
Metabolik Modifiye Edicilerin Et Kalitesi Üzerine Etkisi    

C.B.Ü. Fen Bilimleri Dergisi                          ISSN 1305-1385                        C.B.U. Journal of  Science 
1.2 (2005) 91 

 
99                                                                                                  1.2 (2005) 91 

 
99   

METABOL K MOD F YE ED C LER N ET KAL TES ÜZER NE 
ETK S

  

Ersel OBUZ1* 

1 Celal Bayar Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, G da Mühendisli i Bölümü, 45140 Manisa, TÜRK YE  

Özet:Metabolik modifiye ediciler canl hayvan n vücudunda kas depolanmas n artt r rken, ya depolanmas n 
azalt rlar. Bu olumlu etkilerinin yan nda, et kalitesi üzerinde olumsuz etki yapabilecekleri konusunda endi eler 
vard r. Bu derlemede, metabolik modifiye edicilerin canl hayvan ve et kalitesi üzerindeki etkileri 
de erlendirilecektir. Literatürde çal malara bak ld nda,  metabolik modifiye edicilerin kontrollü kullan m n n 
hayvandaki kas oran n artt r p ya oran n dü ürdü ü ve genel olarak et kalitesini %5-10 aras olumsuz 
etkiledi i görülmü tür. Bununla beraber daha kaliteli canl

 

hayvan ve daha ya s z et üretimi için kullanabilecek 
besleme ve genetik seçim yöntemlerinde de ayn sorunlar ya anmaktad r. Bu yüzden, metabolik modifiye 
edicilerin kullan m n n kasapl k hayvanlar için endüstriyel ba lamda daha etkin biçimde gündeme gelebilece i 
öngörülebilir. 

Anahtar kelimeler: metabolik modifiye ediciler, karkas kalitesi, gevreklik  

EFFECTS OF METABOLIC MODIFIERS ON MEAT QUALITY  

Abstract:Metabolic modifiers increase muscle deposition and simultaneously decrease fat deposition. 
However, there have been some concerns that their use may adversely affect meat quality. In this review article, 
the effects of metabolic modifiers on live animal and meat quality will be addressed. In the literature, it is 
reported that controlled use of metabolic modifiers increases muscle to fat ratio significantly, but somewhat 
decreases meat quality (about 5-10%). However, other techniques aimed at improving growth performance and 
decreasing fat content such as genetic selection and nutrition also yield decreased meat quality. Therefore, it can 
be suggested that metabolic modifiers will be increasingly used for butcher animals. 
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1. G R

 
Metabolik modifiye ediciler; canl hayvanlarda 
yemin daha verimli kullan lmas n sa lamak 
dolay s yla karkas verimini artt rmak, etin 
görsel ve yenilebilme kalitesini geli tirmek ve 
raf ömrünü uzatmak amac yla hayvanlar n 
yemine kat lan, enjekte edilen ya da a 
eklinde uygulanan bile iklerdir [1, 2]. 

Metabolik modifiye ediciler ile ilgili 
ara t rmalar n ço unlu u büyüme 
performans n ve karkas bile imini geli tirmek 
üzerine yo unla rken, sadece belirli bir k sm 
et kalitesini artt rmaya odaklanm t r. Ancak, 
son y llarda et kalitesini geli tirme konusu 
özellikle de domuzlarda daha çok i lenmeye 
ba lanm t r. Metabolik modifiye edicilerin 
çal ma mekanizmas hayvanda büyüme 
s ras nda protein ve kas birikmesini artt r rken 
e zamanl olarak ya  birikmesini azaltmak 
olarak aç klanabilir [3]. Bunun neticesinde, 
hayvan üreticilerinin ürettikleri canl hayvan 
a rl artt rmakta, eti i leyenler daha az ya 
ve daha çok et elde etmekte ve tüketici de ya 
oran azalt lm eti daha uygun fiyata temin 
edebilmektedir. Bununla beraber, metabolik 
modifiye edicilerin etin ya oran n dü ürüp, et 
verimini artt r rken, et kalitesini olumsuz 
etkileyebilece i konusunda endi eler vard r. 
Örne in domuz etinde en iyi yeme kalitesi için 
%2-3 kas içi (intramuscular) ya gerekirken 
[4], Avustralya da üretilen domuz etlerinde bu 
oran %1 [5] civar ndad r. Genellikle ette kas 
içi ya oran dü tükçe, Warner-Bratzler kesme 
kuvveti (WBSF) artmakta yani gevreklik 
azalmaktad r. Hayvan yemlerinde metabolik 
modifiye edicilerin kullan m n n bu duruma 
yol açt rapor edilmi tir [6]. Bununla beraber, 
WBSF deki bu de i im ve gevreklikteki 
azalman n tüketici taraf ndan fark edilip 
edilemeyece i tart ma konusudur. Bu 
derlemede Amerika Birle ik Devletleri ve 
di er geli mi ülkelerde kullan m na izin 
verilmi veya verilme olas l kuvvetli olan 
metabolik modifiye edicilerin etin renk, 
mozaik ya yap s (marbling), s k l k 
(firmness) ve olgunluk gibi duyusal kalite 
kriterleri, pH, su tutma kapasitesi ve 
antioksidan potansiyeli gibi et i leme veya 
paketlenmi et kalitesi kriterleri ve gevreklik, 
sululuk, lezzet gibi etin duyusal özellik 
kriterleri üzerindeki etkisi tart lacakt r.    

2. METABOL K MOD F YE  
ED C LER 

Metabolik modifiye ediciler 8 grupta 
de erlendirilecektir. Bu gruplar; 1) 
Antibiyotikler, 2) onoforlar, 3) Anabolik 
steroidler, 4) Somatotropin, 5) 
Fenetanolaminler veya beta agonistler, 6) 
Vitaminler, 7) Konjuge linoleik asit, ve 8) 
Di er modifiye edicilerdir.  

2.1. Antibiyotikler 

Antibiyotiklerin canl hayvanlarda özellikle de 
kanatl larda kullan lmas n n sebebi  canl 
hayvanlarda zararl bakterilerin geli imini 
engellemesidir [7]. Ara t rmalar antibiyotik 
kullan m ile hayvan ölümlerinde azalmalar ve 
büyüme h z nda  
%5-10 oran nda art oldu unu göstermi tir. 
Bununla beraber, antibiyotiklerin karkas 
bile imi ve et kalitesi üzerine herhangi bir 
olumlu etkisi yoktur, bu yüzden kullan m 
gerekli olmad sürece tavsiye edilmemektedir 
[1].   

2.2. onoforlar 

onoforlar iyon transferine yard m eden 
özellikle de monovalent (sodyum ve 
potasyum) ve divalent kalsiyum iyonlar n n 
hücre zar ndan geçmesini çabukla t ran ve 
polar bile iklere ba lanan organik maddelerdir 
[7]. oonoforlar Amerika Birle ik 
Devletleri nde hayvanlar n yakla k %90 na 
diyet ile 6-33 ppm aras nda verilir [1]. onofor 
verilen hayvanlar n yemi daha verimli 
kulland görülmü , kilo alma h z ise ya hiç 
de i memi ya da çok az miktarda artm t r 
[8]. S rlarda ticari olarak en yayg n 
kullan lan ionofor Monensin® dir. onoforlar n 
karkas verimi ve bile imi üzerindeki etkisinin 
ticari bir önemi olmad ifade edilmi ve et 
kalitesi üzerine ionoforlar n etkisini ara t ran 
herhangi bir çal maya rastlanmad 
belirtilmi tir [1].   

2.3. Anabolik steroidler 

Çe itli anabolik steroidleri içeren a lar s r 
endüstrisi taraf ndan büyüme h z n artt rmak 
ve daha verimli yem kullan m n sa lamak gibi 
ekonomik gerekçeler ile yayg n olarak 



Metabolik Modifiye Edicilerin Et Kalitesi Üzerine Etkisi   

93

 
kullan lmaktad r [9]. K s rla t r lm bo a ve 
düvelerde anabolik steroidler etkili iken, 
bo alar üzerinde fazla etkileri yoktur. Hatta, 
bo alar anabolik steroidler ile a land nda 
daha az ya depolama yerine daha fazla ya 
depolayabilirler. A lanm k s rla t r lm 
bo alar, a lanmam bo alara benzer yem 
verimi ve büyüme h z na ula rlar [10]. 
Genellikle, östrojenik a lar k s rla t r lm 
bo alar üzerinde etkili iken, androjenik ürünler 
düveler üzerinde etkilidir ve ara t rmalar 
anabolik steroidlerin hayvanlar n büyüme 
h z n %10 ile 20 aral nda artt rd 
belirtilmi tir[1, 3]. Anabolik steroidler kas 
proteini sentezini ve depolanmas n artt rmakta 
ve/veya protein y k m n azaltmaktad r ayr ca 
hayvandaki ya miktar n dü ürmektedir [3]. 
A lanm hayvanlar a lanmam lara göre 
yemi %5-14 aras daha verimli kullan rlar. 
Yüksek konsantre diyet ile beslenen s rlara 
uygulanan a r a lama ile %25 e varan verim 
art lar da rapor edilmi tir [11]. Yemin daha 
verimli kullan lmas n n sebebi oransal olarak 
kas n büyüme oran n n ya n büyüme 
oran ndan daha h zl olmas ile aç klanabilir 
[12]. Anabolik steroidlerin kullan m s kl için 
yap lan bir çal mada günde en az 1000 s r n 
beslendi i besleme yerlerinde anket yap lm , 
bu beslenme yerlerine giren ve a rl 318 
kilogramdan fazla olan hayvanlar n 
%97 sinden fazlas n n en az bir kez a land 
belirtilmi ve bu hayvanlar n %67 si bir kez ve 
%30 u iki kez a lanm t r [13]. Bu veriler 
a lama uygulamas n n ne boyutlarda oldu unu 
göstermesi aç s ndan dikkat çekicidir. 
Onaylanm anabolik steroid a lar östrojenik, 
androjenik veya östrojenik, androjenik 
kar mlar olarak s n fland r l rlar. Bir ba ka 
s n fland rma ekli ise anabolik steroidleri 
do al hormonlar, ksenobiotikler ve do al 
hormon + ksenobiotik kar mlar olarak 
ay rmakt r. Trenbolone asetat 1980 lerin 
sonunda onaylanm bir sentetik hormondur ve 
çe itli kar m a lar nda kullan lm t r. 
Anabolik olarak testesterondan çok daha 
etkilidir. Üreticiler taraf ndan a lama ve tekrar 
a lama stratejilerinin seçimi s r n 
cinsiyetine, büyüme evresine, kas içi ya lanma 
derecesi (mozaik ya yap s ) ve neticede elde 
edilecek kalite s n f na ba l d r [1]. Ne yaz k 
ki, son zamanlara kadar a laman n et kalitesi 
üzerine etkisi üzerinde yeterince 
durulmam t r. 1995 te yap lan bir çal mada 
trenbolone asetat + östradiol kar m ndan 
olu an a uygulanan k s rla t r lm bo alar n 

istenen mozaik ya yap s seviyesine a 
uygulanmayan k s rla t r lm bo alara göre 
daha geç ula t klar bildirilmi tir [7]. S r 
endüstrisinde trenbolone asetat içeren kar m 
a lar agresif a lar olarak adland r l rlar, 
çünkü bu kar m a lar genellikle büyüme 
h z n artt r r, yemin daha verimli kullan m n 
sa lar, ya lanmay geciktirir ve mozaik ya 
yap s n büyük ölçüde azalt rlar. Anabolik 
steroid a lar n görsel et kalitesini veya etin 
yenilebilme kalitesini artt rd na dair herhangi 
bir ara t rma raporu olmad gibi  birçok 
çal mada etin mozaik ya yap s düzeyini ve 
gevrekli i olumsuz etkiledi i ortaya 
konmu tur. Anabolik steroidlerin agresif 
kullan m genellikle s r kalite s n flar n 
olumsuz etkilemi ve koyu kesit yüzeyli et 
(koyu renkli pH s yüksek kalitesi dü ük et) 
elde etme olas l n artt rm t r [14, 15].  
Genel olarak agresif a lama yöntemlerinin 
etin yeme kalitesini özellikle de gevrekli i 
olumsuz etkiledi i ve genellikle e itilmemi ve 
e itilmi duyusal panelistlerin a lanm 
k s rla t r lm

 

s r ve düve etlerini 
a lanmam hayvanlardan üretilenlere göre 
daha az tercih etmesi ve ayn zamanda 
a lanm hayvan etlerinin WBSF de erinin 
a lanmam lara göre daha yüksek olmas ile 
kan tlanm t r. Bununla beraber, a lama 
metodunun yeti tirilen s rlar n ço una 
uygulanmas ndan dolay a lanm ve 
a lanmam hayvan etlerini kalite yönünden 
k yaslamak yerine, farkl a çe itlerinin et 
kalitesi üzerine etkisini ara t rmak daha 
anlaml görünmektedir. Bu ba lamda yap lan 
bir çal mada, farkl a lar n ve a lama 
stratejilerinin çapraz slah edilmi 
k s rla t r lm ngiliz bo alar n n performans , 
karkas özellikleri, pi mi et yeme kalitesi 
üzerine etkisi incelenmi tir. Revalor-S® veya 
Synovex Plus® içeren çe itli a lama 
stratejileri uygulanm ette mozaik ya yap s 
ve gevreklik kontrol grubuna göre azalm t r. 
Farkl a lama stratejileri USDA yield grade 
(verim s n f derecesi) üzerinde etki 
yapmam t r. Encore ve Component T-S® ile 
a lanan hayvanlar n canl ve karkas a rl klar 
en dü ük olarak bulunmu tur, ama ayn grup 
hayvanlar n etlerinin gevrekli i di er a lama 
gruplar ndan yüksek bulunmu tur. A lama 
program agresif hale getirildikçe et 
kalitesinde önemli ölçüde dü meler 
görülmü tür [16].  Bir di er çal mada düveler 
Revalor-H® a lamas , Revalor-H® + 
melengesterol beslemesi (MGA) ve Finaplix® 
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ve MGA beslemesi uygulamalar na maruz 
b rak lm ve duyusal panelistler gevreklik 
yönünden bu uygulamalar n bir fark 
olu turmad n belirtmi lerdir [17]. Anabolik 
steroidlerin genellikle gevrekli i azaltmas n n 
temelinde muhtemelen kastaki calpastatinin 
(calpain inhibitörü) ba l miktar n artt r p, 
toplam calpain aktivitesini azaltmas vard r. 
Anabolik steroidlerin kanatl lar, koyun ve 
domuzlar üzerindeki etkisi ile ilgili s n rl 
say da çal ma yap lm t r. Bu s n rl say da 
çal malarda genel olarak büyüme h z ve 
yemin verimli kullan m n n artt , karkas n 
ya miktar n n fazla etkilenmedi i ve karkas n 
genel kimyasal bile iminin fazla de i medi i 
bulunmu tur [1]. Sonuç olarak anabolik 
steroidlerin s rlarda koyu kesit kusurunun 
görülme s kl n artt rd , mozaik ya 
yap s n azaltt , kalite s n f de erini 
dü ürdü ü ve gevrekli i azaltt görülmü tür. 
S rlar n agresif a lama teknikleriyle 
a lanmas önerilmemektedir. Anabolik 
steroidleri sa layan firmalar ile bilgi 
al veri inde bulunulmal ve et kalitesi 
üzerindeki olas olumsuzluklar 
de erlendirilerek firmalar n önerdi i dozda 
a lama yap lmal d r.   

2.4. Somatotropin 

Somatotropin (ST) do al olarak olu an ve ön 
hipofiz salg bezi taraf ndan üretilip kan 
dola m na kat lan protein yap s nda bir 
hormondur. ST büyüyen hayvanlarda iskelet 
kas , kemik, ya dokusu ve karaci erin geli me 
ve büyümesinde ve memeli hayvanlarda ya , 
protein ve mineral metabolizmalar n n 
koordinasyonunda önemli rol oynar. 
Plazmadaki ST konsantrasyonu yükseldikçe et 
hayvanlar nda daha fazla kas, kemik ve daha 
az ya doku depolanmas oldu u belirtilmi tir 
[18]. FDA (Amerikan G da ve laç Dairesi) 
1994 y l nda  bST (s r somatotroponin) 
formulasyonunu süt inekleri için onaylam t r 
ama halen s r veya koyun eti üretimi için 
hiçbir ST formulasyonuna müsaade 
edilmemektedir. Di er yandan domuzlar için 
ST (pST) 14 ülkede onaylanm t r [3]. 1999 
y l nda yap lan bir ara t rmaya göre Amerika 
Birle ik Devletleri nde süt ineklerinin yakla k 
yar s na (>3,000,000 ba ) ST uyguland 
tespit edilmi tir [19].  Domuzlara uygulanan 
pST ortalama günlük kiloyu, yemi verimli 
kullanmay ve protein depolanmas n 

artt r rken, ya depolanmas n da dü ürmü tür. 
Büyüme performans n artt rmada pST nin rolü 
çe itli ara t rmalar ile kan tlanm t r [20, 21]. 
Bir ba ka çal mada domuzlara günlük 150 
µg/vücut a rl pST verilmesi ile ortalama 
günlük kilo al m %20, yemi verimli kullanma 
oran ise %20 den fazla artm t r [7]. Gevi 
getiren hayvanlar (ruminantlar) da gevi 
getirmeyenler (nonruminantlar) gibi ST 
uygulamas na cevap verseler de, ST 
uygulamas n n etkisi gevi getirenlerde s n rl 
kalmaktad r [1]. ST uygulanan hayvanlarda 
genelde depolanan protein miktar ST 
uygulanmayanlara göre artmakta ve bu olay 
proteinlerin y k m h z ndaki azalmaya de il 
daha fazla protein sentezine ba lanmaktad r. 
Yap lan çal malarda, s rlara bST ve 
domuzlara pST uygulamas protein sentezini 
h zland rm t r [22, 23]. ST uygulamas ayr ca 
hayvandaki kemik miktar n

 

da artt rmaktad r. 
Bu durum karkas verimini do rudan 
etkiledi inden dikkate al nmal d r [24].  Baz 
çal malarda pST nin objektif (aletsel 
ölçümler) ve subjektif (duyusal panel) ölçülere 
göre et kalitesi üzerine çok az etkisi oldu u 
veya hiç etkisi olmad , etin görünüm ve raf 
ömrünü etkilemedi i belirtilirken [25, 26], 
ba ka bir çal mada pST uygulanm domuz 
etlerinin gevrekli inin, sululu unun (juiciness) 
ve genel kabul edilebilirli inin olumsuz 
etkilendi i rapor edilmi tir [27]. Bir derleme 
makalesinde ST uygulamas n n et kalitesi 
üzerine etkisi çe itli makalelerden yararlanarak 
özetlenmi ve pST nin kas içi ya (marbling) 
%12 azaltt , WBSF yi %9 artt rd ve 
damlama kayb n %6 dü ürdü ü bildirilmi tir. 
Son pH de eri ve renk de belirli ölçüde 
etkilense de bu etki s n rl kalm t r. 
Tüketiciler pST uygulanm hayvanlardan 
gelen etlerin uygulanmam lardan gelenlere 
göre gevrekli inin daha dü ük oldu unu 
(ortalama %9 dü ü ), sululuk ve tad n benzer 
oldu unu belirtmi lerdir [3].  Bu derlemede 
yap lan bir di er de erlendirme ST uygulamas 
ile olu abilecek bu çok az kalite farkl l n n 
tüketiciler taraf ndan fark 
edilemeyebilece idir. ST uygulamas büyüme 
performans n ve et verimini kesin olarak 
artt r rken kas içi ya (marbling) ve gevrekli i 
azaltmaktad r. Etin pH s ve s k l üzerindeki 
etkisi s n rl olmaktad r. Her ne kadar ST nin 
domuz, koyun ve s r üretiminde 
kullan lmas n n onaylanmas n engelleyecek 
kuvvetli bilimsel deliller olmasa da, ST 
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kullan m n n yak n gelecekte onaylanaca pek 
mümkün görünmemektedir [1].    

2.5.Betaagonistler (fenetanolaminler) 

Hayvanlar n büyümesi esnas nda beta 
agonistlerin kullan m yemin hayvan taraf ndan 
kullan lma verimlili ini, kilo alma h z n ve 
karkas verimini artt r r, ayn zamanda karkas n 
ya oran n dü ürür [28]. Beta agonistler 
adipositeler üzerine beta adrenerjik al c lar 
yolu ile etki ederek hücre metabolizmas n 
de i tirirler. Böylelikle adipositlerde adipoz 
(ya ) dokunun büyümesi ve depolanmas 
yava lar ve özellikle de gevi getiren 
hayvanlarda ya oran n n önemli ölçüde 
dü mesine yol açarlar [3]. Bir beta agonist olan 
ractopamin hidroklorür (Paylean®) birçok 
ülkede domuzlar için onaylanm ve 
kullan lmaktad r. Paylean® büyüme h z n , 
karkas verimini, yemi kullanma verimlili ini 
artt rmakta, karkas bile imini de i tirmektedir 
[1]. 1994 y l nda yay nlanan bir derlemede 
ractopamin hidroklorürün domuz ve s r 
etinin görsel ve duyusal kalitesi üzerine etkisi 
özetlenmi tir. Baz ara t rmalara göre, mozaik 
ya yap s , renk ve s k l k üzerinde ractopamin 
hidroklorür herhangi bir etki yapmam , baz 
çal malarda ise olumlu katk yapm t r. WBSF 
de eri ve duyusal nitelikler çok fazla 
etkilenmemi tir. Karkas verimi ve s cak karkas 
a rl artm t r [29]. Bir ba ka çal mada 
ractopaminin domuz etinin kalite kriterleri 
üzerindeki etkisi özetlenmi ve ractopamin 
kullan lmayan domuzlar ve kullan lanlar 
aras nda görsel et kalitesi, proteolitik enzim 
aktivitesi, WBSF ve duyusal özellikler 
aç s ndan herhangi bir fark gözlenmemi tir 
[30].   Zilpaterol (Zilmax®) ara t rmalarda 
s rlarda kullan lan bir beta agonisttir ve 
büyüme performans n , karkas verimini ve 
karkastaki kas miktar n artt rmaktad r [31]. 
Bununla beraber, zilpaterol gevrekli i olumsuz 
etkilemektedir, ancak yüksek voltajl elektrik 
stimulasyonu ve uzun süreli olgunla t rma ile 
bu olumsuz etki giderilebilir. Ayr ca zilpaterol 
ilavesinin s rlarda renk ve raf ömrünü 
artt rd bildirilmi tir [1]. Zilpaterol kullan m 
Meksika ve Güney Afrika da onaylanm t r.  

2.6. Vitaminler 

2.6.1. D vitamini 

Hayvanlar n yemlerine D vitamini takviyesi, D 
vitamininin gevrekli i artt rma potansiyelinden 
dolay oldukça ilgi çeken bir konu olmu tur. 
Diyet ile al nan D vitamininin kan ve kastaki 
kalsiyum seviyesi artt rd belirlenmi tir. 
Wheeler ve arkada lar [32] kalsiyumun 
yüksek seviyelerinin etteki calpain enziminin 
aktivitesini artt rarak proteolitik parçalanmay 
h zland rd n göstermi lerdir. Bir di er 
çal mada k s rla t r lm bo alar D vitamini 
takviyeli yem ile beslendi inde, bu bo alardan 
elde edilen bifteklerin gevrekli inin artt 
bildirilmi tir [33]. Bununla beraber Hill ve 
arkada lar [34], Scanga ve arkada lar [35] D 
vitamini katk s ile beslenmi s rlardan elde 
edilen bifteklerde; Boleman ve arkada lar [36] 
kuzu pirzolalar nda kontrol grubu ile 
kar la t r ld klar nda herhangi bir gevreklik 
art olmad n bildirmi lerdir. Domuzlar n 
yemlerine vitamin D takviyesi kas n s k l n 
artt r p, damlama kayb n dü ürürken, rengi 
iyile tirmi ama etin duyusal özelliklerine 
katk yapmam t r [37, 38]. Puls ve arkada lar 
[39] 2 x 106 IU (enternasyonel ünite)/ gün 
seviyesinde yeme kat lan D vitamininin 
s rlarda toksik etki yapaca n belirtmi ve 
daha yukar seviyelerin insanlarda toksisiteye 
sebep olaca bildirilmi tir [1]. Montgomery 
ve arkada lar [39] k s rla t r lm s rlar n 
yemlerine D vitamini ilavesinin s rlar n 
günlük yem al m miktar n dü ürdü ünü 
dolay s ile büyüme performans n 
dü ürdü ünü bulmu lard r. 
Özet olarak D vitamini s rlarda gevrekli i 
artt r p, s k l k ve rengi geli tirebilir, 
domuzlarda ise damlama kayb n azaltabilir. 
Bununla beraber büyüme performans n 
olumsuz etkiledi i için hayvan yeti tiricilerinin 
D vitamini ilavesini dü ünmeyecekleri akla 
yak n görünmektedir.      

2.6.2. E vitamini 

E vitamininin hayvan yemlerine kat lmas et 
rengini geli tirir ve hem s r hem domuz 
etinin raf ömrünü artt r r. E vitamini takviyesi 
yap lan s r veya domuzlarda yem al m 
miktar veya büyüme performans n n olumsuz 
etkilendi ine dair herhangi bir veri yoktur. Bu 
yüzden bu metabolik modifiye edici hem pratik 
hem de etkilidir.  
Birçok çal mada, k s rla t r lm s rlara yem 
ile E vitamini ilavesinin kas dokusundaki -
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tokoferol birikmesine neden oldu u ve bu 
antioksidan n birikmesinin lipit ve myoglobin 
oksidasyonunu geciktirdi i , böylece renk 
stabilitesini ve raf ömrünü artt rd rapor 
edilmi tir [40]. Benzer olarak domuzlar n 
yemlerine E vitamini ilavesi ile lipit 
oksidasyonu azalm ve daha iyi renk 
stabilitesi sa lanm t r [41]. Bununla beraber 
ba ka bir çal mada E vitamininin domuz eti 
kalitesini önemli ölçüde iyile tirmedi i 
belirtilmi tir [38]. Bir ba ka derlemede 
domuzlar n yemlerinde yüksek oranda (30 
mg/kg) E vitamini kullan lmas n n lipit 
oksidasyonunu önemli ölçüde azaltt , ama su 
tutma kapasitesi ve renk üzerindeki etkinin 
de i ken oldu u belirtilmi tir [42]. Yemlere 
vitamin E ilavesinin renk stabilitesi üzerine 
etkisi domuz ve kanatl etlerinde önemsiz iken, 
s r ve koyun etlerinde önemlidir [3]. S r, 
domuz, koyun ve kanatl endüstrilerinin 
tamam n n yüksek miktarlarda E vitamininin 
yemlere ilavesinden kazançl ç kacaklar 
dü ünülmektedir, ancak E vitamini ilavesinin 
üreticilere getirece i ek maliyetin mutlaka et 
fiyatlar na yans t lmas gerekmektedir [1].   

2.7. Konjuge linoleik asit 

Konjuge linoleik asit (KLA) linoleik asidin 
7,9-, 8,10-, 9-11-, 10-12-, veya 11-13-, karbon 
zincir pozisyonlar ndaki konjuge çift ba l 
konumsal ve geometrik izomer kar m d r. 
KLA hayvan diyetlerinde cis/trans-9,11 ve 
trans/cis-10-12 izomerleri bask n olarak 
kullan l r. Cis-trans-9,11 izomerinin kansere 
kar etkili oldu u ve sa l a olumlu katk 
yapt , trans/cis 10,12 izomerinin ise 
büyümekte olan hayvanlarda lipit 
depolanmas n dü ürdü ü ortaya konmu tur 
[3]. Domuzlarda KLA takviyesinin kilo al m n 
ve yem verimini artt rd , daha az ya ve daha 
çok kas depolanmas na yol açt ifade 
edilmi tir [43, 44]. KLA n n domuzlar n 
karkas özellikleri ve et kalitesi üzerine etkisini 
özetlemek gerekirse, karkas arka ya oran n 
(back fat) 1.2 mm kadar azaltt , kas içi 
ya lanmay %10 kadar artt rd , duyusal 
panelce belirlenen lezzeti %3, sululu u %12 ve 
gevrekli i %2.5 azaltt ifade edilebilir. 
Ayr ca KLA takviyesi domuz etindeki ya 
asidi profilini de i tirmekte ve domuz etindeki 
KLA düzeyi, s r eti ve süt ürünlerindeki 
düzeyi olan 2-24 mg/g ya a kadar 
ç kabilmektedir [3]. Gevi getiren hayvanlar n 
etlerinin KLA içeri ini geli tirmek 

mümkündür, çünkü KLA do al olarak gevi 
getiren hayvanlar n ya nda bulunur. Trans-
vaccenic asit ve KLA i kembedeki trans-
vaccenic asit kanal yla linoleik asidin stearik 
aside biyolojik olarak  normal 
hidrojenlenmesinden olu an ürünlerdir. 
Diyetteki trans-vaccenic asit KLA n n önemli 
bir kayna d r çünkü insanlar n ve di er 
türlerin trans-vaccenic asitten KLA üretme 
kapasiteleri vard r [3]. Bütün çal malar 
domuzlar n diyetlerinde KLA kullan m n n 
faydal oldu unu göstermese de, yukar da 
bahsedilen et kalite ve karkas özelliklerindeki 
potansiyel iyile tirmeler KLA n n üzerinde 
durulmas gerekli bir metabolik modifiye edici 
oldu unu göstermektedir. Bununla beraber u 
anda domuzlarda ve di er et hayvanlar nda 
KLA kullan m n n onaylanmam olmas 
domuz ve di er et hayvanlar üreticileri için 
KLA hakk nda soru i aretlerini akla 
getirmektedir. Ancak, onaylan rsa ve KLA n n 
diyete ilavesi maliyetleri önemli ölçüde 
artt rmayacaksa, KLA kullan m te vik 
edilmelidir [1]. 
   

2.8. Di er metabolik modifiye 
ediciler 

Normal metabolizma için temel bir iz element 
olan kromun yüksek seviyelerde domuzlara 
verilmesi kas miktar n artt rm , ya oran n 
azaltm , gevreklik ve di er duyusal özellikleri 
etkilememi tir [45]. Carnatine, uzun zincirli, 
ya asitlerinin mitokondrideki matrikse 
ta nmas na yard m eden vitamin benzeri 
bile iktir. Domuzlar n diyetlerine L-carnatine 
ilavesi büyüme performans n dü ürmeden, 
ya lanmay azalt p kas oran n artt rm t r [46]. 
Bununla beraber O Quinn ve arkada lar [47] 
carnatine ile domuzlar n diyetin takviyesinin 
karkas özellikleri üzerine herhangi bir etkisinin 
olmad n belirtmi lerdir. Apple ve 
arkada lar [48] domuzlar n diyetlerine 
magnezyum takviyesi yapm lar ve 
magnezyumun büyüme performans n 
etkilemedi i, ancak kas miktar n artt rd n 
belirtmi lerdir. Benzer olarak bir ba ka 
çal mada magnezyum takviyesi domuz etinin 
rengini ve su tutma kapasitesini iyile tirmi tir 
[38]. Bir antioksidan enzim olan glutathione 
peroksidaz n ana bile eni olan selenyum hücre 
zar oksidasyonunu engelleyerek (daha az su 
kayb ) et kalitesini artt rm t r [3]. Selenyum 
eksikli inin insanlarda kalp ve hücre ile ilgili 
rahats zl klarla ba lant s oldu u belirtilmekte, 
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bu nedenle selenyumca zenginle tirilmi 
g dalar n yak n gelecekte önem kazanaca 
dü ünülmektedir [3].   

3. SONUÇ 

Canl hayvanlar n diyetlerine antibiyotikler ve 
ionoforlar n kat lmas et kalitesini olumsuz 
etkilemeden hayvan sa l ve performans için 
avantajlar sa lamaktad r. Anabolik steroid 
a lama hem ucuzdur hem de s r üretim 
verimlili ini artt r r. Bununla beraber bunlar n 
agresif kullan m kas içi ya lanmay azalt r. 

Ayr ca agresif a lama ile s rlar strese daha 
duyarl hale gelmekte ve koyu kesitli et kusuru 
görülme olas l artmaktad r. Ço u zaman 
anabolik steroidler gevrekli i de olumsuz 
etkilemektedir. Domuzlar n yemlerine D 
vitamini ilavesi etin olgunla mas n n ilk 
safhalar nda gevrekli i artt r rken, olgunla ma 
süresi ilerledikçe bu art önemsiz hale 
gelmektedir. E vitamini ilavesi özellikle 
antioksidan etkisinden dolay hem etin 
oksidatif bozulmas n geciktirmekte, hem de 
raf ömrünü artt rmaktad r. Konjuge linoleik 
asit özellikle insan sa l üzerine yapabilece i 
olumlu etkiden dolay (kanseri engelleme) e er 
onaylan rsa mutlaka kullan lmal d r. Birçok 
metabolik modifiye edici et kalitesini önemli 
ölçüde de i tirmeden hayvan üretim 
verimlili ini ve karkas bile imini olumlu 
etkilemektedir. Sonuç olarak birçok ülkede 
belirli ölçülerde kullan m na izin verilen 
metabolik modifiye edicilerin veya bunlar n 
alternatiflerinin ülkemiz ko ullar nda bilimsel 
çal malarla yararlar kan tland ktan sonra et 
endüstrisine kazand r lmas n n yerinde olaca 
ifade edilebilir.    
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