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Ozet: Metabolik modifiye ediciler canli hayvanin viicudunda kas depolanmasini arttirirken, yag depolanmasim
azatirlar. Bu olumlu etkilerinin yaninda, et kalitesi Uzerinde olumsuz etki yapabilecekleri konusunda endiseler
vardir. Bu derlemede, metabolik modifiye edicilerin canli hayvan ve et kalitesi Uzerindeki etkileri
degerlendirilecektir. Literatirde ¢calismalara bakildiginda, metabolik modifiye edicilerin kontrollU kullamminin
hayvandaki kas oramim arttinp yag oramm distrdigl ve genel olarak et kalitesini %5-10 arasi olumsuz
etkiledigi gorilmistir. Bununla beraber daha kaliteli canli hayvan ve daha yagsiz et Uretimi igin kullanabilecek
besleme ve genetik secim yOntemlerinde de aym sorunlar yasanmaktadir. Bu ytzden, metabolik modifiye
edicilerin kullaniminin kasaplik hayvanlar icin endistriyel baglamda daha etkin bicimde giindeme gelebil ecegi
ongorulebilir.

Anahtar kelimeler: metabolik modifiye ediciler, karkas kalitesi, gevreklik

EFFECTSOF METABOLIC MODIFIERSON 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. GIRIS

Metabolik modifiye ediciler; canli hayvanlarda
yemin daha verimli kullanilmasini saglamak
dolayisiyla karkas verimini arttirmak, etin
gorsel ve yenilebilme kalitesini gelistirmek ve
raf Omrind uzatmak amaciyla hayvanlarin
yemine katilan, enjekte edilen ya da ast
seklinde uygulanan bilesiklerdir [1, 2].
Metabolik  modifiye ediciler ile ilgili
arastirmalarin cogunlugu blyltme
performansin ve karkas bilesimini gelistirmek
Uzerine yogunlasirken, sadece belirli bir kismi
et kalitesini arttirmaya odaklanmistir. Ancak,
son yillarda et kalitesini gelistirme konusu
Ozellikle de domuzlarda daha ¢ok islenmeye
baslanmigtir. Metabolik modifiye edicilerin
calisma mekanizmast hayvanda biylime
sirasinda protein ve kas birikmesini arttirirken
eszamanl: olarak yag birikmesini azaltmak
olarak agiklanabilir [3]. Bunun neticesinde,
hayvan Ureticilerinin Orettikleri canli hayvan
agirhigr arttirmakta, eti isleyenler daha az yag
ve daha ¢ok et elde etmekte ve tiketici de yag
oranmt azaltilmis eti daha uygun fiyata temin
edebilmektedir. Bununla beraber, metabolik
modifiye edicilerin etin yag oranim disirdp, et
verimini - arttirirken, et kalitesini  olumsuz
etkileyebilecegi konusunda endiseler vardir.
Ornegin domuz etinde en iyi yeme kalitesi icin
%2-3 kas i¢i (intramuscular) yag gerekirken
[4], Avustralya’da Uretilen domuz etlerinde bu
oran %1 [5] civarindadir. Genellikle ette kas
ici yag oran dustikce, Warner-Bratzler kesme
kuvveti (WBSF) artmakta yani gevreklik
azalmaktadir. Hayvan yemlerinde metabolik
modifiye edicilerin kullantmimin bu duruma
yol actigi rapor edilmistir [6]. Bununla beraber,
WBSF’deki bu degisim ve gevreklikteki
azalmanin  tuketici tarafindan fark edilip
edilemeyecegi  tartisma  konusudur.  Bu
derlemede Amerika Birlesik Devletleri ve
diger gelismis Ulkelerde kullammna izin
verilmis veya verilme olasiligi kuvvetli olan
metabolik modifiye edicilerin etin  renk,
mozaik yag vyamst (marbling), sikilik
(firmness) ve olgunluk gibi duyusal kalite
kriterleri, pH, su tutma Kkapasites ve
antioksidan potansiyeli gibi et isleme veya
paketlenmis et kalites kriterleri ve gevreklik,
sululuk, lezzet gibi etin duyusal 06zellik
kriterleri Uzerindeki etkisi tartisilacaktir.
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2. METABOLIK MODIFIYE
EDICILER

Metabolik modifiye ediciler 8 grupta
degerlendirilecektir. Bu gruplar; 1)
Antibiyotikler, 2) ionoforlar, 3) Anabolik
steroidler, 4) Somatotropin, 5)
Fenetanolaminler veya beta agonistler, 6)
Vitaminler, 7) Konjuge linolelk asit, ve 8)
Diger modifiye edicilerdir.

2.1. Antibiyotikler

Antibiyotiklerin canli hayvanlarda 6zellikle de
kanatlilarda kullanilmasimn  sebebi canli
hayvanlarda zararli bakterilerin  gelisimini
engellemesidir [7]. Arastirmalar antibiyotik
kullammu ile hayvan 6limlerinde azalmalar ve
blyime hizinda

%5-10 oranminda artis oldugunu gostermistir.
Bununla beraber, antibiyotiklerin karkas
bilesimi ve et kalites Uzerine herhangi bir
olumlu etkisi yoktur, bu yizden kullamm
gerekli olmadig: siirece tavsiye edilmemektedir

[1].

2.2. ionoforlar

fonoforlar iyon transferine yardim eden
Ozellikle de monovalent (sodyum ve
potasyum) ve divalent kalsiyum iyonlarinin
hiicre zarindan gegmesini cabuklastiran ve
polar bilesiklere baglanan organik maddelerdir
[7]. foonoforlar Amerika Birlesik
Devletleri’nde hayvanlarin yaklasik %90’1na
diyet ile 6-33 ppm arasinda verilir [1]. fonofor
verilen hayvanlannn yemi daha verimli
kullandig1 gorilmis, kilo alma hiz1 ise ya hic
degismemis ya da ¢ok az miktarda artnustir
[8]. Sigirlarda ticari olarak en yaygin
kullanilan ionofor Monensin®’dir. Ionoforlarin
karkas verimi ve bilesimi Uzerindeki etkisinin
ticari bir onemi olmadig1 ifade edilmis ve et
kalites Uzerine ionoforlarin etkisini arastiran
herhangi  bir calismaya rastlanmadigi
belirtilmistir [1].

2.3. Anabolik steroidler

Cesitli anabolik steroidleri iceren asilar sigir
endlUstrisi tarafindan btytme hizimt arttirmak
ve daha verimli yem kullanimini saglamak gibi
ekonomik gerekceler ile yaygin olarak
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kullamimaktadir [9]. Kisirlastirilmis boga ve
divelerde anabolik steroidler etkili  iken,
bogalar lzerinde fazla etkileri yoktur. Hatta,
bogalar anabolik steroidler ile asilandiginda
daha az yag depolama yerine daha fazla yag
depolayabilirler.  Asillanmus  kisirlastirilmis
bogalar, asilanmamis bogalara benzer yem
verimi  ve blydme hizina ulasirlar [10].
Genellikle, oOstrojenik asilar kisirlastirilmis
bogalar Uizerinde etkili iken, androjenik driinler
diveler Uzerinde etkilidir ve arastirmalar
anabolik steroidlerin  hayvanlarin  biytme
hizint %10 ile 20 arahiginda arttirdig:
belirtilmistir[1, 3]. Anabolik steroidler kas
proteini sentezini ve depolanmasint arttirmakta
velveya protein yikimim azaltmaktadir ayrica
hayvandaki yag miktarim distrmektedir [3].
Asilanmis  hayvanlar asilanmamiglara gore
yemi %5-14 arasi daha verimli kullamrlar.
YiUksek konsantre diyet ile bedenen sigirlara
uygulanan agsir asilamaile %25’e varan verim
artiglart da rapor edilmistir [11]. Yemin daha
verimli kullamlmasinin sebebi oransal olarak
kasin blyUme oramnin  yagin  blylime
oranindan daha hizli olmasi ile agiklanabilir
[12]. Anabolik steroidlerin kullamm siklig1 icin
yapilan bir calismada giinde en az 1000 sigirin
beslendigi besleme yerlerinde anket yapilmis,
bu besenme yerlerine giren ve agirligi 318
kilogramdan fazla  olan hayvanlarin
%97’sinden fazlasinin en az bir kez asilandigi
belirtilmis ve bu hayvanlarin %67’s bir kez ve
%30°u iki kez asilanmistir [13]. Bu veriler
asilama uygulamasinin ne boyutlarda oldugunu
gostermesi  agisindan  dikkat  cekicidir.
Onaylanmis anabolik steroid asilar Ostrojenik,
androjenik  veya  Ostrojenik, androjenik
karisimlart olarak siniflandinilirlar. Bir bagka
siniflandirma sekli ise anabolik steroidleri
dogal hormonlar, ksenobiotikler ve doga
hormon + ksenobiotik karisimlari olarak
ayirmaktir.  Trenbolone asetat 1980’lerin
sonunda onaylanmis bir sentetik hormondur ve
gesiti - karisim  asilarinda kulland mstir.
Anabolik olarak testesterondan c¢ok daha
etkilidir. Ureticiler tarafindan asilama ve tekrar
asilama  stratgjilerinin - segimi sigirn
cinsiyetine, blylime evresine, kasici yaglanma
derecesi (mozaik yag yapisi) ve neticede elde
edilecek kalite sinifina baglidir [1]. Ne yazik
ki, son zamanlara kadar asilamanin et kalites
Uzerine etkis Uzerinde yeterince
durulmamistir. 1995’te yapilan bir calismada
trenbolone asetat + Ostradiol karisimindan
olusan as1 uygulanan kisirlastirilmus bogalarin

istenen mozailk yag yapisi seviyesine asi
uygulanmayan kisirlastirilmis bogalara gore
daha gec ulastiklar: bildirilmistir [7]. Sigir
endustrisinde trenbolone asetat iceren karigim
asillar “agresif” asilar olarak adlandirilirlar,
¢lnkd bu karisim asilar genellikle biytime
hizint arttirir, yemin daha verimli kullanimin
saglar, yaglanmay: geciktirir ve mozaik yag
yapisim buyik olgiide azaltirlar. Anabolik
steroid asilarin gorsel et kalitesini veya etin
yenilebilme kalitesini arttirdigina dair herhangi
bir arastirma raporu olmadigi gibi  birgok
calismada etin mozaik yag yapist dizeyini ve
gevrekligi olumsuz  etkiledigi ortaya
konmustur. Anabolik steroidlerin  “agresif”
kullammi  genellikle sigir kalite siiflarim
olumsuz etkilemis ve koyu kesit yizeyli et
(koyu renkli pH’si yiksek kalitesi disik et)
elde etme olasihigint arttirmistir [14, 15].
Genel olarak “agresif” asilama yontemlerinin
etin yeme kalitesini Ozellikle de gevrekligi
olumsuz etkiledigi ve genellikle egitilmemis ve
egitilmis duyusal panelistlerin  asilanmis
kisirlagtirillmus  sigir - ve  dive  etlerini
asilanmamis hayvanlardan Uretilenlere gore
daha az tercih etmess ve aym zamanda
asilanmis hayvan etlerinin WBSF degerinin
asilanmamislara gére daha yiksek olmasi ile
kamtlanmistir.  Bununla beraber, asilama
metodunun  yetistirilen  sigirlarin - ¢coguna
uygulanmasindan  dolayr  asillanmis  ve
asilanmarmis hayvan etlerini kalite yoninden
kiyadamak yerine, farkli as1 cesitlerinin et
kalitess Uzerine etkisini arastirmak daha
anlamli gorinmektedir. Bu baglamda yapilan
bir calismada, farkli asilarin ve asilama
stratgjilerinin capraz 1slah edilmis
kisirlastirilmis ingiliz bogalarinin performans,
karkas ozdlikleri, pismis et yeme kalites
Uzerine etkisi incelenmistir. Revaor-S® veya
Synovex Plus® igceren cesitli  asilama
stratejileri uygulanmig ette mozaik yag yapisi
ve gevreklik kontrol grubuna gore azalmisgtir.
Farkli asilama stratejileri USDA yield grade
(verim  simf  dereces) Uzerinde  etki
yapmamistir. Encore ve Component T-S® ile
asilanan hayvanlarin canli ve karkas agirliklar
en dusUk olarak bulunmustur, ama aym grup
hayvanlarin etlerinin gevrekligi diger asilama
gruplarindan yiksek bulunmustur. Asilama
programi  “agresif’ hale getirildikge et
kalitessnde  Onemli Olcide  dusmeler
gorilmuistar [16]. Bir diger calismada diveler
Revalor-H®  agsilamas,, Revalor-H® +
melengesterol beslemesi (MGA) ve Finaplix®

93



ve MGA bedemes uygulamaarina maruz
birakilmis ve duyusal panelistler gevreklik
yoninden bu uygulamaarin  bir fark
olusturmadigint belirtmislerdir [17]. Anabolik
steroidlerin genellikle gevrekligi azaltmasinin
temelinde muhtemelen kastaki calpastatinin
(capain inhibitord) bagil miktarin arttirip,
toplam calpain aktivitesini azaltmasi vardir.
Anabolik steroidlerin  kanathilar, koyun ve
domuzlar Uzerindeki etkisi ile ilgili sl
sayida cgalisma yapilmistir. Bu sinirli sayida
calismaarda genel olarak biyime hizi ve
yemin verimli kullammimn arttigi, karkasin
yag miktarimin fazla etkilenmedigi ve karkasin
genel kimyasal bilesiminin fazla degismedigi
bulunmustur [1]. Sonu¢ olarak anabolik
steroidlerin sigirlarda koyu kesit kusurunun
gorilme sikhigimt  arttirdigi, mozaik yag
yapisim  azalttigr, kalite simf degerini
disUrdigi ve gevrekligi azalttigr gorilmistdr.
Sigirlarin -~ “agresif”  asilama  teknikleriyle
asilanmasi Onerilmemektedir. Anabolik
steroidleri  saglayan firmalar ile hilgi
aisverisinde bulunuimali ve et kalites
Uzerindeki olasi olumsuzluklar
degerlendirilerek firmalarin  6nerdigi  dozda
asilama yapilmalidir.

2.4. Somatotropin

Somatotropin (ST) dogal olarak olusan ve 6n
hipofiz sagi bezi tarafindan dretilip kan
dolasimina  katilan protein  yapisinda  bir
hormondur. ST blylyen hayvanlarda iskelet
kasi, kemik, yag dokusu ve karacigerin gelisme
ve billyimesinde ve memeli hayvanlarda yag,
protein ve mineral  metabolizmalarinin
koordinasyonunda  6nemli rol oynar.
Plazmadaki ST konsantrasyonu yiUkseldikce et
hayvanlarinda daha fazla kas, kemik ve daha
az yag doku depolanmast oldugu belirtilmistir
[18]. FDA (Amerikan Gida ve ilag Daires)
1994 yilinda bST (sigir somatotroponin)
formulasyonunu siit inekleri icin onaylamistir
ama halen sigir veya koyun eti Uretimi icin
hichir ST  formulasyonuna  misaade
edilmemektedir. Diger yandan domuzlar igin
ST (pST) 14 Ulkede onaylanmstir [3]. 1999
yilinda yapilan bir arastirmaya gore Amerika
Birlesik Devletleri’nde sit ineklerinin yaklasik
yarnisina (>3,000,000 bas) ST uygulandigi
tespit edilmistir [19]. Domuzlara uygulanan
pST ortalama gunluk kiloyu, yemi verimli
kullanmay1 ve  protein  depolanmasim
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arttirirken, yag depolanmasint da distrmaistdr.
BlyUme performansini arttirmada pST’nin rol U
cesitli arastirmalar ile kanitlanmustir [20, 21].
Bir baska calismada domuzlara gunlik 150
pg/vucut agirligt pST verilmes ile ortalama
gunlik kilo alimi %20, yemi verimli kullanma
orant ise %20’den fazla artmistir [7]. Gevis
getiren hayvanlar (ruminantlar) da gevis
getirmeyenler  (nonruminantlar) gibi ST
uygulamasina cevap versdler de, ST
uygulamasinin etkisi gevis getirenlerde sinirhi
kalmaktadir [1]. ST uygulanan hayvanlarda
genelde depolanan protein  miktarni ST
uygulanmayanlara gore artmakta ve bu olay
proteinlerin yikim hizindaki azalmaya degil
daha fazla protein sentezine baglanmaktadir.
Yapilan caismalarda, sigirlara bST  ve
domuzlara pST uygulamasi protein sentezini
hizlandirmigtir [22, 23]. ST uygulamasi ayrica
hayvandaki kemik miktarini da arttirmaktadir.
Bu durum karkas verimini dogrudan
etkilediginden dikkate alinmalidir [24]. Bazi
caismalarda  pST’nin objektif  (aletsel
Olcimler) ve subjektif (duyusal panel) dlcllere
gére et kalites Uzerine cok az etkis oldugu
veya hi¢ etkisi olmadigi, etin gérinim ve raf
Oomruni  etkilemedigi  bdirtilirken [25, 26],
baska bir calismada pST uygulanmis domuz
etlerinin gevrekliginin, sululugunun (juiciness)
ve gend kabul edilebilirliginin  olumsuz
etkilendigi rapor edilmistir [27]. Bir derleme
makalesinde ST uygulamasimin et kalites
Uzerine etkis cesitli makalelerden yararlanarak
Ozetlenmis ve pST’nin kas ici yag1 (marbling)
%12 azalttigi, WBSFyi %9 arttirdigi ve
damlama kaybini %6 distrdigt bildirilmistir.
Son pH degeri ve renk de bdirli olglde
etkilense de bu etki smrli  kamstir.
TUketiciler pST uygulanmus hayvanlardan
gelen etlerin  uygulanmamuslardan gelenlere
goére gevrekliginin daha dusik oldugunu
(ortalama %9 dusis), sululuk ve tadin benzer
oldugunu bdirtmislerdir [3]. Bu derlemede
yapilan bir diger degerlendirme ST uygulamasi
ile olusabilecek bu cok az kalite farkliliginin
tuketiciler tarafindan fark
edilemeyebilecegidir. ST uygulamast biylime
performansint ve et verimini kesin olarak
arttinrken kas ici yag (marbling) ve gevrekligi
azaltmaktadir. Etin pH’>s1 ve sikiligi Uzerindeki
etkisi sinirli olmaktadir. Her ne kadar ST’nin
domuz, koyun ve sigir  Uretiminde
kullamlimasinin - onaylanmasini - engelleyecek
kuvvetli bilimse deliller olmasa da, ST



Metabolik Modifiye Edicilerin Et Kalitesi Uzerine Etkisi

kullamminin yakin gelecekte onaylanacag: pek
mUmkain gérinmemektedir [1].

2.5.Betaagonistler (fenetanolaminler)

Hayvanlarin ~ buylmesi  esnasinda  beta
agonistlerin kullanimi yemin hayvan tarafindan
kullamlma verimliligini, kilo ama hizim ve
karkas verimini arttirir, aym zamanda karkasin
yag oramm disurdr [28]. Beta agonistler
adipositeler Uzerine beta adrenerjik aicilar
yolu ile etki ederek hiicre metabolizmasin
degistirirler. Boylelikle adipositlerde adipoz
(yag) dokunun bilyiimesi ve depolanmasi
yavaslar ve Ozellikle de gevis getiren
hayvanlarda yag orammin 6nemli  dlglde
dismesine yol agarlar [3]. Bir beta agonist olan
ractopamin hidroklorir (Paylean®) birgok
Ulkede domuzlar igin onaylanmis ve
kullaniimaktadir. Paylean® buyime hizin,
karkas verimini, yemi kullanma verimliligini
arttirmakta, karkas bilesimini degistirmektedir
[1]. 1994 yilinda yayinlanan bir derlemede
ractopamin hidrokloririn domuz ve sigir
etinin gorsel ve duyusal kalites Uzerine etkisi
Ozetlenmistir. Baz1 arastirmalara gore, mozaik
yag yapisi, renk ve sikilik tizerinde ractopamin
hidrokloriir herhangi bir etki yapmamis, bazi
calismaardaise olumlu katki yaprmistir. WBSF
degeri ve duyusa nitelikler cok fazla
etkilenmemistir. Karkas verimi ve sicak karkas
agirhgr artmustir [29]. Bir baska calismada
ractopaminin domuz etinin kalite kriterleri
Uzerindeki etkis Ozetlenmis ve ractopamin
kullamlmayan domuzlar ve kullanilanlar
arasinda gorsel et kalitesi, proteolitik enzim
aktivites,, WBSF ve duyusa 0ozellikler
acisindan herhangi bir fark gtzlenmemistir
[30]. Zilpaterol (Zilmax®) arastirmalarda
sigirlarda kullanllan bir beta agonisttir ve
buylme performansini, karkas verimini ve
karkastaki kas miktarint arttirmaktadir [31].
Bununla beraber, zilpaterol gevrekligi olumsuz
etkilemektedir, ancak ylksek voltajli elektrik
stimulasyonu ve uzun sireli olgunlastirma ile
bu olumsuz etki giderilebilir. Ayrica zilpaterol
ilavesinin sigirlarda renk ve raf omrini
arttirchg bildirilmistir [1]. Zilpaterol kullanim
Meksika ve Glney Afrika’da onaylanmustir.

2.6. Vitaminler
2.6.1. D vitamini

Hayvanlarin yemlerine D vitamini takviyesi, D
vitamininin gevrekligi arttirma potansiyelinden
dolay: oldukca ilgi ¢eken bir konu olmustur.
Diyet ile alinan D vitamininin kan ve kastaki
kalsiyum seviyes arttirchgr belirlenmistir.
Wheeler ve arkadaslann [32] kalsiyumun
yUksek seviyelerinin etteki calpain enziminin
aktivitesini arttirarak proteolitik pargalanmay1
hizlandirdigimi  gostermislerdir.  Bir  diger
calismada kisirlastirilmis bogalar D vitamini
takviyeli yem ile beslendiginde, bu bogalardan
elde edilen bifteklerin gevrekliginin arttigi
bildirilmistir [33]. Bununla beraber Hill ve
arkadaslar: [34], Scanga ve arkadaslar1 [35] D
vitamini katkisi ile beslenmis sigirlardan elde
edilen bifteklerde; Boleman ve arkadaglar: [36]
kuzu pirzolaarinda kontrol  grubu ile
karsilastirildiklarinda herhangi  bir gevreklik
artist olmadigim bildirmislerdir. Domuzlarin
yemlerine vitamin D takviyes kasin sikiligin
arttirip, damlama kaybini dusUrirken, rengi
iyilestirmis ama etin duyusa Ozelliklerine
katki yapmamustir [37, 38]. Puls ve arkadaslar
[39] 2 x 10° IU (enternasyonel (nite)/ giin
seviyesinde yeme katilan D vitamininin
sigirlarda toksik etki yapacagim belirtmis ve
daha yukar1 seviyelerin insanlarda toksisiteye
sebep olacag: bildirilmistir [1]. Montgomery
ve arkadaslart [39] kisirlastirilmig sigirlarin
yemlerine D vitamini ilavesinin sigirlarin
gunlik yem aimm miktarim disurduging
dolayisi ile btytme performansin
disUrdtgini bulmuslardir.

Ozet olarak D vitamini sigirlarda gevrekligi
arttinnp, sikihk  ve rengi  gelistirebilir,
domuzlarda ise damlama kaybini azaltabilir.
Bununla beraber blyime performansin
olumsuz etkiledigi igin hayvan yetistiricilerinin
D vitamini ilavesini distinmeyecekleri akla
yakin gorinmektedir.

2.6.2. E vitamini

E vitamininin hayvan yemlerine katilmas: et
rengini gelistirir ve hem sigir hem domuz
etinin raf 6mrind arttirir. E vitamini takviyesi
yapilan sigir veya domuzlarda yem aim
miktar1 veya blyime performansinin olumsuz
etkilendigine dair herhangi bir veri yoktur. Bu
ylzden bu metabolik modifiye edici hem pratik
hem de etkilidir.

Bircok calismada, kisirlastirilmis sigirlara yem
ile E vitamini ilavesinin kas dokusundaki a-
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tokoferol birikmesine neden oldugu ve bu
antioksidanmin birikmesinin lipit ve myoglobin
oksidasyonunu geciktirdigi , boylece renk
stabilitesini ve raf Omrund arttirdigi rapor
edilmistir [40]. Benzer olarak domuzlarin
yemlerine E vitamini ilaves ile lipit
oksidasyonu azalmis ve daha iyi renk
stabilitesi saglanmistir [41]. Bununla beraber
bagka bir ¢calismada E vitamininin domuz eti
kalitesini  Onemli  oOlcide iyilestirmedigi
belirtilmistir [38]. Bir baska derlemede
domuzlarin yemlerinde yiksek oranda (30
mg/kg) E vitamini kullammlmasimn lipit
oksidasyonunu 6nemli 6lclide azalttigi, ama su
tutma kapasitesi ve renk Uzerindeki etkinin
degisken oldugu belirtilmistir [42]. Yemlere
vitamin E ilavesinin renk stabilites Uzerine
etkis domuz ve kanatl: etlerinde 6nemsiz iken,
sigir ve koyun etlerinde onemlidir [3]. Sigir,
domuz, koyun ve kanatli endustrilerinin
tamaminin yiksek miktarlarda E vitamininin
yemlere ilavesinden kazancli cikacaklar
disunulmektedir, ancak E vitamini ilavesinin
Ureticilere getirecegi ek maliyetin mutlaka et
fiyatlarina yansitiimasi gerekmektedir [1].

2.7. Konjugelinoleik asit

Konjuge linoleik asit (KLA) linolelk asidin
7,9-, 8,10-, 9-11-, 10-12-, veya 11-13-, karbon
zincir pozisyonlarindaki  konjuge cift bagl
konumsal ve geometrik izomer karisinudhr.
KLA hayvan diyetlerinde cigtrans-9,11 ve
trangdcis-10-12  izomerleri  baskin  olarak
kullamlir. Cistrans-9,11 izomerinin kansere
kars1 etkili oldugu ve sagliga olumlu katki
yaptigi, trans/cis 10,12 izomerinin ise
biytmekte olan hayvanlarda lipit
depolanmasimt  diusirdigll ortaya konmustur
[3]. Domuzlarda KLA takviyesinin kilo alimin
ve yem verimini arttirdigi, daha az yag ve daha
¢ok kas depolanmasina yol actigr ifade
edilmistir [43, 44]. KLA’in domuzlarin
karkas 6zellikleri ve et kalites Uzerine etkisini
Ozetlemek gerekirse, karkas arka yag oramm
(back fat) 1.2 mm kadar azattigi, kas igi
yaglanmay:r %10 kadar arttirdigi, duyusal
panelce belirlenen lezzeti %3, sululugu %12 ve
gevrekligi %25 azalttigi ifade edilebilir.
Ayrica KLA takviyes domuz etindeki yag
asidi profilini degistirmekte ve domuz etindeki
KLA dizeyi, sigir eti ve sit Urtnlerindeki
dizeyi olan 2-24 mg/g vyaga kadar
cikabilmektedir [3]. Gevis getiren hayvanlarin
etlerinin KLA icerigini gelistirmek
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mimkindur, cinkit KLA dogal olarak gevis
getiren hayvanlarin yaginda bulunur. Trans-
vaccenic asit ve KLA iskembedeki trans
vaccenic asit kanaliyla linoleik asidin stearik
aside biyolojik olarak normal
hidrojenlenmesinden olusan Urtnlerdir.
Diyetteki trans-vaccenic asit KLA’nin énemli
bir kaynagidir ¢unkd insanlarin ve diger
turlerin trans-vaccenic asitten KLA (retme
kapasiteleri vardir [3]. Bitin caismalar
domuzlarin diyetlerinde KLA kullamminin
faydali oldugunu gostermese de, yukarida
bahsedilen et kalite ve karkas 6zelliklerindeki
potansiyel iyilestirmeler KLA’nin (zerinde
durulmast gerekli bir metabolik modifiye edici
oldugunu gostermektedir. Bununla beraber su
anda domuzlarda ve diger et hayvanlarinda
KLA  kullanmmimin  onaylanmamis  olmasi
domuz ve diger et hayvanlar: Ureticileri icin
KLA hakkinda soru isaretlerini  akla
getirmektedir. Ancak, onaylanirsa ve KLA’nin
diyete ilaves maliyetleri o6nemli Olglde
artirmayacaksa, KLA  kullamm  tegvik
edilmelidir [1].

2.8. Diger
ediciler
Normal metabolizma icin temel bir iz element
olan kromun yuksek seviyelerde domuzlara
verilmes kas miktarim arttirmis, yag oranin
azaltmig, gevreklik ve diger duyusal 6zellikleri
etkilememistir [45]. Carnatine, uzun zincirli,
yag adtlerinin - mitokondrideki  matrikse
tasinmasina yarcdim eden vitamin benzeri
bilesiktir. Domuzlarin diyetlerine L-carnatine
ilaves blylme performansimt distrmeden,
yaglanmay azaltip kas oranin arttirmistir [46].
Bununla beraber O’Quinn ve arkadaslar1 [47]
carnatine ile domuzlarin diyetin takviyesinin
karkas Ozellikleri Gzerine herhangi bir etkisinin
olmadigim belirtmislerdir. Apple ve
arkadaglart  [48] domuzlarin  diyetlerine
magnezyum  takviyes yapmuglar ve
magnezyumun blyume performansin
etkilemedigi, ancak kas miktarini arttirdigin
belirtmislerdir. Benzer olarak bir baska
calismada magnezyum takviyes: domuz etinin
rengini ve su tutma kapasitesini iyilestirmistir
[38]. Bir antioksidan enzim olan glutathione
peroksidazin ana bileseni olan selenyum hticre
zarn oksidasyonunu engelleyerek (daha az su
kaybi) et kalitesini arttirmistir [3]. Selenyum
ekskliginin insanlarda kalp ve hucre ile ilgili
rahatsizliklarla baglantisi oldugu belirtilmekte,

metabolik  modifiye
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bu nedenle sdlenyumca zenginlestirilmis
gidalarin yakin gelecekte 6nem kazanacagi
distinUlmektedir [3].

3. SONUC

Canl1 hayvanlarin diyetlerine antibiyotikler ve
ionoforlarin katilmasi et kalitesini  olumsuz
etkilemeden hayvan saglig1 ve performansi igin
avantgjlar saglamaktadir. Anabolik steroid
asilama hem ucuzdur hem de sigir Uretim
verimliligini arttirir. Bununla beraber bunlarin
“agresif” kullammu kas ici yaglanmay: azaltir.
Ayrica “agresif” asilamaile sigirlar strese daha
duyarli hale gelmekte ve koyu kesitli et kusuru
gorilme olasihigr artmaktadir. Cogu zaman
anabolik steroidler gevrekligi de olumsuz
etkilemektedir. Domuzlarin  yemlerine D
vitamini ilaves etin olgunlasmasinin ilk
safhalarinda gevrekligi arttirirken, olgunlasma
siresi ilerledikce bu artis Onemsiz hae
gelmektedir. E vitamini ilavesi 0zellikle
antioksidan etkisinden dolayi1 hem €lin
oksidatif bozulmasini geciktirmekte, hem de
raf Omrind arttirmaktadir. Konjuge linoleik
asit 0zellikle insan saglig Uzerine yapabilecegi
olumlu etkiden dolay: (kanseri engelleme) eger
onaylamirsa mutlaka kullaniimalidir.  Birgok
metabolik modifiye edici et kalitesini tnemli
Olcide  degistirmeden  hayvan  Uretim
verimliligini ve karkas bilesimini  olumlu
etkilemektedir. Sonug¢ olarak hirgok Ulkede
belirli oOlcllerde kullammina izin verilen
metabolik modifiye edicilerin veya bunlarin
dternatiflerinin tlkemiz kosullarinda bilimsel
calismalarla yararlar1 kantlandiktan sonra et
endustrisine kazandirilmasinin yerinde olacagi
ifade edilebilir.

KAYNAKLAR

[1] Dikeman, M. E., “Metabolic modifiers and
geneticts: Effects on carcass traits and meat
quality”, Brazilian Journal of Food Technology,
Special Issue. 49th International Congress of Meat
Science and Technology, 1-38 (2003).

[2] Apple, JK., Dikeman, M.E., Simms, D.D., and
Kuhl, G., “Effects of synthetic hormone implants,
singularly or in combinations, on performance,
carcass traits, and longissimus muscle palatability
of Holstein steers”, Journal of Animal Science, 69:
4437-4448 (1991).

[3] Dunshea, F. R., D’Souza, D. N., Pethick, D. W.,
Harper, G. S, and Warner, R. D., “Effects of
dietary factors and other metabolic modifiers on
quality and nutritional value of meat”, 71: 8-38
(2005).

[4] Fortin, A., Robertson, W.M., and Tong,
A.K.W., “The eating quality of Canadian pork and
its relationship with intramuscular fat”, Meat
Science, 69: 297-305 (2005).

[5] Channon, H. A., Reynolds, J., and Baud, S.,
“ldentifying pathways to ensure acceptable eating
quality of pork”, Final Report, Australian Pork
Limited, Canberra (2001).

[6] Karlsson, A., Enfalt, A.-C., Essen-Gustavsson,
B., Lundstrom, K., Rydhmer, L., and Stern, S,
“Muscle histochemical and biochemical properties
in relation to meat quality during selection for
increased lean tissue growth rate in pigs”, Journa
of Animal Science, 71: 930-938 (1993).

[7] Beermann, D.H. 1995. Growth promotants -
promise, problems, and perceptions. Proceedings of
ReciprocalMeat Conference, 48:45-50.

[8] Russdl, J. B., and Strobel, H. J., “Effect of
ionophores on rumina nutrition”, Applied
Environmental Microbiology, 55: 1-6 (1989).

[9] Dikeman, M.E. Reducing the fat content by
production practices. In Advances in Meat
Research Series, Vol. 11. pp 150-190. Production
and Processing of Healthy Meat, Poultry and Fish
Products. Pearson, A.M. and T.R. Dutson (eds).
Blackie Academic & Professional, Chapman &
Hall, London (1997).

[10] Fisher, A.V., J.D. Wood, and O.P. Whelehan.,
“The effects of a combined androgeni c-oestrogenic
anabolic agent in steers and bulls. 1. Growth and
carcass composition”, Animal Production, 42:203
(1986).

[11] Johnson, B. J., Anderson, P. T., Meiske, J. C.,
and Dayton, W. R., “Effect of a combined
trenbolene acetate and estrdiol implant on feedlot
performance, carcass characteristics, and carcass
composition of feedlot steers”, Journal of Animal
Science, 74: 363-371 (1996).

[12] Keane, M.G. and M.J. Drennan., “ Lifetime
growth and carcass composition of heifers and
steers non-implanted or sequentially implanted with
anabolic agents”, Animal Production 45:359
(1987).

[13]Duckett, S. K., and Andrae, J. G., “Implant
strategies in an integrated beef production system”,

97



Journal of Anima Science, 79 (E. Suppl.): E110-
E117 (2001).

[14] Belk, K.E. and H.R. Cross, “ Effects of
anabolic growth promotants on beef carcass merit”,
Review Article, Department of Anim. Sci., Texas
A&M Univ.,College Station (1988).

[15] Morgan, JB., “ Implant program effects on
USDA beef carcass quality grade traits and meat
tenderness”, Proc. Oklahoma State Univ. Implant
Symp., Stillwater (1997).

[16] Roeber, D.L., Cannel, R.C., Bek, K.E.,
Miller, R.K.. Dean, K., Tatum, J. D., and Smith,
G.C., “Impact of feedlot growth promotant implant
strategies on carcass grade characteristics and
subsequent cooked beef palatability traits when
applied to small/medium framed, 3-way British
crossbred steers” Fina Report to the Beef Quality
Assurance Advisory Board, Nat. Cattlemen’s Beef
Assoc., Denver, CO, (1999).

[17] Nichols, W.T., Wray, M.I., Montgomery, T.H.,
Schutte, B., Morgan, J.B., Dolezal, H.G., and
Hutcheson, D.P., “The effects of anabolic agents
along and in combination on feedyard performance,
carcass characteristics, and meat quality of
finishing heifers fed for 108, 131, or 143 days”
Revalor-H Tech. Bull. 3, Hoechst-Roussel Agri-Vet
Company, Sommerville, NJ (1996).

[18] Etherton, T. D., and Bauman, D. E., “Biology
of somatotropin in growth and lactation of domestic
animals”, Physiology reviews, 78: 745-761 (1998).

[19] Bauman, D. E., “Bovine somatotropin and
lactation: From basic science to commercid
application”, Domestic Animal Endocrinology, 17:
101-116 (1999).

[20] Etherton,T.D., Wiggins, J.P., Evock, C.M.,
Chung, C.S., Rebhun, JF., and Walton, P.E,
“Stimulation of pig growth performance by porcine
growth hormone: Determination of the dose-
response relationship”, Journal of Animal Science,
64: 433-443 (1987).

[21] King, R.H., Campbel, R.G., Smits, R.J.,
Morley, W.C., Ronnfeldt, K., and Butler, K.,
“Interrelationships between dietary lysine, sex, and
porcine somatotropin administration on growth
performance and protein deposition in pigs between
80 and 120 kg live weight”, Journal of Animal
Science, 78: 2639-2651 (2000).

[22] Eisemann, J.H., Hammond, A.C., and Rumsey,
T.S., « Tissue protein synthesis and nucleic acid
concentrations in steers treated with somatotropin”,
British Journal of Nutrition, 62: 657-671 (1989).

98

C.B.U. Fen Bil. Dergisi (2005)91 — 99, 2005 / Ersel OBUZ

[23] Tomas, F.M., Campbell, R.G., King, R.H.,.
Johnson, R.J, Chandler, C.S., and Taverner, M.R,,
“Growth hormone increases whole-body protein
turnover in growing pigs’, Journal of Animal
Science,70: 3138-3143 (1992).

[24] Suster, D., Leury, B.J,, King, R.H., Mottram,
M., and Dunshea, F.R., *“ Interrelationships between
porcine somatotropin (pST), betaine, and energy
level on body composition and tissue distribution of
finisher boars’, Australian Journal of Agricultural
Research, 55: 983-990 (2004).

[25] Aahus, JL., Best, D.R., Costelo, F., and
Schaefer, A.L., “The effects of porcine
somatotropin on muscle fibre morphology and mesat
quality of pigs of known stress susceptibility”, Meat
Science 45: 283-295 (1997).

[26] Wander, R.C., Clark,S.L., Hu, C.Y.,. Holmes,
Z.A., and Schrumpf, E., “Interaction of porcine
somatotropin administration to growing pigs and
frozen storage of carcass on lipids and quality
characteristics of roasts’, Journa of Food
Composition and Analysis 6: 62-74 (1993).

[27] D’Souza,D.N., and Mullan, B.P., “The effect
of genotype, sex and management strategy on the
eating quality of pork”, Meat Science 60: 95-101
(2002).

[28] Nationa Research Council (NRC).,
“Metabolic Modifiers: Effects on the Nutrient
Requirements of Food-producing animals”,
National Academy Press, Washington D.C. U.SA.

[29] McKeith, F.K., Lan, Y.H., and Beermann,
D.H.,” Sensory characteristics of meat from
animals given partitioning agents” In: Low Fat
Meats. Hafs, H.D; Zimbleman, R.G. (Eds),
Academic Press, Inc., San Diego, U.S.A., (1994).

[30] Merkd, R. A., “Is meat quality affected by the
use of repartitioning agents?’, Proc. Recip. Meat
Conf., 41:101-111. (1988).

[31] Plascencia, A., Torrentera, N., and Zinn, R.A.,
“Influence of the beta-agonist, zilpaterol, on growth
performance and carcass characteristics of feedlot
steers”, Journal of Animal Science, 77(Suppl.
1):114(Abstr.) (1999).

[32] Wheder, T.L., Koohmaraie, M., and
Shackelford, S.D., “Effect of postmortem injection
time and post-injection aging time on the calcium-
activated tenderization process in beef”. Journal of
Animal Science, 75:2652-2660 (1997).

[33] Swantek, S., Morgan, J.B., Owens, F.N., Gill,
D.R.,, Strasia, C.A., Dolezal, H.G. and Ray, F.K.,



Metabolik Modifiye Edicilerin Et Kalitesi Uzerine Etkisi

“Vitamin Ds; supplementation of beef steers
increases longissimus tenderness’, Journa of
Animal Science, 77:874-881 (1999).

[34] Hill, G.M., Brito, G., Pringle, T.D., and
Williams, S.E., “Performance, serum calcium,
phosphorus, and magnesium, carcass
characteristics, and meat tenderness in beef steers
fed high levels of vitamin Ds”, Journal of Animal
Science 77:18-19 Suppl. 1(Abstr.) (1999).

[35] Scanga, JA. Belk, K.E., Taum, JD.,
Koohmaraie, M. and Smith, G.C., “Effects of
supranutritional oral supplementation with vitamin
D; and calcium to improve beef tenderness’.
Proceedings of the 52nd Reciprocad Meat
Conference, American Meat Science Association,
Savoy, IL U.S.A. (1999).

[36] Boleman, C. T., McKenna, D. R., Ramsey, W.
S., Ped, R. K., and Savell, J. W., “Influence of
feeding vitamin D3 and aging on the tendernes of
four lamb mudes’, Meat Science, 67: 185-190
(2005).

[37] Enright, K.L, Anderson, D.K., Ellis, M.,
McKeith, F.K., Berger, L.L., and. Baker, D.H.,
“The effects of feeding high levels of vitamin D3 on
pork quality”, Journal of Anima Science. 76
(Suppl.):149(Abstr.) (1998).

[38] Swigert, K. S., McKeith, F. K., Carr, T. C,,
Brewer, M. S, and Culbertson, M., “Effects of
dietary vitamin D3, vitamin E, and magnesium
supplementation on pork quality”, 67. 81-86
(2004).

[39] Montgomery, J.L., Car, M.A., Kerth, C.R.,
Hilton, G.G., Price, B.P., Gayean, M.L., Horst,
R.L., and Miller, M.F., “Effect of vitamin D;
supplementation level on the postmortem
tenderization of beef from steers”, Journal of
Animal Science, 80: 971-981 (2002).

[40] Dikeman, M. E., “Effects of metabolic
modifiers used in animal production on meat
quality”, Proceedings of Reciproca Meat
Conference, 53: 36-56 (2000).

[41] Ashgar, A., Gray, J. |., Booren, A. M., Gomaa,
E. A., Abouzied, M. M., Miller, E. R., and Buckley,
D. J,, “Effects of supranutritional dietary vitamin E
levels on subcellular deposition of a-tocopherol in
the muscle and on pork quality”, Journal of the
Science of Food and Agriculture, 57:31-41.

[42] Ellis, M., McKeith, F. K., “Non-Ruminant
nutrition and meat quality”,  Proceedings of
Reciprocal Meat Conference, 52: 15-23 (1999).

[43] Ostrowska, E., Muralitharan, M., Cross, R.F.,.
Bauman, D.E and Dunshea, F.R., “Dietary
conjugated linoleic acids increase lean tissue and
decrease fat deposition in growing pigs”, Journal of
Nutrition, 129: 2037-2042 (1999).

[44] Ostrowska, E., Suster, D., Muraditharan, M.,
Cross, R.F., B.J Leury and D.E. “Conjugated
linoleic acid decreases fat accretion in pigs:
Evauation by dual-energy X-ray absorptiometry”,
British Journal of Nutrition 89: 219-229 (2003).

[45] Boleman, S.L., Boleman, S.J., Bidner, T.D.,
Southern, L.L., Ward, T.L., Pontif,J.E., and Pike,
M.M., “Effect of chromium picolinate on growth,
body composition, and tissue accretion in pigs”,
Journal of Animal Science, 73: 2033-2042 (1995).

[46] Owen, K.Q., Smith, JW., Nelssen, JL.
Goodband, R.D., Tokach, M.D., Friesen, K.G., and
Blum, S.AA., “The effect of L-carnitine on growth
performance and carcass characteristics of growing-
finishing swine”, Journal of Anima Science,
72(Suppl.1):274(Abstr.) (1994).

[47] O’Quinn, P.R., Waylan, A.T., Goodband,
R.D., Nelssen, J.L., Unruh, JA., Woodworth, J.C.,
Tokach, M.D., and Owen, K.Q., “Effects of
modified tall oil, chromium nicotinate, and L-
carnitine on growth and carcass traits of finishing
pigs’, Journal of Animal Science, 77(Suppl. 1):43
(Abstr.) (1999).

[48] Apple, JK., Maxwell, C.V., deRodas, B.,
Watson, H.B., and Johnson, Z.B., “Effect of
magnesium mica on performance and carcass
quality of growing-finishing swine”, Journa of
Animal Science, 78: 2135-2143 (2000).

99



C.B.U. Fen Bil. Dergisi (2005)91 — 99, 2005 / Ersel OBUZ

100



