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Giris

1900'lerin basindaki ilk kesfinden bu yana selenyum, potansiyel olarak zehirli ama oldukga gerekli bir
iz mineral olarak bu ikili durumu nedeniyle beslenmede bir bilmece olmustur. Selenyumun sunuldugu
form, bu mineralin inorganik ve organik formlari arasindaki farkliliklarinin ve etkinliginin ana
belirleyicisidir. Inorganik sodyum selenit tarihsel olarak yeme eklenen en yaygin selenyum kaynagi
olsa da, arastirmalar inorganik selenyumun yuiksek toksisiteye sahip oldugunu, viicuttaki emilim ve
donlslim oranlarinin diistik oldugunu gostermistir.

Organik selenyumun daha etkili bir kaynak oldugu cesitli
arastirmalarla ortaya konmustur. Organik selenyum; hayvan basina
yavru sayisinin artmasini, bagisiklik fonksiyonunun uyarilmasini,
hayvan sagliginin genel olarak iyilesmesini, et, siit ve yumurta igin
daha uzun raf 6mri saglanmasini saglamaktadir. Elde edilen bu
sonuglar, hiicresel diizeyde antioksidan seviyesindeki genel artisa ve
oksidatif stresin etkilerinin iyilestirilmesine atfedilmektedir. Bununla
birlikte, bu etkilerin aracilik ettigi kesin mekanizmalar belirsizligini
korumaktadir. Organik selenyum takviyesi artik hayvan
beslenmesini, sagligini ve refahini iyilestirmek igin kilit bir unsur
olarak kabul edilmektedir. Hakemli arastirmalar, organik selenyum
iceren rasyon degisimlerinin, tiim hayvan tirleri icin nemli 6lclde
artan Gretim ve saglik yararlari ile sonuglandigini agikga gostermistir.

w Hayvan sagligi ve liretiminde selenyum

Bliyime ve (ireme gibi temel siiregler icin yeterli miktarda selenyum seviyeleri gereklidir ve selenyum
eksikligi ciftlik hayvanlarinda bazi spesifik dejeneratif hastaliklardan sorumludur. Hem erkek hem de

disilerde kisirlik, dlisik hastalik direnci ve tiroid hormon metabolizmasi bozukluklari da dahil olmak
lzere cesitli pratik ve maliyet yaratan sorunlar ile selenyum arasinda uzun suredir bir iliski oldugu

bilinmektedir.

Selenyumun hayvan beslenmesindeki 6nemi, selenyumun hayvan tarafindan dogru bicimde ve dozda
tlketilmesine bagli olan bir dizi saglik ve Urlin kalitesi faydasiyla da iligkilendirilmistir. (Tablo 1)

Table 1: Selenyum ile iligkili hastalik durumlari ve saglik yararlari

Diisiik selenyum statiisiiyle iliskili hastalik durumlari

Selenyum takviyesinin fayda sagladigi
saglik ve liriin kalitesi

Civcivlerde pankreas atrofisi

Eksudatif diyatez (civcivler)
Ensefalomalazi (civcivler)

Kas distrofisi (civcivler)

Kanatlilarda bozulmus tiiy yapisi

Azalan yumurta Gretimi

Kabuk ici 6ltiimler (Erken mortalite,civcivler)
Dustk kulucka performansi

Yumurtadan ¢ikista distk civciv agirlig
DisUlk bagisiklik

Tim turlerde Greme yetersizligi ve kisirlik
Beyaz kas hastaligl (gen¢ ruminantlar)

Plasentanin atilamamasi, zayif veya 6li dogmus buzagilar

Gelismis antioksidan savunma sistemi

Gelismis bagisiklik tepkisi

Viral hastaliklara karsi Ustiin direng

Tiroid fonksiyonunun iyilesmesi

Gelismis dogurganlik

Damizlik hayvanlarda daha uzun ve verimli 6mir
Et ve yumurtada ylksek selenyum igerigi
Geligsmis et rengi

Azalan su kaybi — drip loss

Daha iyi Girlin tazeligi

Artan raf omri
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Selenyumun Biyolojik Islevleri

Serbest radikallerin zararli etkilerini nlemekle sorumlu olan genis kapsamli bir antioksidan sistem son
yillarda daha net olarak karakterize edilmistir. Bu sistemde, birden fazla antioksidan turd serbest radikal
olusumunu 6nlemekte ve zararli etkileri azaltmaktadir.

Ayrica, selenyumun genel hlcresel antioksidan
sistemin kontrollinde ve diizenlenmesinde kritik bir
rol oynadigi ortaya konmustur. Selenyum eksikligi

. Bozuluma ugrayan
- elektron
-4

belirtileri tirler arasinda farklilik gosterse de, Elektron
selenyumun metabolizma ile ilgili islevleri temelde gects
aynidir.

Selenyum, viicuda alindiktan sonra, biyolojik olarak
bircok énemli role sahip ve selenyuma bagli cok ANTIOKSIDAN

. . . . SERBEST RADIKALLER
sayidaki enzim ve proteinlere dahil olur.

Tablo 2 major selenoproteinleri, birincil islevlerini ve ilgili semptomlarla hastalik durumlarini ana
hatlariyla belirtmektedir. Selenyumun biyolojik sistemlerdeki en bilinen rold, genellikle selenyum
durumunun bir gostergesi olarak kullanilan bir antioksidan enzim olan glutatyon peroksidaz igin
kofaktor olmasidir. E vitamini ve selenyum arasindaki sinerji uzun yillardir bilinmektedir. Gercekten de,
selenyumun beslenme agisindan gerekliligi, baslangicta E vitamini eksikligi olan deneklerde ortaya
konan E vitamini ile etkilesimi temelinde kurulmustur. Sonraki denemeler de, selenyumun cesitli
hayvan tirlerinde E vitamini eksikligi semptomlarinin cogunu énleyebilecegini gostermistir.

Tablo 2: Selenyum iceren proteinlerin baslica biyolojik rolleri

Selenoprotein Primary function Sendrom/Kosul

Zayif bliyime
Iyodotironin deiyodinazlar Tiroid metabolizmasi Yetersiz tliylenme
Soguga karsl hassasiyet

Kas miyopatileri
Hastalik duyarlilig

Glutatyon peroksidazlar Eksiidatif diyatez

Tioredoksin rediiktaz

. Antioksidan 6zellikler Pankreas atrofisi
Selenoprotein P .
. Drip loss — Su kaybi
Selenoprotein W
Kisirlik

Kot kulugka randimani

Sperm hareketliligi

Sperm kapstil selenoprotein Sperm yapisi Erkek kisirlig

/4 Selenyumun inorganik ve organik formlari

Ticari Uretim operasyonlarinda selenyumun birincil eksikliginin hastalik durumlari artan sekilde
belirlenmeye baslamistir. Selenyum takviyeleri, sodyum selenit veya selenat gibi inorganik mineral
tuzlari; agirlikli olarak inorganik bilesiklerin kimyasal indirgenmesi yoluyla Uretilen selenyum
nanoparcaciklari; selenometiyonin gibi selenoamino asit analoglarinin baskin oldugu selenyumla
zenginlestirilmis maya gibi organik formlarda; veya kimyasal olarak sentezlenmis selenoamino asitler
(L-SeMet gibi) ve sentetik gibi ¢esitli formlarda mevcuttur.

Son zamanlarda pazara slrllen bazi selenyum Urlnleri arasinda sodyum selenitin amino asitler,
hidrolize protein, inaktif maya ile reaksiyonundan olusan selatlar, kompleksler ve hatta proteinatlar
yer almaktadir. Bunlarla ilgili iddialarin kimyasal bir temeli yoktur ve muhtemelen bunlari
dogrulayacak saglam kimyasal veya fiziksel veriler de bulunmamaktadir. iz mineral olarak selenyum,
kolayca selatlanabilen Fe2+, Cu?+, Mn2+ veya Zn2+ gibi gecis metallerinden cok farkli olan 16. grup
elementlerdendir.



Selenyum, sivi ¢ozeltide bir katyon olarak bulunamaz ve aslinda selasyona izin vermeyen anyonik formlarda
bulunur. Selenyum (¢ozelti halindeyken) ile amino asitler ve peptitler gibi organik ligandlar arasinda olusan
herhangi bir bag, en iyi ihtimalle, selenyum atomuna gercekten hicbir selasyon korumasi saglamayan ¢ok
zayif elektrostatik baglar olacaktir. Amino asitler veya peptitlerle selenyumun kompleksleri veya selatlari
oldugu iddia edilen materyaller en fazla sodyum selenitin ve hidrolize soya veya 6rnegin ekmek mayasinda
bulunan amino asit veya peptitlerin basit fiziksel karisimlari olarak gorilebilir. Hayvan beslenmesi ve
selenyum rezervleri olusturma agisindan ele alinirsa, sodyum selenit takviyesine veya gercek bir organik
selenyum kaynagi ile takviyeye gore kesinlikle hicbir avantajlar yoktur.

Yem endustrisindeki selenyum selasyonu ile ilgili kafa karisikligini daha da artiracak sekilde, bir Zn-L-SeMet
kompleksi kullanima sunulmustur. Bu materyal, bir Zn-L-SeMet kompleksi olusturmak icin L-SeMet'in
(kimyasal sentezden) Zn%+ ile komplekslestirilmesiyle Uretilir. Daha da 6nemlisi, bu kompleks L-SeMet ve
Zn2+ arasindaki reaksiyon yoluyla olusturulur ve selenyum bu reaksiyonda hicbir rol oynamaz

-rr| Selenyum diizeyini iyilestirmek
Hayvan dokularinda selenyum ve selenyum Selenyumun sunuldugu
formlarinin dagilimi ve birikmesi biiylik dlglide “ form, biyoyararlamm ve

sunulan selenyum takviyesine baglidir. Ek olarak,

selenyumun sunuldugu form biyoyararlanim ve etkinlikte QOk onemli bir

etkinlikte cok 6nemli bir rol oynayacaktir. Selenyumun rol oynayacaktir.

organik formlari optimal besin kaynagidir ve hiicre Selenyumun organik

icinde alindiktan sonra, daha fazla kullanim ve/veya formu en ideal besin

Ztnllll:.ﬂ |g"|n"y.§yg|n seleno-ara maddelere kaynagtdtr. )
onusturalirler.

Tablo 3 tiim tirlerdeki Giretim sirasinda organik selenyumlu mayanin kullaniminin sagladigi baslica
muazzam faydalari 6zetlemektedir.

Tablo 3: Organik selenyum takviyesinin hayvan tiirlerine 6zgii faydalari

Kiimes hayvanlari Biilyiikbas hayvanlar

FCR’da iyilesme FCR'de iyilesme ve agirlik kazanci
Gelismis biiylime orani Gelismis Greme/dogurganlik

Gelismis Greme Gebelik basina daha az tohumlama sayisi
Daha iyi kulucka performansi Daha iyi plasenta tutulumu

Daha iyi tiy yapisi Hastalik direncinde iyilesme

Gelismis termoregiilasyon Azalan somatik hiicre sayisi

Asites vakalarinin azalmasi Buzagilama araliginda daha az giin sayisi
Derideki morarmalarin azalmasi Sit ve kolostrumda daha yliksek Se igerigi
Karkas kalitesinde iyilesme Antioksidan savunmasi

Daha az sivi kaybi - Drip loss Hastaliktan korunma

Daha iyi gida rengi Soguk ve sicak stresine karsi gelismis direng
Daha uzun raf 6mri Artan tiroksin seviyeleri

Daha az sivi kaybi - Drip loss

Daha iyi et kalitesi
Beyaz ette daha ylksek Se icerigi Tim siit ve kirmizi et Urlinlerinde daha yiiksek Se igerigi
Daha taze yumurta Nutrasotik gidalarda kullanim

Selenyumla zenginlestirilmis yumurta
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Etkili bir organik selenyum kaynaginin temel 6zelligi, yalnizca hayvan sagligini iyilestirmek degil, ayni
zamanda genel performansi iyilestirmek ve bunu yaparken ciftlik diizeyinde karliligi da artirmaktir.
Yerlesik olan organik selenyum Urlinleri, biyo-etkinliklerini destekleyen cok sayida ve uzmanlar
tarafindan degerlendirilmis veri tabanina sahiptir. Mineralin daha yeni, daha yakin zamanda pazara
sunulan formlari ise, kapsamli bir veri arsivine sahip olmadigindan, yalnizca sinirli bir veri kiimesi
Uzerinde degerlendirilebilmektedir. Selenyum preparatlarinin tek basina farkliligi akilda tutularak,
bunlarin hayvan sagligi ve performansi tizerindeki etkileri ayri ayri degerlendirilmelidir.

Tablo 4 her biri icin mevcut hakemli veri kiimeleri agisindan selenyum kaynaklari arasindaki esitsizligi
vurgulamaktadir.

Tablo 4: PubMed, Scopus, Web of Science ve ScienceDirect bilimsel veri argivlerinde tiirlere gore organik
selenyum kaynaklarina iliskin hakemli veri kiimeleri icin elektronik ortamdaki aramanin dzeti

L-SeMet HMSeBA
Hayvan Selenyum mayasi A Selenyumlu maya B Selenyumlu maya C (Kimyasal olarak | (Kimyasal olarak
tiirleri (Sel-Plex®) (Rakip mayalar) (Rakip mayalar) sentezlenmis) sentezlenmis)
231 11 4

Kanath 4 5
Siit sigiri 73 5 8 0 2
Besi sigin 39 5 6 0 0
Su iiriinleri 48 3 3 0 0

(%Y organik selenyumun alimi ve birikimi

Selenyumun hayvan dokusunda dagilimi ve birikmesi, blylk 6l¢iide sunulan selenyum takviyesinin
tlrdne baglidir. Form, mineralin biyoyararlanimi ve etkinliginde cok énemli bir rol oynar. Organik
selenyum optimal besin kaynagidir ve hiicre icinde alindiktan sonra daha fazla kullanim ve/veya atilim
icin seleno-ara maddelere donistirilir. Selenyum emilimi ince bagirsakta gerceklesir ve L-SeMet
metionin tasima mekanizmalari kullanilarak emilir. Diger taraftan, selenit gibi inorganik selenyumun
emilimi daha az etkilidir ve esas olarak pasif diflizyon yoluyla gerceklesir.

Emilimin ardindan SeMet, metiyonin yerine genel viicut proteinlerine spesifik olmayan bir sekilde dahil
edilebilir ve yetersiz selenyum alimi donemlerinde kullanilabilen selenyum icin biyolojik bir havuz gérevi
gorebilir (Sekil 1).

Maya selenoprotein sindirimi

Protein /7~ \ * *

havuzu \/ Selenometiyonin Selenosistein

Selenosistein =————p Selenid
(H.Se)

Salgi Selenoprotein sentezi

!

Selenofosfat

Metil selenol
CHsSeH

‘ A

Akciger atilimi <= Dimetil selenol Selenosistein

(CHs)zse

i Peptid/Protein birlesimi —
. AN
Idrar atilimi <= Trimetilselenonyum

(CHs)sSe*

Y

Selenoprotein
Sekil 1: Selenoamino asitin metabolik yollar P



2-Hidroksi-4-metilseleno-bitanoik asit (DL-HMSeBA) gibi daha yeni sentetik selenyum kaynaklari da
gelistirilmis ve dogal bir selenoamino asit olan SeMet'in islevini "yansitmak" icin tasarlanmistir. Yapisal bir
bakis acisiyla, DL-HMSeBA, sulflriin yerini selenyumun aldigi selenize edilmis bir DL-HMBA formudur ve
metiyonin hidroksi analogu olarak da bilinir. Molekdliin kimyasal sentezi, cok agamali bir tGretim sireci
gerektirir. Biyokimyasal bir bakisla, bu molekiil laktik asidin yapisal bir analogudur ve difiizyon yoluyla veya
amino asit yollarinin aksine L-laktat tasinmasiyla iliskili Na+'dan bagimsiz bir tasiyici sistem tarafindan
alinir.

DL-HMSeBA'nin hiicresel metabolizmasi, molekilin D- ve L- formlarinin rasemik bir karisimi oldugu goz
ontne alindiginda, biyokimyasal olarak komplekstir. D- veya L- atamasi, bir molekulin digerinin ayna
gortintlsu oldugu iki molekil arasinda ayrim yapmak icin kullanilir. Genel olarak séylemek gerekirse,

D- ve L- izomerleri yalnizca farkli kullanim oranlarina degil, ayni zamanda farkli fizyolojik etkilere de sahip
olabilir. Ornegin sentetik selenyum kaynagi DL-HMSeBA, molekiiliin 50:50 oraninda hem D- hem de L-
formlariniigerir. Hicre igcinde fayda saglamak tizere, D- ve L- HMSeBA izomerlerinin 6nce laktat tastyicilar
veya diflizyon yoluyla hlcreye tasinmasi gerekir, ardindan izomerler ayrilir, bireysel izomerik formlar ayri
ayri bir keto tlirevine oksitlenir ve daha sonra L-SeMet deaminasyonuna ugrar. Esasen, selenometiyoninden
farkli olarak, materyal, 6nce iki ayri hiicre igi transformasyon agsamasindan gecmedigi slirece peptitlere ve
proteinlere dogrudan dahil edilemez veya de novo selenosistein sentezi icin kullanilamaz.

Kayda deger son bir nokta, ticari numunelerde monomerik formundan daha disutk biyopotansiye sahip,
biyik oranda monomerik olmayan formlar icerigi bulunan ana molekiil DL-HMBA ile ilgilidir.
DL-HMSeBA'nin benzer sekilde davranip davranmadigl ve ayni zamanda farkli etki derecelerine sahip daha
kompleks, daha yliksek molekiler agirlikli monomerik olmayan varyantlar icerip icermedigi
gozlemlenmistir.

Glutatyon, Taurin vh.
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Sekil 2: DL-HMSeBA metabolik yolu

@ Premiks ve beslemede selenyum kaynagi stabilitesi

Dlnya capinda yem katki maddelerinin kullaniminin son derece agik dogasi goz 6nline alindiginda, katki
maddesi toksisitesi ve kararliligi gibi konularla ilgili pek cok bilgiye ulasmak kolaydir. Ornegin, Avrupa Gida
Glvenligi Otoritesi (EFSA), yem katki maddelerinin yetkilendirme stirecini desteklemek igin bilimsel
tavsiyeler vermektedir. EFSA, izin igin sunulan her yeni katki maddesinin, izin verilen bir yem katki
maddesinin her yeni kullaniminin ve izin verilen bir katki maddesinin degistirilmesinin veya yenilenmesinin
bir degerlendirmesini yapmaktadir.

Avrupa Birligi (AB)’nde, sirketler, bir yem

katki maddesini pazarlamadan once, katki “ Bflk’ deen garp.u:'t

maddesi, kullanim kosullari ve kontrol gozlemlerden biri,

yontemleri ile bunun giivenligini ve premikslerdeki her bir

etkinligini gosteren verileri iceren bir kaynagm kal‘al‘llllgl arasindaki

basvuru ve teknik dosya sunmalidir.

kayda deger farklardir”
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AB icinde, selenyumla zenginlestirilmis maya veya L-SeMet ve DL-HMSeBA gibi kimyasal olarak
sentezlenmis selenyum kaynaklar gibi yem katki maddeleri oldukga siki bir dizenlemeye dayanan
onay surecine tabidir. Bu nedenle, katki maddesinin insan ve hayvan sagligina veya cevreye zararli
bir etkisinin olmadigina yonelik EFSA’nin bilimsel degerlendirmesine dayanan onayi olmadan pazara
sunulamaz. Bu, son kullanicilarin, her bir Griiniin hem kendi tretim sistemleri hem de son
kullanimlari icin uygunlugu konusunda bilingli kararlar almalarina olanak tanir.

“ Organik selenyumlu maya Bazi materyallerle ilgili EFSA mevzuat
. gorislerine gore, birkac organik selenyumlu
kaynaklan’ premlkste, karma maya ve sentetik selenyum kaynaklarina
yemde ve peletlemeden sonra iliskin stabilite verilerinin bir incelemesi,
yiiksek diizeyde dogrulanmt;s bunlar arasindaki dikkate deger farkliliklari
stabilite sergilemelekle birlikte, vurgulamistir. (Tablo 5) Belki de en carpici
aralarinda kaynaga bagll gozlemlerden biri, premikslerdeki her bir

kaynagin kararliligi arasindaki dikkate deger

farklliklar da ortaya konmustur” . -

Sentetik L-SeMet selenyum kaynaginin azalan stabilitesi oldukga belirgindi ve 3, 6 ve 9 ay sonrasinda
sirasiyla %55, %54 ve %37 olarak rapor edilen iyilesmeler oldu.

Tablo 5: Selenyum kaynaklarinin stabilitesi

m Selenyumlu maya A Selenyumlu maya B m DL-HMSeBA

Raf omrii Min. 24 ay Min. 12 ay 12 ay 12 ay

Premikslerde 12 ay 4 ay Stabil degil, dengesiz Dogrudan belirlenemedi
Belirl i . .

Yemlerde 6 ay 3ay etirienememis uygun Dogrudan belirlenemedi

olmayan ¢alisma

Peletlemede Isilisleme karsi stabil Isilisleme karsi stabil Yetersiz veri Dogrudan belirlenemedi

Diger bir sentetik kaynak sadece selenize edilmemis Premikslerdeki
bir varyant molekilin stabilitesini gostermis, ancak ‘ )
gercek bilesigin stabilitesini 6l¢llebilir sekilde ortaya etkllegtmlerden veya

koyamamistir. Karma yemde ve peletleme peletlemeden kaynak.l'a’lan
sonrasindaki yemde bulunan her iki sentetik potansiyel kayiplar biiyiik
kaynagin stabilitesi ile ilgili, ya yetersiz veri elde endi§e kaynagtdtr"

edildi ya da dogrudan stabilite 6l¢im yapilmadi.

Bununla birlikte, organik selenyumlu maya kaynaklari, aralarindaki gesitli kaynak farkliliklarina ragmen,
premikste, karma yemde ve peletleme sonrasinda yiiksek diizeyde dogrulanmis stabilite gostermistir.
Ham madde ve yem katki maddelerinin artan maliyetleri g6z 6niline alindiginda, premiks ve yem
Ureticileri, sasirtici olmayan bir sekilde, materyallerin tek tek stabilitesine odaklanarak formilasyonlari
giderek daha fazla incelemektedir ve 6n karisimdaki etkilesimlerden veya peletlemeden kaynaklanan
potansiyel kayiplar 6nemli bir endise kaynagi olmaktadir.

Selenyum kaynaklarinin farkli toksisiteleri

. Tablo 6, inorganik, organik ve kimyasal olarak
Cok actktir ki, her selenyum  cptezlenmis selenyum kaynaklariyla iliskili
kaynagini esit olarak ele toksisiteleri vurgulamaktadir. Bu verilerde ilgi cekici

almak miimkiin deg,'[dir" olan, selenyum kaynaklari arasindaki oldukga belirgin
ve dikkate deger farkliliklardir.

Organik selenyumlu maya triinindn kullanimiyla ilgili olumsuz anlayislarin sayisi nispeten gok daha
azdir. Buna karsilik, inorganik ve kimyasal olarak sentezlenmis selenyum kaynaklari, akut oral
toksisiteleri agisindan birbirine oldukca benzeyen, agikca tanimlanmis toksik 6zelliklere sahiptir.



Ayrica, ayni sentetik selenyum Griinlerinin sivi ve kati formlarinin toksisiteleri ile ilgili detaylar da
dikkate degerdir. Acikgasl, sentetik ve inorganik kaynaklari formiile ederken ve kullanirken blyik
0zen ve dikkat gerektiginden, ¢esitli selenyum kaynaklari esit kabul edilemez.

Tablo 6: Selenyum kaynag toksisitesi ve tehlike etiketlemesi

. LD, Yonetmelige uygun etiketleme . .
(mg/kg/VA) (EC) No. 1272/2008 PRI LG,

Selenyumlu maya >2000 Zorunlu degildir Zorunlu degildir

Sodyum selenit 5-50 Tehlikeli

L-SeMet 4.25 @ Tehlikeli
DL-HMSeBa 10-25 Tehlikeli

Selenyum toksisite farkliliklarina iliskin aciklamalar

Selenyum kaynaklari arasindaki toksisite farklarini anlamak acisindan, selenyumun ardinda yatan
biyokimyayi ve hiicresel diizeyde olumsuz etki yapma potansiyelini incelemek faydali olabilir. Sodyum
selenit gibi inorganik selenyum kaynaklarinin pro-oksidan 6zellikleri, bunlarin kolayca oksitlenen ve
reaktif oksijen turleri (ROS) olusturan selenide veya selenollere donustirilmesinden kaynaklanir.
Selenitin toksisitesinin, esas olarak apoptotik ve nekrotik hiicre 6limine yol acan ROS'a bagli DNA
sarmal kirilmalarinin ve/veya baz oksidasyonunun indiiklenmesinden kaynaklanan DNA hasarindan
kaynaklandigi ortaya konmustur.

Son arastirmalar, serbestce erisilebilen seleno bilesiklerinin, sodyum selenit ile ayni, ancak ek
oksidasyon/indirgeme dongiileri nedeniyle daha da ileri seviyede pro-oksidan 6zellikleri olabilecegini
gostermistir. Bu redoks donguleri, GSH gibi hiicre i¢i antioksidanlari ve sonug olarak indirgeyici kofaktor
NADPH'yi tiketmektedir. Bu tiir selenobilesigin neden oldugu redoks déngtisii yalnizca antioksidan
dengesizligine yol agmaz, ayni zamanda surekli sekilde artan ROS Uretimine yol acarak nukleik asitlere,
proteinlere ve lipitlere daha fazla zarar verebilir.

Ayrica oksitlenmis selenoller, distik molekiiler agirlikli tioller ve proteinler arasinda distlfit koprilerin
olusumunu katalize ederek potansiyel olarak protein inaktivasyonuna veya agregasyonuna yol acgabilir.
Arastirmalar, serbestce erisilebilen seleno bilesiklerinin toksisitesinin, proteotoksik strese aracilik etme
yetenegine sahip bir selenoamino asit olan selenosisteine donismesinden kaynaklandigini ve boylece
daha onceleri ciddiye alinmayan selenyum toksisitesinde rol oynadigini géstermektedir.

Selenosistein aracili proteotoksisiteden
kaynaklanan dogal toksisite riski, hlicresel tretimle
iliskili sonuclarin tam olarak anlasilmasi icin bilim
diinyasi tarafindan daha fazla arastirilmalidir.
Kimyasal olarak sentezlenen analoglarin artan
toksisitelerinin, artan redoks donglistinden ve/veya
hiicresel diizeyde gelismis selenosistein sentezine
bagli olarak artan proteoksisite indiiksiyonundan
kaynaklanmis olmasi muhtemeldir, bu da inorganik
sodyum selenit olanlarda benzer bir etkiye sahip
akut oral toksisitelere yol agar.

Aclikcgasl, bu yeni agiklanan toksisite sorunlarina
yonelik ek arastirmalar dikkate alinmalidir.
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dcfff Protein katilimi selenometiyonini stabilize eder

Seleno bilesik toksisitesi ile ilgili olarak, organik Mayanin selenyum iceren
selenyumlu mayanin bir yarari, selenyumun amino asitleri peptidlere ve
peptit ve protein birlesimi tarafindan saglanan proteinlere dahil etme

dengeleyici etkidir. Mayanin selenyum igceren " e ind
amino asitleri peptidlere ve proteinlere dahil yetenegi sayesinae,

etme yetenegi sayesinde istikrarsizlik potansiyeli istikrarsizlik biiyiik élciide
bilyiik 6lciide azalmaktadir. azalir"

Dikkate deger sekilde, hiicresel diizeyde ROS aracili DNA, protein ve lipid hasari Gizerindeki etki
reddedilir. Buna karsilik, kimyasal olarak sentezlenmis kaynaklarin, mayayi proteinle birlestirmeye dair
koruyucu faydasi yoktur.

Sentetik selenoamino asitlerin kararsizligi etkili sekilde ortaya konmustur. Ornegin, bu fenomeni
vurgulayan bazi calismalar, sentetik L-selenometiyonin ve organik selenyumlu maya érneklerini bir
peroksit tehdidi seklinde oksitleyici kosullara tabi tutmustur. Bu sonuclar Sekil 3'te gosterilmektedir.
Burada ¢ozeltinin oksitleyici kosullari arttirildiginda sentetik L-selenometiyoninin saf haliyle geri
kazanimi hizla azalmaktadir. Tam tersine, organik selenyumlu mayada selenometiyonin geri kazanimi
ayni kosullar altinda sabit kalmistir, bu da onun daha yiksek bir kararliliga sahip oldugunu ve
oksidasyona karsi duyarliliginin azaldigini gostermektedir. Dogrudan bir in vivo 6lgim olmasa da, bu
basit teknik, oksitleyici bir basing uygulandiginda iz mineral formlarinin potansiyel stabilitesini veya
kararsizligini gostermektedir. En yaygin GI yolu oksitleyici ajanlar arasinda hidroksil radikalleri ve lipid
peroksitler bulunmaktadir.
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Sekil 3: Oksitleyici kosullarin sentetik L-SeMet ve peptit bagli SeMet'in (selenyumlu maya)
geri kazanimi iizerindeki etkisi

&9 selenyum formu reaktiviteyi etkiler

Kimyasal olarak sentezlenmis selenyum kaynaklarinin kullanimi gesitli nedenlerle gastrointestinal
ortamda potansiyel olarak sorunludur. Oncelikle, selenyumlu mayadaki seleno bilesiklerinin biiyiik
cogunlugu proteine baglidir ve bu nedenle, GI gecisi sirasinda olumsuz etkilerden korunurlar. Ve ayrica
bagirsak ortami oksidatiftir. Midede daha sonra artan pH degerleri, rasyondaki miitevazi yag seviyeleriyle
birlestiginde, burayi reaktif oksijen tirlerinin (ROS) Gretimi ve lipid peroksitler gibi zararli molekdillerin
olusumu icin ideal bir ortam haline getirir.



L-metiyonin ve L-selenometiyonin'in en kolay oksitlenen amino asitler arasinda oldugunu hatirlamak
onemlidir. Bagirsakta, serbest L-selenometiyonin, biyo-asimilasyon igin alinmazsa, muhtemelen
oksitlenmis bir forma dondsturilecektir. Hepsi GI sisteminde bol miktarda bulunabilen hidrojen
peroksit, hidroksil radikalleri, lipid peroksitler, kloraminler ve peroksinit tarafindan kolayca saldiriya
ugrarlar. Metionin analoglari veya -NH2'nin bir -OH ile degistirildigi hidroksil analoglari gibi
selenometiyonin, oksidasyona esit derecede duyarli olacaktir, ¢iinkii oksidasyon selenyum mineralinin
metil grubuna yakin konumunda meydana gelir. Ayrica, metiyonin kolayca oksitlenirken, korumasiz
selenometiyonin oksidasyona karsi daha hassastir, ¢link(i zaten degisken olan bir besinin daha da
degisken bir formunu temsil etmektedir. Yiiksek seviyelerde sentetik veya serbest formlu L-SeMet'e
maruz kalmanin ardindan, hiicresel koruyucular olan glutatyon ve askorbik asit tiikenebilir, bu da
oksidatif stresin ve/veya sitotoksisitenin yani sira degistirilmis gen ekspresyon profillerine yol agar.
SeMet veya analoglarinin bagirsakta oksidasyonu, selenyumun emilemeyecegi anlamina gelmese de,
beslenen selenyum formunun dolasima mutlaka girecek olan bir form olmayacagi anlamina gelir.
Kisacasl ortaya ¢ikan kimyasal modifikasyonlar sadece in vitro stabiliteyi etkilemez; in vivo biyolojik
islevler de etkilenecektir.

@ Maya selenometabolom

Inorganik selenitin kiikiirt metabolik yolu yoluyla Saccharomyces cerevisiae'ye 6ziimlenmesi, gesitli
organik seleno bilesikleri iceren selenyum agisindan zenginlestirilmis bir maya haline gelmesiyle
sonuclanir. Saccharomyces mayasinda selenyum birikimi 2.000-3.000 mg/kg kuru agirliga kadar
cikabilir. Seleno bilesikleri arasinda ¢ok sayida organoselenyum metabolitlerine ilaveten
selenometiyonin, selenoglutatyon ve selenosistein yer alir.

Bugline kadar, selenyumlu mayada, miktarlari ve
cesidi belirli maya suslarinin tanimlanmasi igin bir
parmak izi gorevi goren 180'den fazla seleno bilesik
tanimlanmistir. Arastirmalar, selenometiyoninin
inorganik selenyum kaynaklarina gére daha Gstiin
bir biyoyararlanima sahip oldugunu ve selenyumun
ince bagirsak yoluyla en yiiksek biyoerisilebilirligi
ile proteinlere hizla dahil edildigini gostermistir.

Selenometiyonin formundaki organik selenyum da
dahil olmak lzere, toplam selenyum
konsantrasyonunun belirlenmesi, tiirlesme
slirecinin yalnizca kiiglik bir bilesenidir. Maya
suslari, karsilastirilabilir toplam selenyum
konsantrasyonlarina ve nispeten benzer
miktarlarda selenometiyonine sahip olabilirken,
deiyonize su ile basit bir ekstraksiyon, cok sayida
farkli organoselenyum metabolitini ortaya
koymaktadir.

Selenyum bilesiklerinin oldukga biiyiik bir kismi, potansiyel dogal antioksidan fonksiyonlari olan tiol ve
glutatyon iceren molekiillerdir. Bu nedenle, organik selenyumlu maya, hiicresel ve doku antioksidan
durumunu destekleyen bir selenyum kaynagi olarak hizmet ederken, icerdigi selenyumlu benzersiz
molekiiller, sentetik kaynaklarda bulunmayan bir 6zellik olan, in vivo olarak dogrudan, antioksidanlar
olarak islev gorme potansiyeline sahiptir.

Tablo 7, organik selenyumlu mayanin antioksidan

‘ Ve”le_r ayrica her bir potansiyelini vurgulayarak selenometabolomun
organlk selenyumlu maya cesitlilige dayanan dogasini vurgulamaktadir. Benzer
preparasyonunun sekilde veriler, selenometabolomlarinin yapisindaki
benzersizligini farkliliklar vurgulayarak her bir organik selenyumlu
giistermekedir." maya preparasyonunun benzersizligini de

gostermektedir.
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Tablo 7: Maya selenometabolomlari

Elemental kompozisyon sy1 | sy2 | sys | sya
[M+H]*
v v v

Selenometiyonin C,H,,NO Se* 4

2,3-DHP-Se-metil selenosistein C,H,,NO,Se* v
Selenohomolantionin C,H,,N,0,Se* v

y-glutamil-metil selenosistein C,H,,N,0.Se* v v v
Selenoadenozin C,,H,;N,0,Ser v v v v
N-asetilsistein-selenohomosistein C,H,,N,0.SSe* v v
N-asetilsistein-selenohomosistein C,H,,N,0.SSe* v v
N-asetil-sistein-selenometiyonin S-Se konjugati C,H,,N,0.SSe* 4 v
2,3-DHP-Selenolantionin C,H,,N,0,Se* v v
Selenometil-5'selenoadenozin C,,H,(N.O,Se" v v v v
N-2,3-DHP-selenosistatiyonin C,oHiN,0,Se v v 4
Etil selenoadenozin C,,H,gN,O,Se" v
Seleno-adenosil-Se(metil)-selenoksit C,H,,N.O,Se* v v v v
5'-Se-metil-oksit-selenoadenozin C,,H,(N.O,Se" 4
Metilselenoglutatyon C,.H,,N,O,Se" 4 v v
N-asetilselenosistein-selenohomosistein C,H,,N,0.SSe,* v v
Metiltioselenoglutatyon C,,H,,N,0.SSe* v v 4 v
zl-est;liil:jr:;l;tsle-metll-5 -selenoadenozinin C,H,N.0,Se,* v v v
Seleno-adenosil homosistein C,,H,,N,0.Se* 4 v v v
2,3-DHP-selenosistein-sisteinilglisin C,,H,,N,O.SSe* v
2,3-DHP-selenosistein-selenohomosistein C,,HN,0.Se,* v
2:;?;-::n|;;;:lt¢inometll-selenohomosmtemm C,H N0, e, v v v v
Seleno-hidroksi adenozil homosistein C,,H,,N, O Se*

Selenometil-selenoglutatyon C,,H,,N,O,Se," v v v v
Selenoglutatyon-sistein C,;H,;N,0,SSe* v
:I:-t;l:s:;eﬁ:l:i-::::lenoglutatlyon|n C,,H,N,0,5Se," v v
Glutatyon-selenohomosistein C,,H,.N,0,SSe* v
N-2,3-DHP-SeCys-N-asetil-homoCys'in Se-S konjugati C,,H,;N,0,SSe* v v
Glutatyon-N-asetilselenohomosistein C,H,,N,0,SSe* v v
Glutatyon-selenosisteinilglisin C,;H,,N.O0,SSe* v v
y-Glutamil selenosistein-y-glutamil sistein C,H,,N,0,,SSe* v
y-Glutamilsistein-2,3-DHP-selenosistein C,,H,,N,0, Se,* v
Glutatyon-2,3-DHP-selenosistein C,H,,N,0,,SSe* v v v v
N-asetil-N-2,3-dihidroksipropiyonil selenosistein-N-2,3- C. H.N.O. Se.* v v
dihidroipropiyonil-selenohomosisteinin Se-Se konjugati e O
Glutatyon-2,3-DHP-selenohomosistein C,,H,,N,0,,SSe* 4 v v v
Glutatyon-2,3-DHP-selenosistein [M+Na+] C,H,N,0,,SSeNa* v v
Glutatyon-y-glutamilselenosistein C,gH;oN;0,,SSe* v v
Selenoglutatyon-2,3-DHP-selenosistein C,H,,N,0,,Se," v 4 v v
Selenoglutatyon-2,3-DHP-selenohomosistein C,,H,,N,0,,SSe,* v
Glutatyon-selenoadenozinin S-Se konjugati C,oH,,N O SSe* v v v
Selenoglutatyon-y-glutamilselenosistein C,gH;0N;0,,SSe,* v
Selenoglutatyon-glutatyon C,,H;;N,0,,SSe* v v
Selenodiglutatyon C,H,3N,0,,S,Se* v
Di-selenoglutatyon C,,H,,NO,,Se,* v



Organik selenyumlu maya urunleri
arasindaki bilesimsel farkliliklar

Yem endustrisinde, selenyum Urlinlerindeki SeMet .
iceriklerine dair “daha iyi” oldugu yniinde bir yanilgs Yem endiistrisinde,
bulunmaktadir. SeMet seviyesini artirmanin daha iyi selenyum iiriinlerindeki

bir Grtin anlamina gelecegine dair higbir kanit toplam SeMet ige”'g,‘ne

cladiion oty sl bl b temel liskin bir yang vardir:
' "Daha cok daha iyidir"

gosterebilecegi gibi, benzer sekilde, GI kanalindaki .
sindirim stregleri tarafindan salinan SeMet'in thanci...
biyoerisilebilirligi ve mevcudiyeti de farkli olacaktir.

Arastirma perspektifinden gidildiginde, selenyumun sunuldugu formun stabiliteyi ve dolayisiyla
molekilin hicresel reaktivitesini etkilemesi agiktir ve selenyumun daha az kararli formlari gelismis
toksikolojik 6zelliklere sahipken, daha kararli preparasyonlar cok daha az toksiktir.

Bireysel selenyum urtnlerinin benzersizligini gosteren ilk calismalardan biri Encinar ve arkadaslari
tarafindan 2003 yilinda gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, her biri bir dizi sirali ekstraksiyona ve
ardindan gesitli polisakarit ve protein fraksiyonlari ile iliskili seleno bilesikleri serbest birakmak icin
tasarlanmis gesitli enzimatik sindirimlere tabi tutularak selenyumla zenginlestirilmis mayadan olusan
¢ farkli ticari preparati incelediler. Bu seleno bilesikler daha sonra ayrildi ve SEC-ICP MS ile tiirlestirildi
ve her bir maya Uriininden cesitli fraksiyonlardaki geri kazanimlar karsilastirildi. (Sekil 4)
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Sekil 4: Selenyumla iliskili maya fraksiyonlari (Encinar ve arkadaslari, 2003'ten uyarlanmistir.)

Yukarida 6zetlenen sonuglar, farkli ekstraksiyon teknikleri kullanilarak mayadaki seleno bilesiklerinin
fraksiyonlanmasinin ana hatlarini oraya koymaktadir.

Tim selenyumlu maya prepratalarinin ayni olduguna dair yaygin bir algi olmasina ragmen, durum bu
degildir ve selenyumun maya icindeki bélimlendirilmesinin gesitli preparatlar arasinda tamamen farkli
oldugu agiktir. Maya turleri arasinda genetik diizeyde farkliliklar oldugu gibi, mayalarin selenyumu
hiicre icinde dagitma bigciminde de temel farkliliklar vardir.

Selenyumla zenginlestirilmis maya preparatlari icindeki selenyumun hiicre alti birikimi gok farkli
oldugundan, bu preparatlarin raf dmrd, biyoyararlanimi ve biyoetkinligi gibi parametreler acisindan da
farklilik gostermesini beklemek mantiklidir. Bu Uriinlere ayni agidan bakmak yerine, farkli selenyum
preparatlari olarak goriilmeli ve hayvan sagligi ve performansi tizerindeki etkileri ayri ayri
degerlendirilmelidir.
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@ Organik selenyumlu mayanin
metabolizmasi: Sindirilebilirlik anahtardir.

Selenyumla zenginlestirilmis maya gibi organik selenyum UGriinleri s6z konusu oldugunda, biyolojik
etkinlik, preparasyonlarda bulunan selenyum iceren proteinlerin ve peptitlerin sindirilebilirligine ve
erisilebilirligine baglidir. Selenometiyonin gibi amino asitler iceren selenyumun seviyesi urtinler
arasinda farklilik gosterebilir ve ayni sekilde sindirilebilirlik ve dolayisiyla sindirim sirasinda serbest
kalan biyolojik olarak kullanilabilir selenometiyonin miktari da farkli olur. (Sekil 5) Ayni sekilde
selenyumlu mayada bulunan diger selenyum igeren amino asitlerin sindirilebilirligi de trlinler arasinda
farklilik gdsterecektir. Oziinde, maya selenometabolomunda bulunan 180'den fazla selenyum iceren
molekilin sindirimi selenyumlu maya urdnlerinin genel biyoyararlanimini etkileyecektir.

Sindirim prosesi selenoproteinleri
peptidlere ve amino asitlere parcalar

Selenoproteinler

Selenoamino asitler &
kisa zincirli peptidler

Villuslar boyunca fircamsi
kenar (brush border)
transportu

Selenopeptidler ve
selenoamino asitler
hiicresel kullanim igin

ileriye tasinir
“
an akisi ® Vege®QPpe (A X
Kan aks Q.QOOQ‘OQ.Q'OO.:OQQ

Sekil 5: Selenyum iceren proteinlerin sindirimi SeMet'i serbest birakir.

Hakemli arastirmalar, in vitro gastrointestinal sindirimi takiben selenyum agisindan zenginlestirilmis
mayadaki selenyum igeren protein ve peptitlerin sindirilebilirligini degerlendirerek bu konuyu ele almistir.
Sasirtici bir sekilde, arastirmacilarin bulgulari, toplam selenyumun yaklasik %90'inin gastrointestinal
sindirimden sonra ekstrakte edildigini, ancak sadece %34'linlin serbest selenometiyonin olarak
olclldigiini gostermistir.

Kalan selenyum, cogu diislk, orta ve yliksek molekiiler agirlikli seleno bilesikleri gibi seleno peptidlerde
bulunmaktaydi. Acikgasl, bu peptitlerde bulunan selenyumun biyoyararlanimi daha genis kapsamuidir.
Selenyumlu mayanin sindirimi Gzerine yapilan bir calisma, ticari selenyumla zenginlestirilmis maya
drtnlerinin protein sindirilebilirligi ve selenometiyonin gibi selenoamino asitlerin biyoerisilebilirligi
acisindan onemli 6l¢tide farklilik gosterdigini ortaya koymustur.



Ticari selenyumla
zenginlestirilmis mayas iiriinleri,
protein sindirilebilirligi ve
selenometiyonin gibi
selenoamino asitlerin biyolojik
olarak erisilebilirligi acisindan

({4

Tim organik selenyum kaynaklarinin,
biyoerisilebilirlikleri veya dolayisiyla etkinlikleri
acisindan esit oldugunu sdylemek mimkiin degildir.
Sadece selenyum iceren proteinlerin ve peptitlerin
sindirilebilirligi agisindan degil, ayni zamanda pro-
oksidan olarak hareket etme yetenekleri acisindan da
farklilik gosterirler. Bagil selenometiyonin igeriginin

arttirilmasi, selenyum kaynaginin biyoyararlaniminin da
mutlaka artacagl anlamina gelmez.

onemli élciide farklilik gosterir”

Son olarak, her bir tGriinin ayri ayri biyoyararlaniminda, selenometiyonin gibi selenoamino asitlerin
sindiriminde ve serbest birakilmasinda ve bunlarin pro-oksidan olarak hareket etme yeteneklerinde var
olan varyasyona dikkat edilmelidir.

) Selenyum kaynaklarinin biyoerisilebilirligi

Selenyum kaynagi olan drlinler arasinda biyoyararlanima iliskin dogrudan karsilastirmalar yapmak zor
olsa da, dokulardaki tutulma ile ilgili yayinlanmis verileri karsilastirmak ve bunlari her bir Griinlin
biyoerisilebilirligi ve biyosindirilebilirliginin bir gdstergesi olarak kullanmak mimkindir. Avrupa Birligi
(AB) Urlin ruhsatlandirma siirecinin bir parcasi olarak, her bir organik selenyum Ureticisinin Grinlerinin
etkinligi, glivenligi ve toksisitesi ile ilgili detayli dosyalar sunmasi gerekmektedir. EFSA daha sonra
Urdnlerin tim hayvan turleri igin etkinligini ve guvenligini ve ayrica kullanici, tiketici ve ¢evre igin
guvenligini degerlendirmektedir. AB'de kullanimina izin verilen bazi organik selenyum Griinlerine iligkin
EFSA goruslerinde yayinlanan dokulardaki tutulma verilerinin bir 6zeti Tablo 8'de yer almaktadir. Ancak,
tim Grdnler igin veri bulunmadigini da belirtmek gerekiyor.

Tablo 8: Selenyumun dokularda tutulmasina iligkin veriler( ST=Selenyum Tutulmasi, te=tespit edilmedi)

Selenyumlu maya 1@Selenyumlu maya 2jSelenyumlu maya DL-HMSeBA m

Se
Hayvan tiirleri |ger|g| (pp m) icerigi
(ppm) (ppm)

Se ST Se
icerigi |ger|g| icerigi
epm) B ppm) | ®P™ N (bpm) (ppm)
0,34 0,3 0,3 0,27 0,278 0,25 0,45 0,3 0,265 0,2
Kanatl (Etlik pilic) -
Karaciger 0,69 0,3 0,63 0,27 nd nd 0,84 0,3 0,655 0,2
Kanatli (Yumurtaci
tavuk) Yumurta 0,74 0,6 0,33 0,49 0,25 0,3 0,36 0,3 0,231 0,2
Bilyiikbas ruminant Sat 0,031 0,21-0,27 0,02 0,50 0,04 0,3 0,017 0,1 te te
hayvanlar Kan 0167 024-031 012 030 0167 03 te te te te

Veri kiimeleri, farkli Griinlerdeki denemeler
acisindan dogrudan karsilastirilabilir olmasa da,
bu veriler her bir Grtiniin hem doku hem de Uriline
0zgu bir sekilde selenyum igerigini ve kaliciligini
gelistirdigini acikca gostermektedir. Daha da
onemlisi, dokulardaki birikim mutlaka bir
biyoetkinlik géstergesi degildir ve bu nedenle, her
bir Griini tam olarak degerlendirmek igin, in vivo
performansin degerlendirilmesi gibi, daha ileri
degerlendirmeler gereklidir.

Dokulardaki birikim kesin
bir biyoetkinlik gostergesi
degildir ve bu nedenle, her
iiriinii tam olarak
degerlendirmek igin, in vivo
performans gibi, daha ileri
degerlendirme yontemleri
kullanmak gerekir.”
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AB'de kullanimina izin verilen bazi selenyumla zenginlestirilmis maya drtnlerine iliskin EFSA
gorislerine dayanan ek bir analizde, selenyumlu maya Grlnleriyle beslenen hayvanlardaki doku ve
Urlnleri tuketen yetiskin insanlarin maksimum glinliik selenyum alimlari hesaplanmistir. Bunlar,
SCOOP verilerine (EC, 2004) karsilik gelen tiiketim rakamlarina dayanmaktadir. Mevcut veriler
hayvansal gida Urlinlerinin teorik giinlik tiketimiyle birlikte kullanilarak (2001/79/EC sayili Direktif),
yenilebilir dokular, yumurta ve st icin asagidaki tiketim rakamlari elde edilmistir. (Tablo 9).
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Tablo 9: SCOOP verilerine gore (EC, 2004) selenyumla zenginlestirilmis maya ile beslenen hayvanlardan elde
edilen doku ve gida iiriinlerinin tiiketimi yoluyla yetiskin tiiketicilerin aldig1 giinliikk maksimum selenyum alimi

-~ Selenyumlu maya 1 Selenyumlu maya 2 Selenyumlu maya 3
Dokular/Uriinler Alim
: (gr) (ug d-l) (ug d-l) (ug d-l)
Kas 36 22 37

1052
Karaciger B52 24 4 28
Bobrek 3.52 32 9
Siit 280° 9 12 13
Yumurta 36¢ 27 6 18
Toplam alim 926 76 105

a2001/79/EC say!li Direktif ile aynt oranda hesaplanan et alimi
bOrtalama deger
‘Maksimum deger

Oziinde, bu veriler organik selenyumlu maya uriinleri Veriler, iiriinlerin her
Erasmdakl bel.lrgln farkliliklar gost.er.mektedlr. Bunun “ pirinde selenyum

aslica nedeni, selenyumun maya iginde bulunan ¢ok
sayida peptit ve proteinde diferansiyel birikimi ve tutumunun ve dolay:siyla
seleno bilesiklerinin sindirilebilirligi ve biyoyararlanimun farkli
biyoerisilebilirligidir. Bu veriler, Grtinlerin her birindeki o[dugunu
selenyum tutumunun ve dolayisiyla biyoyararlaniminin gi)'stermektedir. )

farkli oldugunu géstermektedir.

=) Sonuc ve tespitler

Verilere genel olarak bakildiginda, selenoamino asit ve selenoprotein biyoyararlaniminin, GI
kanalindan gecerken kaynagina gore degisiklikler gosterecegi aciktir. Selenyum kaynaklarinin
stabilitesindeki farkliliklarin da raf dmri ve Grlin kalitesi gibi parametreleri etkilemesi beklenebilir.
Daha da 6nemlisi, bu tiir farkliliklarin farkli preparatlarin toksik potansiyeli Gzerinde bir etkisi olabilir
ve kimyasal olarak sentezlenmis selenyum kaynaklari s6z konusu oldugunda, inorganik sodyum
selenitinkine benzer bir toksisite verebilir.

Organik selenyum kaynaklarini degerlendirmek ve tirlerini belirlemek icin kullanilan analitik
yontemlerde ilerlemeler devam ederken, bir yem katki maddesini degerlendirmenin en énemli
kisminin hayvan performansi tzerindeki etkisini dikkate almak oldugu unutulmamalidir. Her bir
organik selenyum preparatinin benzersizligi goz 6nline alindiginda bu 6zellikle 6nemlidir ve bu nedenle
hayvan sagligi ve performansi lizerindeki etkileri ayri ayri degerlendirilmelidir.

Diger kaynaklarin aksine Sel-Plex® markali

Sel-Plex® markasiyla pazara o
selenyumlu maya, lzerinde en ¢ok arastirma
sunulan selenyumlu maya yapilan organik selenyum kaynagidir ve bugiine

formu bugiine kadar iizerinde kadar 300'den fazla referans nitelikli performans
300°den fazla bilimsel calismasinda yer almistir. Bu calismalar, Griiniin

arastirma yaptlmtg orgam'k saglik ve performansi olumlu yonde etkileme
o 9 yetenegini dogrulamakta, tiim hayvan tirleri ve
selenyum kaynagudir yasam evreleri tizerindeki etkinligini

detaylandirmaktadir.

Organik bir selenyumlu maya olan Sel-Plex® giivenli olmasinin yani sira, kiimes
hayvanlari, ruminantlar ve su iiriinleri iireticileri icin karliligi da artirmaktadir.
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