiiylenme skorunun iyilestirdigi, organik Se
ilave edilen diyetle beslenen grupta tiiylenme skorunun 3.33 iken sodyum selenit ilavesi
yapilan diyetle beslenen muamele grubunun tliylenme skorunun 2.59 oldugu ve
aralarindaki farkin 6nemli oldugunu rapor etmislerdir (P<0.01).

Upton ve ark. (2008), inorganik ve organik Se kaynaklarmin ya da bunlarin
kombinasyonlarinin ilavesinin etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 denemelerinde;
Se ilavesiyle CA’1n ylizdesi olarak tiiy agirliginin kontrol grubuna kiyasla yiikseldigini
rapor etmiglerdir. En iyi tily agirlign 0.2 ppm Sel-Plex-50 ilavesinin yapildig1 diyetle
yemlenen grupta tespit edilmistir (P<0.05).

Peric ve ark. (2009) sodyum selenit (SS) ve Sel-Plex-50’nin (SP) tek baslarina ya
da kombinasyonlarmin broyler diyetlerine ilavesinin etkilerini arastirdiklar
denemelerinde; selenyumun her iki formunun 21. giindeki tiiylenmeyi 6nemli olarak
etkiledigi, en iyi tiiylenme skorunun 0.1 ppm SS+0.2 ppm SP ilavesi yapilmis diyetlerle
beslenen grupta, viicut agirhi@inin yiizdesi olarak en iyi tily veriminin 0.3 ppm SP ilavesi
yapilmis diyetle beslenen grupta olmustur (P<0.05).

Mevcut calisma ile literatiir bilgileri arasinda bir uyum sézkonusu oldugu
sOylenebilir. Biitlin viicut tiiylenmesi degerlendirildiginde kaynak ve seviyenin
tilylenmeye olan asil etkisinin énemli oldugu goriilmiistiir. Broyler diyetlerine organik
Se ilavesiyle, inorganik Se ilavesine kiyasla daha iyi bir tliylenme skoru meydana
getirilmistir. Rasyonda artan Se seviyesiyle tiiylenme skoruda yiikselmistir. Tiiylenme,

besleme, cevre sicakligi ve genetik faktorler gibi pek cok faktorden etkilenmektedir.
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Diyette bazi vitamin ve minerallerin eksikligi, mikotoksin varlig1 gibi etmenlerde hem
tilylenme oranin1 ve hemde tiiylerin renk ve yapilarini etkilemektedir (Leeson ve Walsh,
2004). Tiyler, viicut sicakliginin ayarlanmasinda 6nemli rol oynarlar. Viicudun dis
ylizeyini kaplayan tiiyler, 1s1 izolasyonunu artirarak, diisiik ¢evre sicakligindaki
hayvanlarin viicut sicakliklarinin muhafazasina yardimci olmaktadirlar. Bu durum
yiiksek ¢evre sicakligindaki hayvanlar i¢in dezavantaj olabilmektedir (Macari, 2001).
Tilylenmenin iyi olmasi derili karkas kalitesi i¢cin onemlidir. Zayif tiiylenme; gogiiste su
toplanmasi, deride kabuklasma, seliilit, yara ve berelere sebep olarak, karkasin
islenmesi sirasinda karkas kalitesini diistirmektedir (Edens, 2000; Brake, 2001).
Muamele gruplari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli olmasa da tiim
muamele gruplarinin tiiylenme skorlar1 kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek olmustur.
Muhtemelen bazal rasyonlar eksiklik semptomlarininin goriilebilmesini engelleyecek
seviyede Se ihtiva etmeseydi, muamele gruplarinin tiiylenme skorlar1 arasinda énemli
farkliliklar olusabilecektir. Rasyonlara organik ve inorganik Se ilavesinin etkilerinin

daha iyi anlasilabilmesi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.5. Kemigin Biyomekanik Ozellikleri

Deneme gruplarinin deneme sonu bazi kemik biyomekanik ozelliklerine ait
ortalama degerler ve bunlarin standart hatalar1 Cizelge 4.14’de, bu degerlere ait varyans
analiz (ANOVA) sonuglari ise Ek-14"de verilmistir.

Broyler rasyonlarina ilave edilen selenyumun kaynaginin yani selenyumun
organik veya inorganik olusunun, incelenen kemik 6zelliklerinin hig birisi iizerine asil
etkisi 6nemli olmamistir. flave selenyumun asil etkisi kemik ¢ap1, kemik duvar kalmlig
ve kemik kesit alanina etkisi énemli olurken (P<0.01; P<0.05), diger parametreler
tizerine etkisi dnemli olmamustir.

Selenyum seviyesinin kemik c¢apina asil etkisi 6nemli olmus, bu parametre
rakamsal olarak 7.69 mm ile selenyum ilave edilmemis grupta en diisiik olurken, 8.39
mm ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta en yiiksek olmustur. Seviyeler arasi
onemli farkliliklar1 tespit maksadiyla yapilan Duncan testi sonuglart 0.60 ppm selenyum
ilavesi yapilmig grubun ortalamasiyla, 0.15 ppm selenyum ilave edilmis ve selenyum
ilave edilmemis grubun ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli olduguna (P<0.01)

diger mukayeseler arasindaki farklarin istatistiki olarak dnemli olmadigini gostermistir.



Cizelge 4.14. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama kemik ¢ap1, kemik duvar kalinligi, kesme kuvveti, kesme enerjisi, kemik boslugu ¢api, kesit alani, kesme gerilmesi

degerleri ve standart hatalar1 ( X+Sx )

Kemik Cap1 Kemik duvar  Kesme Kuvveti Kesme Kemik Kesit alan1 Kesme
(mm) Kalinhgi(mm) (N) enerjisi boslugu capt  (mm?) gerilmesi
(N.mm) (mm) (N/mm?)

KAYNAK
ing.Se 7.98 £0.10 1.54 +0.03 1064 +28.85 1494 +57.65  4.89+0.10 31.22+0.85  17.19+0.56
Org.Se 8.08 £ 0.14 1.59 + 0.06 1125 +52.40 1463 +84.17 490+0.16  3235+1.34  17.54+0.72
SEVIYE
0 7.69 +0.14° 1.53 + 0.06" 1038 +57.38 1504 +79.33  464+025 2929+0.69° 17.74+0.91
0.15 7.78 £ 0.10°8 1.48 +0.03" 1069 + 68.83 1524 +121.69 4.83+0.05  29.31+1.06° 18.18+0.85
0.30 8.26+0.17"%  1.71+0.07° 1139 + 66.92 1478 £105.14 4.84+0.15  35.17+1.88" 16.28 +0.67
0.60 8.39 +0.13" 1.56 +0.07%* 1133 +48.04 1407 £ 107.10 528 +0.18  33.37+1.44"® 1725+1.14
KAYNAKXSEVIYE
ing.Se-0 7.74+0.13 1.52 +0.07° 1056 + 55.30 1606 £131.15 470+ 0.26  29.59+0.73°° 17.93+1.23
ing.Se-0.15 7.78 £0.16 1.46 + 0.05° 1062 +90.15 1577 +38.60 4.86+0.06  29.04+159° 18.28+1.21
ing.Se-0.30 8.09 + 0.23 1.52 +0.05° 1036 + 32.60 1345+ 17060 5.05+0.18  31.46+1.68" 16.55+0.71
ing.Se-0.60 8.31+0.21 1.67+0.07"® 1104 +59.80 1448 + 6430 4.97+028  34.77+1.46® 1599+1.25
Org.Se-0 7.64+0.28 1.53+0.115 1020+ 109.95 1403+ 72.75 4.57+0.48  28.99+127° 17.56+1.55
Org.Se-0.15 7.79+0.16 1.50 + 0.06° 1076 £ 118.10 1471 +256.40 4.80+0.09  29.57+1.66" 18.07+1.38
Org.Se-0.30 8.43 +0.25 1.89 + 0.06" 1242+ 11275  1611+103.45 464+021  3888+2.14% 16.01+1.24
Org.Se-0.60 8.48 +0.19 1.44 +(.09° 1163 + 81.35 1366 +219.75 5.59+0.08  31.96+2.50° 18.50+1.88

A B Aymi siitunda farkli biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).
&b Aymi siitunda farkli kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
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Kemik duvar kalinligina selenyum seviyesinin asil etkisi %5 ihtimal seviyesinde
onemli olmus, rakamsal olarak en diisiik deger 1.48 mm ile 0.15 ppm selenyum ilave
edilmis diyetle yemlenen grupta olurken, en yiiksek deger 1.71 mm ile 0.30 ppm
selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grupta olmustur. Yapilan Duncan testi
sonuglar1 0.30 ppm selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grubun kemik et kalinlig1
ortalama degerleri 0.15 ppm selenyum ilave edilmis ve selenyum ilaveedilmemis
diyetlerle yemlenen gruplarin ortalama degerlerinden %5 Onem seviyesinde daha
yiiksek olmus, diger tiim ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemli olmamustir.

Kemik kesit alanina da ilave selenyumun seviye asil etkisi onemli olmus
(P<0.01), rakamsal olarak en diisiik deger 29.29 mm? ile selenyum ilave edilmemis
rasyonla yemlenen grupta olurken, en yiiksek deger 35.17 mm? ile 0.30 ppm selenyum
ilave edilmis diyetle yemlenen grupta olmustur. Duncan testi sonuglar1 0.30 ppm
selenyum ilave edilmis yemle yemlenen grubun ortalama degeri, 0.15 ppm selenyum
ilave edilmis ve selenyum ilave edilmemis diyetlerle yemlenen gruplarin
ortalamalarindan 6nemli Olclide yiiksek olurken, diger mukayeseler arasi farklar
istatistiki olarak onemli olmamustir.

Incelenen kemigin biyomekanik &zelliklerinden kemik duvar kalinhigimna
muamelelerin interaksiyon etkisi (P<0.01) 6nemli olmustur. Rakamsal olarak en kiigiik
deger 1.44 mm ve 0.60 ppm Org.Se ihtiva eden diyetle yemlenen grupta, en yiiksek
deger ise 1.89 mm ile 0.30 ppm Org.Se ilave edilmis diyetle yemlenen grupta olmustur.
Gruplar arasinda yapilan Duncan testi sonuclart 0.30 ppm organik selenyum ilaveli
diyetle yemlenen grubun kemik et kalinligi ortalamasi, 0.60 ppm inorganik selenyum
ilave edilmis yemle yemlenen grup disindaki diger biitlin gruplarin ortalama
degerlerinden istatistiki olarak daha yiiksek olurken (P<0.01), diger ortalamalar arasi
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli olmamustir.

Kemik kesit alanmma da, muamelelerin interaksiyon etkisi 6nemli olmus
(P<0.05), rakamsal olarak en diisiik deger 29.04 mm? ile 0.15 ppm inorganik selenyum
ilave edilmis rasyonla yemlenen grupta, en yiiksek deger ise 38.88 mm? ile 0.30 ppm
organik selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grupta olmustur. Yapilan Duncan testi
sonuclar1 0.30 ppm organik selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grubun ortalama
kemik kesit alaninin, 0.60 ppm inorganik selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grup
hari¢ diger biitiin gruplardan, 0.60 ppm inorganik selenyum ilave edilmis rasyonla

yemlenen grubun kemikkesit alan1 0.15 ppm inorganik selenyum ve organik selenyum
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ilave edilmemis grubun ortalama degerinden istatistiki olarak yiiksek olurken, diger
ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemli olmamistir.

Kemik capina interaksiyon etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamus, en diisiik
deger 7.64 mm ile organik selenyum ilave edilmemis diyetle yemlenen grupta, en
yiiksek deger ise 8.48 mm ile 0.60 ppm Org.Se ilave edilmis rasyonla yemlenen grupta
olmustur. Muamelelerin kesme kuvvetinede interaksiyon etkisi dnemli olmamis, en
diisiik ortalama kemik kesme kuvveti 1020 N ile Org.Se ilavesi yapilmamis grupta, en
yiiksek deger ise 1242 N ile 0.30 ppm Org.Se ilave edilmis grupta olmustur.

Kesme enerjisi ve kemik boslugu capmada muamelelerin interaksiyon etkisi
onemli olmamis, en diisik degerler 1345 N.mm ve 4.57mm ile sirasiyla 0.30 ppm
Ing.Se ve sifir Org.Se ilave edilmis gruplarda olmus, en yiiksek degerler ise 1611 N.mm
ve 5.59 mm ile sirasiyla; 0.30 ppm ve 0.60 ppm Org.Se ilave edilmis gruplarda
olmustur. Kesme gerilmesi degerlerine de muamelelerin interaksiyon etkisi onemli
olmazken, en diisiik deger 15.99 N/mm? ile 0.60 ppm inorganik selenyum ilave edilmis
grupta, en yiiksek deger ise 18.5 N/mm? ile 0.60 ppm organik selenyum ilave edilmis
grupta olmustur.

Kemik bir taraftan kanatli hayvanlarin normal beslenmeleri yani hayvanlarin
normal sagligi ve optimum verim vermeleri, diger taraftanda bazi makro ve mikro
elementlerin yedek deposu olmasi bakimindan normal ve saglikli kemik olusumu ve
gelisimi kanatli hayvanlar ve bu climleden olarakta broyler yetistiriciligi agisindan gayet
onemlidir. Normal bir kemik gelisiminin olup olmadigini belirlemede kemigin ve
Ozelliklede ayak kemiklerinin bazi biyomekanik o6zelliklerinin bilinmesinde fayda
vardir.

Balcik (1996), diyet Se ve vitamin E seviyelerinin, kemik dokusu ve kemigin
biyomekanik o6zellikleri {izerine etkilerini arastirmistir. Bu amagla muamele
gruplarindaki disi ve erkek geng tavsanlari hem asir1 dozda, hemde diisiik dozda Se ve
vitamin E ihtiva eden diyetlerle, kontrol grubundaki hayvanlar ise, uygun miktarda Se
ve vitamin E ihtiva eden diyetle yemlenmislerdir. Diyetler kan parametrelerini biiyiik
Olciide degistirmemis fakat GSH-PX aktivitesi selenyum orani ile dogru orantili olarak
artmistir. Deneme sonunda; hem selenyum ve vitamin E eksikligi, hemde fazlalig
kemigin biyomekanik 6zelliklerinin diigmesine sebep olmustur.

Broyler diyetlerine Se ilavesinin kemigin biyomekanik 6zelliklerine etkisi ile
ilgili yapilmis fazla arastirma mevcut degildir. Balgik (1996)’nin tavsanlarda yaptig

denemede kontrol diyeti olarak kullanilan diyet yeterli seviyede Se ve vitamin E ihtiva
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etmektedir. Olumsuz sonuglarin elde edildigi gruplarda ise eksiklik ya da toksisite s6z
konusudur. Etlik pili¢lerin genetik se¢imleri hizli bliyiime oranina ve yiiksek canli
agirlik artisina dayalidir. Bunun sonucunda etlik piliglerde canli agirlik artisi, karkas
agirhigi ve parga agirliklart ile yemden yararlanma gibi verim ozellikleri ¢ok hizli
gelismistir. Ancak bu hizli gelisme, etlik piliglerde karin bolgesinde yaglanmanin yant
sira iskelet ve dolasim sisteminde metabolik kusurlarin ortaya c¢ikmasinada neden
olmustur (Renden ve ark., 1992). Canli agirlik ve kas kiitlesinin artmasina karsilik
iskelet sisteminin ayni hizla gelismemesi iskelet sistemi kusurlarina yol agmistir. Bu
kusurlar i¢inde yer alan bacak problemleri ylirlimeyi zorlastirarak pili¢lerin yemlige ve
suluga ulagsmasini engellemekte, bu durum ise canli agirligin gerilemesine ve siiriide bir
ornekliligin bozulmasina neden olmaktadir (Yalgin, 1997). Bacak problemleri, kanath
endiistrisinde et tipi siiriilerde ¢ok biiyiik ekonomik kayba neden olmaktadir (Nestor ve
ark., 1982; Morris, 1993). Keshan-Beck hastaligi, selenyumca eksik topraklarin
bulundugu bolgelerde yaygindir. Hastalik gocukluk ve ergenlik déonemlerinde kemik ve
eklem deformasyonlariyla karakterize edilen bir rahatsizliktir. Kashin-Beck hastaligin
da kemikler kirilgan, kisa, kalin ve konik haldedir (Yang ve ark., 1993). Selenyumun
kemik metabolizmasi igin O6nemi hala bilinmemesine ragmen, bu hastalik kemik
metabolizmasinda selenyuma ihtiya¢ duyuldugunu agikca gostermektedir (Moreno-
Reyes ve ark., 2001). Mevcut ¢alismada diyetlere ilave edilen Se seviyeleri ne eksiklik
ne de toksisite olusturabilecek seviyelerdir. Bu sebeple muamele gruplar1 arasinda
onemli bir farklilik olmamasi muhtemel bir sonuctur ve literatiirle uyumlu oldugu
soylenebilir. Ozellikle iskelet sistemi anormalliklerinin goriildiigii siiriilerde Se’un
eksikligi veya toksisitesi arastirilmalidir. Broyler diyetlerine organik ve inorganik Se
ilavesinin kemigin biyomekanik oOzelliklerine etkisi ile ilgili daha fazla arastirmaya

ithtiyag vardir.
4.6. Selenyum Konsantrasyonu
4.6.1. Plazma ve karaciger selenyum konsantrasyonu
Deneme gruplarinin deneme sonu itibariyle ortalama plazma ve karaciger Se

konsantrasyonlari ve bunlarin standart hatalar: Cizelge 4.15’de, bu degerlere ait varyans

analiz sonuglar1 Ek-15’de verilmistir. Selenyum kaynaginin deneme sonu plazma ve
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karaciger selenyum konsantrasyonuna asil etkisi Onemli olmazken, selenyum
seviyesinin ayni parametrelere asil etkisi onemli olmustur (P<0.01).

Cizelge 4.15°den de goriildigii gibi ilave selenyumun deneme sonu plazma
selenyum konsantrasyonuna asil etkisi 6nemli olmus (P<0.01), rakamsal olarak en
diisiik deger 0.056 ppm ile selenyum ilave edilmemis grupta, en yiiksek deger ise 0.134
ppm ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur. Yapilan Duncan testi
sonuglart 0.60 ppm selenyum ilave edilen grubun ortalama degeri ile 0.15 ppm
selenyum ilave edilmis ve selenyum ilave edilmemis gruplarin degerleri, 0.30 ppm
selenyum ilave edilen grubun ortalama degeri ile selenyum ilave edilmemis grubun
ortalama degerleri arasindaki farklar 6nemli olmustur (P<0.01). Deneme sonu plazma
selenyum konsantrasyonuna muamelelerin interaksiyon etkisi onemli olmamis, en
diisiik deger 0.050 ppm ile Org.Se-0 grubunda olurken en yiiksek deger 0.146 ppm ile

Org.Se-0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur.

Cizelge 4.15. Deneme gruplarmin deneme sonu ortalama plazma ve karaciger selenyum

konsantrasyonlari (ppm) ve standart hatalart (; +£S%)

Plazma Se Karaciger Se

Konsantrasyonu (ppm) Konsantrasyonu (ppm)
KAYNAK
Ing.Se 0.095 +0.00 0.557 £ 0.05
Org.Se 0.095 + 0.01 0.608 + 0.07
SEVIYE
0 0.056 + 0.00° 0.431 + 0.06°
0.15 0.090 + 0.005¢ 0.504 + .04
0.30 0.102 +0.017° 0.577 + 0.08"®
0.60 0.134 + 0.04" 0.819 + 0.09”
KAYNAKXSEVIYE
Ing.Se-0 0.061 +0.01 0.456 + 0.14
Ing.Se-0.15 0.096 + 0.01 0.592 + 0.06
Ing.Se-0.30 0.102 + 0.01 0.478 + 0.07
Ing.Se-0.60 0.122+0.01 0.703 +0.11
Org.Se-0 0.050 + 0.00 0.406 + 0.04
Org.Se-0.15 0.081 + 0.00 0.415+0.16
Org.Se-0.30 0.104 £ 0.02 0.675+0.14
0rg.Se-0.60 0.146 + 0.00 0.934 +0.13

A®. Ayni siitunda farkli biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir(P<0.01).

Deneme sonu karaciger selenyum konsantrasyonuna muamelelerin asil ve
interaksiyon etkileri bakimindan plazma selenyum konsantrasyonuna benzer bir durum

mevcuttur. Karaciger selenyum konsantrasyonuna selenyum kaynaginin asil etkisi ve
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muamelelerin interaksiyon etkisi 6nemli olmazken, selenyum seviyesinin asil etkisi
onemli olmustur (P<0.01). Deneme sonu karaciger selenyum konsantrasyonu rakamsal
olarak en diisiik 0.431 ppm ile selenyum ilave edilmemis grupta olurken, en yiiksek
deger 0.819 ppm ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur. Seviyeler arasi
onemli farkliliklarin belirlenmesi amaciyla yapilan Duncan test sonuglart 0.60 ppm
selenyum ilave edilen grubun ortalama degeri, 0.15 ppm selenyum ilave edilmis grupla,
selenyum ilave edilmemis grubun ortalama degerlerinden istatistiki olarak O6nemli
Olclide yiiksek olmustur. Diger mukayeseler istatistiki olarak ©Onemli farklilik
gostermemistir. Deneme sonu karaciger selenyum konsantrasyonuna muamelelerin
interaksiyon etkisi 6nemli olmazken, en diisiik deger 0.406 ppm ile organik selenyum
ilave edilmemis grupta, en yiiksek deger ise 0.934 ppm ile organik selenyum ilave
edilmis grupta olmustur. Bu calismada kullanilan ilave selenyum seviyeleri arasinda
diyette artan selenyum seviyesiyle hem plazma ve hemde karaciger selenyum
konsantrasyonlarinda kismen orantili bir artis meydana gelmistir.

Plazma / serum veya dokularin, mineral element konsantrasyonunun devamli
olarak normal degerlerden veya normal kabul edilen aralik degerlerinden daha yiiksek
veya diisiik olusu bu elementlerin belli bazilarinin rasyonda yetersizliginin veya asiri
mevcudiyetinin bir isareti olabilirse de, bu durum sadece isaret verici mahiyette olup,
kesin karar verici degildir. Diger viicut sivilar1 arasinda kan plazmasi, bazi elementlerin
statlistiniin, yetersizliklerinin veya toksisite durumlarimin belirtilmesinde etkili bir
indikator olabilirlerse de, bireysel varyasyonun cok yiiksek olabilmesi ve belli baz1 iz
elementler i¢in distan bulagsmanin mevcudiyeti canlida mineral statiisiinlin
belirlenmesinde zorlastirici olabilir. Ayrica farkli cevre faktorleri ve habitatlarda
hayvanlarin beslenmesinde 6nemli etkilere sahip olabilirler.

Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen Se (seleno-metiyonin) ve
vitamin E’nin etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen denemede; rasyona Se ilavesi
kontrol grubuna kiyasla serum Se konsantrasyonunu yiikseltmis (P<0.05), karaciger Se
konsantrasyonunu etkilememistir (P>0.05) (Dagdas ve Yildiz, 2004). Echevarria ve
ark.(1988b) erkek broyler civcivlerde, yiiksek diyet Se konsantrasyonu ve tiiketim
stiresinin etkilerini aragtirmislardir. Deneme diyetleri; bazal diyete (misir-soya) 0, 3, 6
ya da 9 mg/kg seviyesinde SS kaynakli Se ilavesi yapilarak olusturulmustur. Bir, 2 ya
da 3 hafta siireyle deneme diyetleriyle yemlenen gruplarda, diyette artan Se seviyesi ile
biitin dokularda (6zellikle bobrek ve karaciger) Se konsantrasyonuda artmistir

(P<0.01).
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Broyler rasyonlarina farkli organik Se kaynaklarinin ilavesinin etkilerinin
arastirildigt denemede; 0.3 ppm seviyesinde organik Se ilavesi yapilan gruplarin
karaciger Se konsantrasyonunun kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir (P<0.05) (Sevcikova ve ark., 2006). Yoon ve ark. (2007), selenyum kaynagi
ve miktarinin broylerlerde, selenyum birikimi ve biiylime performansina etkilerini
belirlemek iizere yaptiklari ¢alismada, muamele gruplarinin 6. hafta da olgiilen kan Se
konsantrasyonlarinin kontrol grubuna kiyasla yiikseldigini rapor etmislerdir.

Wang ve Xu (2007), broyler rasyonlarina sodyum selenit yada selenyum mayasi
ilavesinin etkilerini karsilastirmak amaciyla yaptiklari calismada, karaciger Se
konsantrasyonunun kontrol grubuna kiyasla her 2 muamele grubundada 6nemli derecede
yiikseldigini rapor etmislerdir (P<0.05). Pan ve ark.(2007) yumurta tavugu diyetlerinde
Se kaynagi ve seviyesinin doku Se depolanmasi ve yumurta Se konsantrasyonuna
etkilerini arastirdiklart denemelerinde; kontrol ve sodyum selenit ilave edilmis diyetle
beslenen gruplara kiyasla Se mayasi ilave edilmis diyetle beslenen gruplarda karaciger,
bobrek ve dalak Se konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Seo ve ark.(2008) broylerlerde Se’ca zengin sarimsak ve lahanada mevcut
selenyumun biyolojik yarayisliligini belirlemek amaciyla yaptiklart denemelerinde,
karaciger Se konsantrasyonunun 6nemli seviyede etkilendigi, en yiiksek Se seviyesinin
0.5 ppm selenometiyonin ilavesi yapilan pozitif kontrol grubunda, en diisiik Se
seviyesinin ise Se ilavesi yapilmayan negatif kontrol grubunda oldugu bildirilmistir.
Rasyon Se seviyelerinin gruplarin serum (P<0.05) ve pankreas (P<0.01) Se
konsantrasyonlarina etkisi 6nemli olmustur (Dagdas ve Yildiz, 2004).

Yukarida 6zetlenen ¢alismalarin sonuglariyla mevcut ¢alisma bulgular1 arasinda
bir uyum s6z konusudur. Denemede kullanilan bazal diyet Se bakimindan yeterli
olabilecek seviyede Se ihtiva ettiginden kaynak x seviye interaksiyon etkisi istatistiksel
olarak oOnemli olmasada, diyette artan Se seviyesiyle plazma ve karaciger Se
konsantrasyonlarida yiikselmistir. Ozellikle organik Se ilavesi sdzkonusu parametrelerde

daha belirgin bir artis meydana getirmistir.

4.6.2. Gogiis ve but eti selenyum konsantrasyonu

Deneme gruplarinin deneme sonu itibariyle ortalama gogiis ve but eti selenyum
konsantrasyon degerleri ve bunlarin standart hatalar Cizelge 4.16.’de, bu degerlere ait

varyans analiz sonuclari Ek-16" da verilmistir. Deneme sonu gogiis ve but etleri
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selenyum konsantrasyonuna selenyum kaynaginin (yani selenyumun organik yada
inorganik olusunun) ve selenyum seviyesinin asil etkileri %1 ihtimal seviyesinde
onemli olurken, ayni parametrelere muamelelerin interaksiyon etkisi ise %5 ihtimal

seviyesinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.16. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama gogiis ve but eti selenyum konsantrasyonlari

(ppm) ve standart hatalar (; +S%)

Gogiis Se But Se

Konsantrasyonu (ppm) Konsantrasyonu (ppm)
KAYNAK
ing.Se 0.159 + 0.02° 0.140 + 0.02°
Org.Se 0.293 +0.04" 0.224 + 0.03"
SEVIYE
0 0.126 + 0.10° 0.099 + 0.01®
0.15 0.191 + 0.02°¢ 0.140 + 0.01®
0.30 0.231 +0.048 0.184 + 0.03®
0.60 0.356 + 0.06" 0.304 + 0.05"
KAYNAKXSEVIYE
ing.Se-0 0.119 + 0.01° 0.108 + 0.01
ing.Se-0.15 0.137 £ 0.01° 0.114 +0.01™
ing.Se-0.30 0.170 + 0.05% 0.129 + 0.03%
ing.Se-0.60 0.211 + 0.06°™ 0.208 + 0.08™
Org.Se-0 0.133+ 0.02° 0.091 + 0.01¢
Org.Se-0.15 0.246 + 0.01™ 0.165 + 0.01°™
Org.Se-0.30 0.293 £ 0.03" 0.240 + 0.02°
Org.Se-0.60 0.500 = 0.01° 0.400 + 0.02%

A8 Aymi siitunda farkli biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir(P<0.01).
ab, Ay siitunda farkl kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.16’dan da goriildiigii gibi deneme sonu gogiis eti selenyum
konsantrasyonuna selenyum kaynaginin etkisi 6nemli olmus (P<0.01) ve organik
selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grubun degeri (0.293 ppm), inorganik
selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grubun degerinden (0.159 ppm) istatistiki
olarak onemli Olgiide daha yiiksek olmustur. Adi gecen parametreye selenyum
seviyesinin asil etkiside istatistiki olarak 6nemli olmus (P<0.01), rakamsal olarak en
diisiik deger 0.126 ppm ile selenyum ilave edilmemis diyetle yemlenen grupta, en
yiiksek deger ise 0.356 ppm ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen
grupta olmustur. ilave selenyumun seviyeleri arasindaki farkliliklarm belirlenmesi
amaciyla yapilan Duncan testi sonucglari;; 0.60 ppm selenyum ilave edilmis diyetle
yemlenen grubun gogiis eti selenyum konsantrasyonunun diger biitiin ortalamalardan,

0.30 ppm selenyum ilave edilmis grubun degerinin ise selenyum ilave edilmemis
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grubun degerinden istatistiki olarak farkli oldugunu gostermistir. Muamelelerin
interaksiyon etkisinin gogiis eti selenyum konsantrasyonuna etkisi 6nemli olmus
(P<0.05), en diisiik deger 0.119 ppm ile inorganik selenyum ilave edilmemis grupta, en
yiiksek deger ise 0.500 ppm ile 0.60 ppm organik selenyum ilave edilmis grupta
olmustur. Duncan testi sonuglari; 0.60 ppm organik selenyum ilaveli grubun ortalama
degerinin diger biitiin gruplardan; 0.30 ppm organik selenyum ilave edilmis grubun
ortalama degerinin ise selenyum ilavesi yapilmamis, 0.15 ve 0.30 ppm inorganik
selenyum ilave edilmis gruplarin ortalama degerinden; 0.15 ppm organik selenyum
ilaveli grubun ortalama degerinin ise selenyum ilave edilmemis ve 0.15 ppm inorganik
selenyum ilave edilmig gruplarin ortalamalarindan istatistiki olarak daha yiiksek
oldugunu gostermistir(P<0.05).

Aym1 ¢izelgeden goriildiigii gibi deneme sonu but eti selenyum
konsantrasyonuna selenyum kaynaginin (selenyumun organik veya inorganik olusu) ve
selenyum seviyesinin asil etkileri %1 ihtimal seviyesinde, muamelelerin interaksiyon
etkisi ise %35 ihtimal seviyesinde onemli olmugtur. Organik selenyum ilave edilmis
diyetle yemlenen grubun but eti selenyum konsantrasyonu (0.224 ppm), inorganik
selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grubun degerinden (0.140 ppm) istatistiki
olarak yiiksek olmustur (P<0.01). Deneme sonu but eti selenyum konsantrasyonuna
selenyum seviyesinin asil etkiside onemli olmus (P<0.01), rakamsal olarak en diisiik
deger 0.099 ppm ile selenyum ilave edilmemis grupta, en yliksek deger ise 0.304 ppm
ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis grupta olmustur. Duncan testi sonuglari; 0.60 ppm
selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grubun ortalama degerinin diger biitiin
gruplarinkinden 6nemli dl¢lide yiliksek oldugunu gostermistir. Muamelelerin ad1 gegen
parametreye interaksiyon etkisi %5 ihtimal seviyesinde onemli olmus, en diisiik deger
0.091 ppm ile organik selenyum ilave edilmemis grupta olurken, en yiiksek deger 0.400
ppm ile Org.Se-0.60 grubunda olmustur. Farkli gruplarin belirlenmesi maksadiyla
yapilan Duncan testi sonuglari; Org.Se-0.60 grubunun ortalama degerinin diger biitiin
gruplarin ortalama degerlerinden; Org.Se-0.30 grubunun ortalama degerinin Org.Se-0,
Ing.Se-0, ing.Se-0.15 ve 0.30 gruplarmin ortalama degerlerinden, Ing.Se-0.60 grubunun
ortalama degerinin Org.Se-0 grubunun ortalama degerinden istatistiki olarak Snemli
olgtide farkli oldugunu gostermistir (P<0.05).

Yapilan caligmalar, Se kaynagi olarak sodyum selenit yerine maya Se’u
kullanildiginda dokularda daha fazla Se depolandigini gostermistir (Moksnes, 1983;
Moksnes ve Norheim, 1986). Mahan ve Parrett (1996), domuzlarda kan doku Se
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konsantrasyonu organik Se ilave edilmis diyetlerle yemlenen hayvanlarda, inorganik
Se(SS) ilave edilmis diyetlerle yemlenenlerden daha yiiksek oldugunu, bu durumun
muhtemel sebebininde organik selenyumun inorganik selenyumdan farkli metabolik bir
yol izlemesi ve inorganik selenyumun absorbsiyon etkinliginin diisiik olmasindan dolay1
olabilecegi bildirilmistir.

Spears ve ark.(2003) 0.15 ppm selenometiyonin formunda Se ilavesi yapilmis
diyetlerle yemlenen broylerlerde gogiis eti Se konsantrasyonunun, sodyum selenit
formunda Se ilave edilmis diyetlerle yemlenenlere kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Payne ve Southern (2005a) broyler rasyonlarmma farkli kaynak ve
seviyede Se ilavesinin doku Se konsantrasyonunu yiikselttigini rapor etmislerdir.
Broylerlerin diisiik selenyumlu rasyonlar1 tiiketmeleri sonrasi, oncelikle SS ilave
edilmis diyetlerden ziyade SY ilavesi yapilmis diyetlerle beslenmeleri doku Se
konsantrasyonunun daha yiiksek olmasini saglamigtir (Payne ve Southern, 2005b).

Broyler rasyonlaria organik kaynakli Se ilavesinin doku Se konsantrasyonunu
yikselttigi bildirilmistir (Bou ve ark., 2005). Farkli organik Se kaynaklarinin broyler
rasyonlarina ilavesinin etkilerinin arastirildigi bir denemede; 0.3 ppm seviyesinde
organik Se ilavesi yapilan gruplarin gogilis ve but eti Se konsantrasyonlarinin kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (P<0.05)( Sevcikova ve ark.,2006 ).

Wang ve Xu (2007), broyler rasyonlara sodyum selenit yada selenyum mayasi
ilavesinin etkilerini  karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, kas Se
konsantrasyonunun kontrol grubuna kiyasla her 2 muamele grubunda da o6nemli
derecede yiikseldigini rapor etmislerdir (P<0.05). Pan ve ark.(2007) yumurta tavugu
diyetlerinde Se kaynagi ve seviyesinin doku Se depolanmasi ve yumurta Se
konsantrasyonuna etkilerini arastirdiklar1 denemelerinde; kontrol ve sodyum selenit ilave
edilmis diyetle beslenen gruplara kiyasla Se mayasi ilave edilmis diyetle beslenen
gruplarda gogiis kast Se konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Broylerlerde etin selenyum ve omega-3 yag asitleri kompozisyonunun tiiketilen
diyetin etkisini tespit etmek amaciyla yapilan bir denemede broylerler; %5 kolza yag ;
%4 kolza yagi+%] keten tohumu yagi ilave edilen bugday bazli rasyonlara 0.50 mg/kg
yada 0.84 mg/kg organik selenyum ilavesi yapilarak hazirlanan deneme rasyonlariyla
yemlenmislerdir. Deneme sonunda 0.50 mg/kg seviyesinde Se ilavesi yapilan diyetle
yemlenen gruba kiyasla 0.84 mg/kg Se ilave edilmis diyetle beslenen grubun but kas1 Se

konsantrasyonu 6nemli derecede daha yiiksek olmustur (Haug ve ark., 2007).
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Seo ve ark.(2008) broyler rasyonlarinda ilave Se kaynagi olarak Se bakimindan
zenginlestirilmis sarimsak ve ¢in lahanasi ve selenometiyonin kullandiklari
caligmalarinda adi gecen ilave Se kaynaklarindaki Se’un biyolojik yarayishiligin
belirledikleri ¢calisma sonugclari;

- Farkli ek Se kaynaklarindaki Se’un broylerlerde biyolojik yarayisliliginin farkl
olmadigini,

- Se’ca zenginlestirilmis sarimsak ve lahananin broylerler i¢in iyi bir Se kaynagi
olabilecegi,

- Selenometiyonin ¢esitli viicut dokularina ve o&zelliklede proteinin yapisina
girmede gayet etkin oldugunu (Selenometiyonin Se bakimindan zenginlestirilmis
mayadaki baslica organik-Se kaynagidir),

- Se bakimindan zenginlestirilmis sarimsak ve lahanadaki Se ‘un ¢esitli civciv
dokularina girisinin selenometiyonin kadar kolay olmadigini (yani bitkilerdeki baglica
Se kaynaginin selenometiyonin olmadigini),

- Ek Se kaynagi olarak selenometiyonin ilave edilmis diyetle yemlenen
hayvanlarin gogiis ve but etleri Se muhtevalari diger muamele gruplarindan daha yiiksek
oldugunu gostermistir.

Dlouha ve ark.(2008) diyete sodyum selenit ve selenyumca zengin chrolle alga
ilavesinin, broylerlerde etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda SS ve SCH ilave edilmis
diyetlerle yemlenen gruplarda gogiis eti Se konsantrasyonunun kontrol grubuna kiyasla
arttigini, en yiiksek Se konsantrasyonunun SCH grubunda oldugunu ve SS grubuyla
aralarindaki farkin 6nemli oldugunu rapor etmislerdir(P<0.05).

Radmila ve ark.(2008) rasyona sodyum selenit yada selenyum mayas: ve farkl
seviyelerde vitamin E ilavesinin broylerlerde farkli doku ve organlarin selenyum ve
vitamin E muhtevalarina etkilerini arastirmiglardir. Gogiis kas1 ve karaciger Se ve
vitamin E konsantrasyonu, selenyum mayasi ilave edilen gruplarda sodyum selenit ilave
edilen gruplara kiyasla 6nemli seviyede daha yiiksek olmustur. Choct ve ark. (2004),
erkek broylerlerde; inorganik ve organik Se kaynaklarmin farkli seviyelerinin,
performans, et kalitesi ve tliylenmeye etkilerini incelemek maksadiyla yaptiklari
denemelerinde, iki farkli Se kaynagini (sodyum selenit ve Sel-Plex-50) iki farkli
seviyesinin (0.10 mg/kg ve 0.25 mg/kg) etkilerini arastirmislar, diyet Se’unun 0.1
mg/kg dan 0.25 mg/kg ylikselmesiyle gogiis kast Se muhtevasinin dnemli seviyede
yiikseldigini, organik kaynakli Se’un inorganik Se kaynagina gore dokularda daha iyi
depo edildigi bildirilmistir (P<0.01).
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Mevcut ¢aligmamizin dnemli amagclarindan biri de broyler diyetlerine organik ve
inorganik kaynakli Se ilavesinin, miktar bakimindan en fazla tiiketilen karkas parcalari
olan gogiis ve but eti Se konsantrasyonunu ne Olciide degistirdigini tespit edebilmekti.
Deneme sonuglarindan agik olarak goriilebilecegi gibi en yiiksek gogiis ve but eti Se
muhtevasi, 0.60 ppm organik-Se ilave edilmis diyetle yemlenen grupta olmustur.
Yukarida 6zetlenen literatiir bilgileri ile calismamizin sonuglar1 arasinda bir uyum s6z
konusudur. Gogiis eti Se konsantrasyonu, but eti Se konsantrasyonuna kiyasla daha
yiiksek olmustur. Literatiirde, organik kaynakli Se’un biyolojik kullanilabilirliginin
daha yiiksek oldugu, dolayisiyla viicut dokularinda depolanma egiliminin daha fazla
oldugu bildirilmektedir. Denememiz sonuglariyla da bu bilgiler teyit edilmistir. Broyler
rasyonlarina organik kaynakli Se ilavesiyle gogiis ve but eti Se konsantrasyonu énemli
derecede yiikselmistir. Boylelikle Se ilavesi yapilmis diyetlerle yemlenen broylerlerden

elde edilen etlerin, insan beslenmesinde Se kaynagi olabilecegi sdylenebilir.

4.7. Plazma ve Karaciger Glutasyon Peroksidaz Enzim Aktivitesi

Deneme gruplarinin deneme sonu itibariyle ortalama plazma ve karaciger
glutasyon peroksidaz enzim aktivitesi degerleri ve bunlarin standart hatalari Cizelge
4.17.’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Ek-17’de verilmistir. Deneme sonu
plazma glutasyon peroksidaz aktivitesine (GSH-PX) selenyum kaynaginin asil etkisi
onemli olmazken, selenyum seviyesinin asil etkisi 6nemli olmus (P<0.01), rakamsal
olarak en diisiik deger 0.340 nmol/dak/ml ile selenyum ilave edilmemis diyetle
yemlenen grupta, en yiiksek deger ise 0.370 nmol/dak/ml ile 0.60 ppm selenyum ilave
edilmis diyetle yemlenen grupta olmustur. Duncan testi sonuglari 0.60 ppm selenyum
ilave edilmis rasyonla yemlenen grubun deneme sonu glutasyon peroksidaz
aktivitesinin, diger gruplarin ortalama degerlerinden 6nemli olarak farkli oldugunu,
diger mukayeseler arasi farkliliklarin 6nemli olmadigini géstermistir. Deneme sonu
plazma glutasyon peroksidaz aktivitesine muamelelerin interaksiyon etkisi Onemli
olmamig, en diisiik enzim aktivitesi 0.334 nmol/dak/ml ile Org.Se-0 grubunda en

yiiksek enzim aktivitesi 0.381 nmol/dak/ml ile Org.Se-0.60 grubunda olmustur.
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Cizelge 4.17. Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz

enzim aktivitesi ve standart hatalar1 (nmol/dk/ml ) (; +S%)

Plazma GSH-Px Karaciger GSH-Px

(nmol/dk/ml) (nmol/dk/ml)
KAYNAK
Ing.Se 0.350 + 0.0039 1.289 + 0.0697
Org.Se 0.350 + 0.0055 1.327 £ 0.0751
SEVIYE
0 0.340 + 0.0045° 0.999 + 0.0529°¢
0.15 0.342 + 0.0051° 1.210 + 0.05625¢
0.30 0.346 + 0.0057° 1.381 + 0.0475°
0.60 0.370 + 0.0060" 1.640 + 0.0738"
KAYNAKXSEVIYE
ing.Se-0 0.347 + 0.0043 1.004 + 0.1102
ing.Se-0.15 0.345 +0.0100 1.204 + 0.0794
ing.Se-0.30 0.348 + 0.0107 1.354 + 0.0660
ing.Se-0.60 0.360 + 0.0052 1.593 +0.1125
Org.Se-0 0.334 + 0.0683 0.994 + 0.0304
Org.Se-0.15 0.339 + 0.0037 1.217 + 0.0917
Org.Se-0.30 0.344 + 0.0057 1.408 + 0.0754
Org.Se-0.60 0.381 + 0.0082 1.687 + 0.1062

A8 Aymi siitunda farkli biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir(P<0.01).

Deneme sonu karaciger glutasyon peroksidaz aktivitesine selenyum seviyesinin
asil etkisi onemli olmus (P<0.01), rakamsal olarak en diisiik enzim aktivitesi 0.999
nmol/dak/ml ile selenyum ilave edilmemis diyetle yemlenen grupta, en yiiksek aktivite
ise 1.64 nmol/dak/ml ile 0.60 ppm selenyum ilave edilmis diyetle yemlenen grupta
olmustur. Duncan testi sonuglart; 0.60 ppm selenyum ilaveli grubun ortalama GSH-PX
enzim aktivitesinin diger tiim gruplardan; 0.30 ppm selenyum ilaveli grubun ortalama
enzim aktivitesinin sifir selenyum ilaveli grubun ortalama enzim aktivitesinden
istatistiki olarak daha yiiksek oldugunu gostermistir. Muamelelerin karaciger glutasyon
peroksidaz enzim aktivitesine interaksiyon etkisi 6nemli olmamis, en diisiik ortalama
enzim aktivitesi 0.994 nmol/dak/ml ile Org.Se-0 grubunda, en yiiksek ortalama enzim
aktivitesi ise 1.687 nmol/dak/ml ile Org.Se-0.60 grubunda olmustur.

Karaciger glutasyon peroksidaz aktivitesinin selenyum ilave edilen diyetle
yemlenen g¢esitli ¢iftlik hayvanlarinda, selenyum ilave edilmeyen diyetle yemlenenlere
kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Noguchi ve ark.,1973; Chow ve Tappel,
1974; Omaye ve Tappel, 1974). Hassan ve ark.(1990) yeterli miktarda Se ve vit E ihtiva

eden diyetlerle yemlenen civcivlerde karaciger glutasyon peroksidaz aktivitesinin
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yeterli miktar da Se ve vit E ihtiva etmeyen diyetlerle yemlenenlerinkine kiyasla dnemli
oOl¢iide daha yiiksek olmustur (P<0.05).

Choct ve ark. (2004), erkek broylerlerde; iki farkli Se kaynagmin (SS ve Sel-
Plex-50) iki farkli seviyesinin (0.10 ve 0.25 mg/kg yem) 42. giinliik yastaki alyuvar
glutasyon peroksidaz aktivitesini ¢aligsmislar, aragtirma sonuglarindan;

-Se kaynaginin glutasyon peroksidaz aktivitesine etkisinin dnemli oldugu,

-Organik Se ilave edilmis diyetle yemlenen gruplarda glutasyon peroksidaz
aktivitesinin, inorganik Se katkili gruplarinkinden daha yiiksek oldugunu géstermistir.

Yoon ve ark.(2007), selenyum kaynagi ve miktarinin broylerlerde, glutasyon
enzim aktivitesine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada, muamele
gruplarinda kan glutasyon peroksidaz enzim aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla,
yiiksek oldugunu rapor etmiglerdir. Diyete farkli ilave Se kaynaklarimin ilavesinin
etkilerinin arastirildig1 bir diger ¢alismada; her iki kaynaginda (organik ve inorganik)
kontrol grubuna kiyasla plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz enzim aktivitesini
yiikselttigi, plazma glutasyon peroksidaz enzim aktivitesinin inorganik kaynakli Se
ilavesine kiyasla organik kaynakli Se ilavesinde daha yiiksek oldugu (P<0.05),
karaciger glutasyon peroksidaz enzim aktivitesinde ise muamele gruplart arasinda
onemli bir farklilik olmadigi rapor edilmistir (P>0.05) (Wang and Xu, 2007).

Salman ve ark.(2007) broyler diyetlerine ilave edilen vitamin E ile organik ve
inorganik Se kaynaklarmin ve bunlarin kombinasyonlarinin etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda; kontrol grubuna kiyasla vitamin E, organik ve inorganik Se ilavesi
yapilan diyetlerle yemlenen gruplarin deneme sonu plazma ve karaciger glutasyon
peroksidaz enzim aktivitelerinin yiikseldigini, en yiiksek plazma ve karaciger glutasyon
peroksidaz enzim aktivitesinin 250 mg/kg ile Vit.E+0.2 mg/kg organik Se ilavesi
yapilmis diyetle yemlenen grupta goriildiigiinti bildirmislerdir (P<0.05).

Seo ve ark.(2008) broylerlerde farkli ilave Se kaynaklarinin biyolojik
yarayishiligini belirlemek amaciyla yaptiklari denemelerinde, plazma ve karaciger
glutasyon peroksidaz aktivitesinin ek Se kaynaklarinca dnemli seviyede etkilendigi, en
yiiksek aktivitenin 0.5 ppm selenometiyonin ilavesi yapilan pozitif kontrol grubunda, en
diisiik aktivitenin ise Se ilavesi yapilmayan negatif kontrol grubunda oldugu
bildirilmistir. Deneme sonucunda; selenyumca zenginlestirilmis sarimsak ve lahanada
mevcut selenyumun biyolojik yarayisliliginin oldukga yiiksek oldugu ve hayvanlarin Se
durumunu ve glutasyon peroksidaz enzim aktivitesini iyilestirmede etkin bir sekilde

kullanilabilecekleri bildirilmistir.
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Dlouha ve ark.(2008) diyete SS ve SCH ilavesinin kontrol grubuna kiyasla gogiis
eti glutasyon peroksidaz enzim aktivitesinin arttigini, en yiiksek aktivitenin SS grubunda
oldugu ve SCH grubuyla aralarindaki farkin 6nemli oldugunu rapor etmislerdir(P<0.05).

Radmila ve ark.(2008) rasyona sodyum selenit yada selenyum mayasi ve farkli
seviyelerde vitamin E ilavesinin broylerlerin selenyum ve vitamin E statiisiine etkilerini
arastirmiglardir. Plazma glutasyon peroksidaz aktivitesi 0.3 ppm sodyum selenit +20 U
vitamin E ve 0.3 ppm sodyum selenit +100 IU vitamin E ilavesi yapilmis diyetlerle
yemlenen gruplardaen yiiksek olurken, selenyumca zengin maya ilavesi plazma
glutasyon peroksidaz enzim aktivitesinde 6nemli bir artisa sebep olmamustir.

Peroksit seviyesi yiiksek broyler rasyonlarina, inorganik selenyum (sodyum
selenit) ya da organik selenyum (Sel-Plex-50) ilavesinin; kan ve karaciger glutasyon
peroksidaz ve karaciger glutasyon rediiktaz enzim aktivitelerine etkilerini belirlemek
amaciyla gergeklestirilen denemede; broylerler 0, 3 ve 6 mEq/kg seviyelerinde okside
olmus yag ilave edilmis diyetlere 0 ve 0.2 ppm organik yada inorganik selenyum ilave
edilen diyetlerle yemlenmislerdir. Arstirma sonuglari;

- Ne perokside olmus yagin, ne de Se’un kaynaginin karacier glutasyon
rediiktaz enzim aktivitesine etkisinin 6nemli olmadigini,

- Kan glutasyon peroksidaz aktivitesine hem Se kaynagimin ve hem de yagin
etkisinin 6nemli oldugunu (P<0.05), fakat yag x Se kaynak interaksiyon etkisinin
onemli olmadigini,

- Perokside yag ihtiva etmeyen bazal rasyonlarla bile artan karaciger glutasyon
peroksidaz aktivitesi, Se kaynaginin bu enzim aktivitesine etkisinin 6neml oldugunu,

- U¢ mEq perokside olmus yag ilave edilmis diyete SS ve Sel-Plex-50 ilavesi
hem karaciger ve hem de alyuvar numunelerinde glutasyon peroksidaz enzim aktivitesini
artirdigin,

- Hayvanin Se statiisiiniin iyilestirmede ve oksidatif strese karsi daha yiliksek
diren¢ gosterilmesinde organik Se kaynaginin inorganik Se kaynagina gore daha etkili
oldugu bildirilmistir (Upton ve ark. 2009).

Fan ve ark.(2009) broyler rasyonlarina farkli kaynaklardan ve farkli seviyelerde
Se ilavesinin stres kosullarinda serum glutasyon peroksidaz enzim aktivitesine etkisi
calisilmis, aragtirma sonugclari;

-Rasyona stres olusturmak tizere CORT ilavesinin serum glutasyon peroksidaz

enzim aktivitesinin digiiriirken, Se ilavesi ad1 gecen enzimin aktivitesini yiikselttigini,
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-En iyi sonucun 0.4 ppm organik Se ilave edilen diyetle yemlenen grupta oldugu
bildirilmistir (P<0.05).

Niu ve ark.(2009) sicaklik stresi altindaki broylerlerin  diyetlerine
selenometiyonin ilavesinin bagisikliga etkilerini arastirdiklar1 denemelerinde; 42. giiniin
sonunda Se ilavesinin bagisiklig1 iyilestirdigini bildirmislerdir.

Balik yagi kullanilarak n-3 c¢oklu doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis
broyler rasyonlarina organik selenyum (Selenyum mayasi) ve vitamin E’nin (a-tokoferol
asetat) ayr1 ayr1 yada kombinasyonlarinin ilavesinin antioksidan duruma etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada; kan glutasyon peroksidaz enzim aktivitesine
muamelelerin etkisi 6nemli olmamistir (Basmacioglu ve ark., 2009).

Payne ve Southern (2005a) broylerlerde organik ve inorganik selenyum
kaynaklarinin, plazma glutasyon peroksidaz enzim aktivitesi Ttizerine etkisini
aragtirdiklar1 c¢alismalarinda; Se kaynagi ve konsantrasyonunun plazma glutasyon
peroksidaz enzim aktivitesine etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Mevcut calisma sonuglar1 ile yukarida o6zetlenen calismalarin bazilarinin
sonuclar1 ile uyum, diger bazilar1 ile uyumsuzluk s6z konusudur. Kaynagina
bakilmaksizin diyette artan Se seviyesi ile plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz
aktivitesi yiikselmis, fakat kaynak asil etkisi ve kaynak x seviye interaksiyon etkisi
bakimindan gruplar arasin da 6nemli bir farklilik meydana gelmemistir. Her ne kadar
istatistiksel olarak onemli olmasa da hem plazma, hemde karaciger GSH-PX aktivitesi
degerleri inorganik Se’a kiyasla organik Se ilave edilen diyetlerle beslenen gruplarda
daha yiiksek olmustur. Selenyum ilavesinin enzim aktivitelerindeki belirgin etkisi daha
ziyade stres kosullari altinda ortaya cikmaktadir. Denememizde herhangi bir stres
calisilmadigindan ve bazal diyet eksiklik semptomlarinin ortaya c¢ikmasini
engelleyebilecek miktarda Se ihtiva ettiginden ilave Se ile daha belirgin bir etki

goriilmemesinin muhtemel sebebi sozii edilen bu durum olabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Broylerlerde selenyum kaynagi ve miktarinin performans, et kalitesi ve farkh
karkas pargalarinin selenyum igerigi ile farkli doku ve organlarda glutasyon peroksidaz
enzim aktivitesine etkilerinin arastirildigi ¢calismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenebilir;

- Bir giinliik yastan 42 giinlik yasa kadar alt1 haftalik siirede bazal rasyona 0,
0.15, 0.30 ve 0.60 ppm inorganik (SS) ve organik (Sel-Plex-50) Se ilavesi 3. hafta sonu
itibariyle ve deneme siiresince (0-3 ve 0-6 haftalar arasinda) CA, CAA, YT, YYO ve
00’ya etkisi dnemli olmamustir (P>0.05).

- Inorganik (SS) ve organik (Sel-Plex-50) kaynakli Se ilavesi karkas
parametrelerini (CA, karkas agirligi, gogiis+sirt, but ve karaciger agirligi, karkas
randimani) énemli seviyede etkilememistir (P>0.05).

- Organik ve inorganik Se ilavesinin deneme gruplarinin deneme sonu broyler
gbogiis ve but eti pH ve penetrometre degerlerine (PM) etkisi dnemsiz olmustur
(P>0.05). Muamele gruplarmin gogiis eti L ve a renk Kriter degerleri arasindaki
farkliliklar istatiksel olarak 6nemli olmazken, b renk kriterine Se kaynak asil etkisi
onemli olmustur(P<0.05). Gruplarin but eti L, a ve b renk Kriterleri arasindaki
farkliliklar istatiksel olarak 6nemli olmamistir. Muamelelerin deneme sonu broyler
go6giis ve but etleri pisirme kayiplarina etkisi nemli olmamistir (P>0.05). Deneme sonu
broyler gogiis eti su tutma kapasitesine Se’un kaynak ve seviye asil etkisi dnemli
olurken(P<0.05;P<0.01), but eti su tutma kapasitesine ise sadece seviye asil etkisi
onemli olmustur (P<0.01).

- Deneme sonu tiim viicut tilylenme skoruna; kaynak, ve seviyenin asil etkisi
onemli olmustur (P<0.01). Tim viicut ortalama tiiylenme skoru, Org.Se kaynaginin
ilave edildigi gruplarda (3.791), ing.Se kaynag: ilave edilmis gruplara (3.596) kiyasla
onemli derecede daha yiiksek olmustur (P<0.01).

- Diyete farkli kaynaklardan farkli seviyelerde Se ilavesi, deneme sonu kemik
biyomekanik o6zelliklerini (kesit alan1 ve kemik et kalinlig1 hari¢) 6nemli seviyede
etkilememistir (P>0.05).

- Broyler rasyonlarina farkli seviyelerde organik ve inorganik Se ilavesi, deneme
sonu plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz aktivitesi degerlerine, seviye asil etkisi

onemli olmustur (P<0.05). Deneme sonu gogiis ve but eti Se degerlerine kaynak, seviye
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asil etkileri ve kaynak x seviye interaksiyon etkisi énemli olmustur (P<0.01). En yiiksek
degerler Org.Se-0.60 grubunda tespit edilmistir.

- Rasyonlara farkli seviyelerde organik ve inorganik Se ilavesi muamele
gruplarinin deneme sonu plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz enzim aktivitesi
degerlerine, seviye asil etkisi 6onemli olmustur (P<0.05). Diyette artan Se seviyesi ile
glutasyon peroksidaz enzim aktiviteside yiikselmistir.

Mevcut g¢alisma sonuglar1 ile literatiir bilgileri birlikte miitaala edildiginde
hayvan beslemede ve oOzellikle de broyler beslemesinde ilave selenyum ile ilgili
asagidaki oneriler yapilabilir.

- Selenyum ilavesinin performans {lizerine olumlu etkilerinin goriilebilmesi igin,
bazal rasyon Se bakimindan yetersiz olmalidir.

- Broyler diyetlerine farkli kaynak ve seviyelerde Se ilavesi, gogiis ve but eti su
tutma kapasitesini yiikseltmistir. Etin su tutma kapasitesinin yilikselmesi arzu edilen bir
ozelliktir. Mevcut calismada sogutma firesi ve depolamaya yonelik kriterler
calisilmamustir. Selenyumun antioksidan etkilerinin, s6z konusu parametreleri 6nemli
derecede etkileyebilecegi diisliniilmektedir. Bu sebeple uzun siire depolanabilecek
broyler etleri eldesi i¢in broyler diyetlerine Se ilavesi yapilmasi degerlendirilebilir.
Fakat bu konu hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.

- Diyete organik Se ilavesi inorganik Se ilavesine kiyasla daha iyi tiiylenme
meydana getirmigtir. Tliylenme viicut sicakliginin ayarlanmasinda oldukc¢a 6nemli bir
rol oynamaktadir. Tliylenmenin 1yi olmasi et kalitesini ve performansi artirabilmektedir.

- Diyete Se ilavesi kemigin biyomekanik Ozelliklerini istatistiksel olarak
etkilememistir. Organik ve inorganik kaynakli Se ilavesinin kemik metabolizmas1 ve
biyomekanik 0Ozelliklerine etkisini tespit edebilmek igin eksiklik ve toksisite
calismalarina ihtiyag¢ vardir.

- Calismamizin en 6nemli amaglarindan biri olan diyete farkli kaynak ve
seviyelerde Se ilavesi ile plazma, karaciger, gogiis ve but etlerinde ne miktar
depolandigini tespit edebilmekti. Kaynaga bakilmaksizin rasyonda artan Se seviyesi ile
plazma ve karaciger Se konsantrasyonu artmistir. Goglis ve but eti Se
konsantrasyonuna, hem selenyum kaynaginin hem de seviyenin asil etkisi Oonemli
olmustur. Diyette artan Se seviyesi ile bu dokularda depolanan Se miktar1 da artmistir.
En yiiksek go6glis ve but eti Se konsantrasyonu Org.Se-0.60 grubunda olgiilmiistiir.

Gogiis etinin but etine kiyasla daha yiiksek miktarda Se ihtiva etmistir. Selenyum ilavesi
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yapilan rasyonlarla beslenen broylerlerden elde edilen etlerin, tiiketimiyle ihtiyag
duyulan Se’un bir kisminin karsilanabilecegi sdylenebilir.

- Deneme sonu plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz enzim aktivitesi
kaynaga bakilmaksizin rasyonda artan Se seviyesi ile artmistir. Fakat muamele gruplari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli olmasada en yiiksek deger Org.Se-0.60
grubunda tespit edilmistir. Stres kosullarinin mevcut oldugu ya da olmasi muhtemel
isletmelerde broyler diyetlerine Se ilavesi tavsiye edilebilir.

- Sonug olarak broyler diyetlerine 0.60 ppm seviyesinde inorganik ve organik Se
ilavesi belirgin herhangi bir toksik etki meydana getirmemistir. Gogiis ve but eti Se
muhtevast organik Se kaynagi Sel-Plex-50’nin denemedeki en yiiksek seviyesi olan
0.60 ppm seviyesinde en yiiksek olmustur. Selenyum toksik etki meydana getirebilecek
bir mineral element oldugundan, diyete ilave edilecek miktar tespit edilmeden once

bazal rasyonun ve i¢gme suyunun ne miktar Se ihtiva ettigi belirlenmelidir.
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EKLER

Ek-1. Deneme gruplarinin baglangic ve 3. ve 6. hafta ortalama canli agirlik
(CA)degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Baslangic
Kaynak 1 0.3181 0.3181 0.499
Seviye 3 1.2922 0.4307 0.598
Kaynak*Seviye 3 1.8880 0.6293 0.440
Hata 24 16.1956 0.6748
Genel 31 19.6938
3. Hafta
Kaynak 1 817 817 0.461
Seviye 3 2912 971 0.581
Kaynak*Seviye 3 663 221 0.928
Hata 24 34979 1457
Genel 31 39371
6. Hafta
Kaynak 1 13821 13821 0.248
Seviye 3 20810 6937 0.560
Kaynak*Seviye 3 2906 969 0.960
Hata 24 236945 9873
Genel 31 274482
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Ek-2. Deneme gruplarinin 0-3., 3-6. ve 0-6. hafta ortalama canli agirlik artis1 (CAA)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
0-3.Hafta
Kaynak 1 785 785 0.470
Seviye 3 2988 996 0.571
Kaynak*Seviye 3 637 212 0.931
Hata 24 34958 1457
Genel 31 39368
3-6. Hafta
Kaynak 1 21359 21359 0.194
Seviye 3 10529 3510 0.830
Kaynak*Seviye 3 4963 1654 0.936
Hata 24 287337 11972
Genel 31 324188
0-6. Hafta
Kaynak 1 13954 13954 0.245
Seviye 3 21112 7037 0.553
Kaynak*Seviye 3 2833 944 0.962
Hata 24 236211 9842
Genel 31 274110
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Ek-3. Deneme gruplarinin 0-3., 3-6. ve 0-6. haftalar aras1 ortalama yem tiikketimi (YT)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
0-3.Hafta
Kaynak 1 4644 4644 0.284
Seviye 3 29348 9783 0.082
Kaynak*Seviye 3 32140 10713 0.064
Hata 24 92985 3874
Genel 31 159117
3-6. Hafta
Kaynak 1 579 579 0.896
Seviye 3 32820 10940 0.805
Kaynak*Seviye 3 39961 13320 0.754
Hata 24 798795 33283
Genel 31 872154
0-6. Hafta
Kaynak 1 1944 1944 0.834
Seviye 3 55756 18585 0.734
Kaynak*Seviye 3 76654 25551 0.628
Hata 24 1040302 43346
Genel 31 1174656
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Ek-4. Deneme gruplarinin 0-3., 3-6. ve 0-6. haftalar arasi ortalama yemden yararlanma
orani (YYO) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
0-3.Hafta
Kaynak 1 0.02370 0.02370 0.198
Seviye 3 0.03612 0.01204 0.461
Kaynak*Seviye 3 0.06300 0.02100 0.227
Hata 24 0.32513 0.01355
Genel 31 0.44795
3-6. Hafta
Kaynak 1 0.02469 0.02469 0.217
Seviye 3 0.02538 0.00846 0.652
Kaynak*Seviye 3 0.00176 0.00059 0.990
Hata 24 0.36797 0.01533
Genel 31 0.41979
0-6. Hafta
Kaynak 1 0.003735 0.003735 0.475
Seviye 3 0.012432 0.004144 0.632
Kaynak*Seviye 3 0.006769 0.002256 0.812
Hata 24 0.170463 0.007103
Genel 31 0.193399
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Ek-5. Deneme gruplarinin 0-3., 3-6. ve 0-6. haftalar aras1 ortalama &liim oram (OO)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
0-3.Hafta
Kaynak 1 0.000 0.000 1.000
Seviye 3 8.503 2.834 0.686
Kaynak*Seviye 3 11.338 3.779 0.581
Hata 24 136.054 5.669
Genel 31 155.896
3-6. Hafta
Kaynak 1 0.709 0.709 0.569
Seviye 3 7.795 2.598 0.323
Kaynak*Seviye 3 2.126 0.709 0.801
Hata 24 51.020 2.126
Genel 31 61.650
0-6. Hafta
Kaynak 1 0.709 0.709 0.784
Seviye 3 24.802 8.267 0.457
Kaynak*Seviye 3 19.133 6.378 0.566
Hata 24 221.088 9.212
Genel 31 265.731
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Ek-6. Deneme gruplarinin deneme sonu canli agirlik, karkas, goglis+ sirt, but ve
karaciger agirliklari, karkas randiman1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Canli Agirlik
Kaynak 1 10260 10260 0.360
Seviye 3 72231 24077 0.135
Kaynak*Seviye 3 6971 2324 0.898
Hata 24 283310 11805
Genel 31 372773
Karkas Agirhigi
Kaynak 1 8022 8022 0.302
Seviye 3 44051 14684 0.136
Kaynak*Seviye 3 7474 2491 0.793
Hata 24 173273 7220
Genel 31 232820
Gogiistsirt
Agirthd
Kaynak 1 3383 3383 0.181
Seviye 3 10314 3438 0.151
Kaynak*Seviye 3 2162 721 0.751
Hata 24 42721 1780
Genel 31 58579
But Agirhigi
Kaynak 1 85 85 0.813
Seviye 3 10394 3465 0.098
Kaynak*Seviye 3 3084 1028 0.563
Hata 24 35440 1477
Genel 31 49003
Karaciger
Agirthd
Kaynak 1 0.889 0.889 0.758
Seviye 3 65.028 21.676 0.097
Kaynak*Seviye 3 0.306 0.102 0.998
Hata 24 220.389 9.183
Genel 31 286.611
Karkas
Randimani
Kaynak 1 0.4640 0.4640 0.400
Seviye 3 2.6774 0.8925 0.263
Kaynak*Seviye 3 2.0280 0.6760 0.380
Hata 24 15.1581 0.6316
Genel 31 20.3274
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Ek-7. Deneme gruplarmin deneme sonu gogiis ve but eti pH degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Gogiis
Kaynak 1 0.00428 0.00428 0.678
Seviye 3 0.10491 0.03497 0.254
Kaynak*Seviye 3 0.00103 0.00034 0.998
Hata 24 0.58038 0.02418
Genel 31 0.69060
But
Kaynak 1 0.00605 0.00605 0.539
Seviye 3 0.03936 0.01312 0.485
Kaynak*Seviye 3 0.00783 0.00261 0.917
Hata 24 0.37435 0.01560
Genel 31 0.42759
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Ek-8. Deneme gruplarinin deneme sonu gogiis ve but eti penetrometre (PM) degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Gogiis
Kaynak 1 525.4 525.4 0.206
Seviye 3 918.5 306.2 0.417
Kaynak*Seviye 3 377.6 125.9 0.751
Hata 24 7468.6 311.2
Genel 31 9290.2
But
Kaynak 1 1471.5 1471.5 0.222
Seviye 3 214.3 714 0.972
Kaynak*Seviye 3 161.2 53.7 0.981
Hata 24 22437.5 934.9
Genel 31 24284.6




Ek-9. Deneme gruplarinin deneme

analiz sonuglari
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sonu gogiis eti L, a ve b degerlerine ait varyans

Varyasyon

Serbestlik

Kareler

Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi P
L
Kaynak 1 16.608 16.608 0.193
Seviye 3 16.701 5.567 0.620
Kaynak*Seviye 3 20.554 6.851 0.539
Hata 24 222.174 9.257
Genel 31 276.037
a
Kaynak 1 0.3620 0.3620 0.499
Seviye 3 2.0109 0.6703 0.468
Kaynak*Seviye 3 2.2633 0.7544 0.417
Hata 24 18.4020 0.7668
Genel 31 23.0381
b
Kaynak 1 9.728 9.728 0.032
Seviye 3 4.547 1.516 0.504
Kaynak*Seviye 3 7.848 2.616 0.271
Hata 24 45,291 1.887
Genel 31 67.414
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Ek-10. Deneme gruplarmin deneme sonu but eti L, a ve b renk kriter degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon

Serbestlik

Kareler

Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi P
L
Kaynak 1 0.539 0.539 0.710
Seviye 3 7.933 2.644 0.564
Kaynak*Seviye 3 4.784 1.595 0.741
Hata 24 91.239 3.802
Genel 31 104.495
a
Kaynak 1 0.0040 0.0040 0.940
Seviye 3 0.3833 0.1278 0.909
Kaynak*Seviye 3 3.0474 1.0158 0.258
Hata 24 17.0066 0.7086
Genel 31 20.4414
b
Kaynak 1 2.601 2.601 0.175
Seviye 3 8.735 2.912 0.116
Kaynak*Seviye 3 5.468 1.823 0.276
Hata 24 31.957 1.332
Genel 31 48.761
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Ek-11. Deneme gruplarimin deneme sonu gogiis ve but eti su tutma kapasitesi

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Gogiis
Kaynak 1 59.81 59.81 0.034
Seviye 3 413.82 137.94 0.000
Kaynak*Seviye 3 42.72 14.24 0.329
Hata 24 283.20 11.80
Genel 31 799.56
But
Kaynak 1 19.53 19.53 0.233
Seviye 3 439.45 146.48 0.000
Kaynak*Seviye 3 9.77 3.26 0.861
Hata 24 312.50 13.02
Genel 31 781.25




Ek-12. Deneme gruplarinin deneme sonu gogiis ve but eti pisirme kaybi degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon

Serbestlik

Kareler

Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami1 Ortalamasi P
Gogiis
Kaynak 1 0.020 0.020 0.960
Seviye 3 21.857 7.286 0.438
Kaynak*Seviye 3 0.398 0.133 0.997
Hata 24 186.528 7.772
Genel 31 208.802
But
Kaynak 1 1.280 1.280 0.715
Seviye 3 31.016 10.339 0.369
Kaynak*Seviye 3 0.953 0.318 0.991
Hata 24 225.771 9.407
Genel 31 259.020




Ek-13. Deneme gruplarmin deneme sonu sirt, gégiis, kuyruk, kanat, but, boyun ve

biitiin viicut tiiylenme skoru degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

Serbestlik

Kareler

Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi P
Boyun
Kaynak 1 0.19531 0.19531 0.019
Seviye 3 1.23437 0.41146 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.25087 0.08362 0.066
Hata 24 0.73611 0.03067
Genel 31 2.41667
But
Kaynak 1 0.28125 0.28125 0.018
Seviye 3 0.21181 0.07060 0.209
Kaynak*Seviye 3 0.10069 0.03356 0.520
Hata 24 1.04167 0.04340
Genel 31 1.63542
Gogiis
Kaynak 1 0.07031 0.07031 0.173
Seviye 3 0.35677 0.11892 0.036
Kaynak*Seviye 3 0.11372 0.03791 0.382
Hata 24 0.85417 0.35590
Genel 31 1.39497
Kanat
Kaynak 1 0.38281 0.38281 0.001
Seviye 3 1.03733 0.34578 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.12066 0.04022 0.274
Hata 24 0.70139 0.02922
Genel 31 2.24219
Kuyruk
Kaynak 1 0.31337 0.31337 0.055
Seviye 3 2.44010 0.81337 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.00260 0.00087 0.998
Hata 24 1.84028 0.07668
Genel 31 4.59635
Sirt
Kaynak 1 0.78125 0.78125 0.000
Seviye 3 1.12500 0.37500 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.14931 0.04977 0.303
Hata 24 0.09305 0.03877
Genel 31 2.98611
Biitiin Viicut
Kaynak 1 0.30247 0.30247 0.000
Seviye 3 0.89402 0.29801 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.04673 0.01558 0.232
Hata 24 0.24441 0.01018
Genel 31 1.48763
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Ek-14. Deneme gruplarinin deneme sonu kemik capi, kemik duvar kalinligi, kesme
kuvveti, kesme enerjisi, kemik boslugu, kesit alani, kesme gerilmesi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Kemik ¢ap1
Kaynak 1 0.0778 0.0778 0.514
Seviye 3 2.8983 0.9661 0.005
Kaynak*Seviye 3 0.2202 0.0734 0.744
Hata 24 4.2528 0.1772
Genel 31 7.4490
Kemik duv.kal.
Kaynak 1 0.01781 0.01781 0.396
Seviye 3 0.23691 0.07897 0.037
Kaynak*Seviye 3 0.36520 0.12173 0.007
Hata 24 0.57258 0.02386
Genel 31 1.19250
Kesme kuvveti
Kaynak 1 29554 29554 0.335
Seviye 3 58636 19545 0.597
Kaynak*Seviye 3 66128 22043 0.550
Hata 24 734208 30592
Genel 31 888526
Kesme enerjisi
Kaynak 1 7872 7872 0.771
Seviye 3 62964 20988 0.874
Kaynak*Seviye 3 252236 84079 0.444
Hata 24 2183528 90980
Genel 31 2506599
Kemik boslugu
Kaynak 1 0.0001 0.0001 0.981
Seviye 3 1.7701 0.5900 0.092
Kaynak*Seviye 3 1.1645 0.3882 0.220
Hata 24 5.8905 0.2454
Genel 31 8.8253
Kesit alani
Kaynak 1 10.32 10.32 0.356
Seviye 3 210.63 70.21 0.003
Kaynak*Seviye 3 116.92 38.97 0.036
Hata 24 279.37 11.64
Genel 31 617.24
Kesme geril.
Kaynak 1 0.960 0.960 0.719
Seviye 3 15.919 5.306 0.544
Kaynak*Seviye 3 12.554 4.185 0.636
Hata 24 174.245 7.260
Genel 31 203.678
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Ek-15. Deneme gruplarmin deneme sonu plazma ve karaciger Se konsantrasyonu
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Plazma
Kaynak 1 0.0000003 0.0000003 0.983
Seviye 3 0.0255059 0.0085020 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.0019035 0.0006345 0.401
Hata 24 0.0149226 0.0006218
Genel 31 0.0423322
Karaciger
Kaynak 1 0.02026 0.02026 0.494
Seviye 3 0.68026 0.22675 0.006
Kaynak*Seviye 3 0.23139 0.07713 0.168
Hata 24 1.00874 0.04203
Genel 31 1.94065
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Ek-16. Deneme gruplarinin deneme sonu gogiis ve but eti Se konsantrasyonu
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
GOgiis
Kaynak 1 0.143999 0.143999 0.000
Seviye 3 0.224126 0.074709 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.078327 0.026109 0.002
Hata 24 0.096836 0.004035
Genel 31 0.543288
But
Kaynak 1 0.056836 0.056838 0.001
Seviye 3 0.187781 0.062594 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.047144 0.015715 0.022
Hata 24 0.098396 0.004100
Genel 31 0.390160
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Ek-17. Deneme gruplarinin deneme sonu plazma ve karaciger glutasyon peroksidaz
enzim aktivitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Plazma
Kaynak 1 0.0000023 0.0000023 0.917
Seviye 3 0.0046368 0.0015456 0.001
Kaynak*Seviye 3 0.0013462 0.0004487 0.123
Hata 24 0.0050531 0.0002105
Genel 31 0.0110384
Karaciger
Kaynak 1 0.01155 0.01155 0.546
Seviye 3 1.76727 0.58909 0.000
Kaynak*Seviye 3 0.01272 0.00424 0.937
Hata 24 0.74057 0.03086
Genel 31 2.53211
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