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EVCIiL HAYVAN MAMASI
FORMULASYONU iCiN KRITIK
BiR ELEMENT: SELENYUM

Pauline Rovers-Paap
Temel lliskiler Maddrd
Orffa Additives B.V.

“Selenyum temel bir eser elementtir. Hem ihtiya¢c duyulan minimum selenyum
miktariyla yasal olarak belirlenen en yUksek selenyum miktari arasindaki sinirli
fark hem de ham maddelerdeki selenyum seviyelerinin degiskenligi ve Gretim
sureclerinin etkileri, evcil hayvan mamalarinin formulasyonunu zorlastirmaktadir.
L-selenometiyonin, dogal vicut rezervlerini kullanarak képek ve kedilere gtvenli
ve kesintisiz selenyum destegi icin bir ¢6zUm saglayabilir!”

Temel bir eser element olan selenyum, kedi
ve kopek mamalarinda yaygin olarak kulla-
nilan bir besin takviyesidir. Bununla birlikte, evcil
hayvan mamalarini dogru selenyum seviyeleri ile
formiile etmek zordur. Evcil hayvanlarin giinliik
selenyum ihtiyacini kargilamak ile Avrupa Birligi
(AB) tarafindan belirlenen yasal sinirlart asmamak
arasinda ¢ok az fark vardir. Ham maddelerdeki genis
selenyum cesitliligi, optimum seviyelerin korunma-
sin1 daha da zorlastirmaktadir. Buna ek olarak, ev-
cil hayvan mamasi tiretim siireci (6rnegin konserve
mamalar), evcil hayvan mamalarinda selenyumun
biyoyararlanimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
olabilir. Bu karmagiklik, selenyum konusunu daha
derinlemesine inceleme ihtiyacinin altini ¢izmekte,
ozellikle bitkisel ve hayvansal ham maddeler arasin-
daki farklara ve sevgili dért ayakli dostlarimiz i¢in
daha giivenilir selenyum kullanilabilirligi saglamaya
yonelik ¢éztimlere odaklanmay: gerektirmektedir.

ET VEYA BITKI BAZLI
BESLENMEDE SELENYUM
Selenyum, evcil hayvan beslenmesinde temel bir be-

sin maddesidir ve optimum antioksidan durumu, tiroid
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fonksiyonu ve bagisiklik savunmast i¢in ¢ok 6nemlidir.
Vejetaryen evcil hayvan beslemenin artan popiilaritesi,
selenyumun cesitli evcil hayvan mamalarinda kullani-
minin daha fazla arastirilmasina yol agmaktadir. Bitki
bazli ticari evcil hayvan mamalarinda temel besin mad-
delerini degerlendiren bilimsel ¢aligmalarda, selenyum
genellikle kaydedilmemistir'. Omnivorlar (hem etgil
hem otcul) i¢in bitki bazli beslenmedeki selenyumun
gerekliligine bakildiginda, insanlar i¢in yapilan calis-
malar, vejetaryen veya vegan diyetlerde selenyum tak-

viyesinin 6nemini gostermektedir.

Selenyumun vejetaryenler ve veganlar icin kritik
bir besin maddesi oldugu, yakin zamanda insanlarda
yapilan yeni bir beslenme degerlendirme ¢alismasin-
da da belirlenmistir’. Calismadaki biyobelirtecler,
serum selenyum ve glutatyon peroksidaz enzimatik
aktivitesinin (GPX aktivitesi), diyetlerinde et ol-
mayan katilimcilarda 6nemli dlgiide diisitk oldugu-
nu gostermistir ($ekil 1). Omnivorlarin (%2,5) ve
esnek beslenenlerin neredeyse higbirinde 50 pg/L
sintrinin altnda selenyum degerleri goriilmezken,
vejetaryen (%33) veya vegan (%40) beslenenlerde
bu durum nispeten daha sik goriilmiistiir. Referans
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Sekil 1. Bir beslenme degerlendirme calismasinda, diyetlerinde et olmayan kigilerin serumundaki selenyum
biyobelirtecleri dnemli élctide dugsuktdr ve siklikla 50 pg/L sinirinin altindadir (Klein, et al., 2023).
(WD= omnivorlar; Flex= esnek yasayanlar; VG= vejetaryenler; VN= veganlar)

araligin alundaki selenyum konsantrasyonlari, bu
katilimcilarin saglik sorunlari gelistirme riskinin
daha yiiksek oldugunu géstermektedir.

HAM MADDELERDEKI SELENYUM

DEGISIMI

Klein ve arkadaglarinin (2023) yukarida bahsedilen
caligmasi, bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalardaki
selenyum bulunabilirliginin biiytik farkini vurgula-
maktadir. Genel olarak, hayvansal kaynakli icerikler
selenyum agisindan zenginken, bitkisel kaynakli ham
maddelerdeki selenyum seviyeleri diisiikttir. Bu du-
rum, selenyumun bitkiler icin gerekli olmamasiyla
agiklanabilir. Bitkisel kaynakli bilesenlerdeki selenyum
seviyesi, bitkinin yetistirildigi topragin selenyum sevi-
yesine baglidir ve hem ¢ok disiik olabilir hem de par-
tiler arasinda oldukea degiskenlik gosterebilir. Ayrica,
bitki bazli ham maddelerden elde edilen eser element-

lerin biyoyararlanimi genellikle daha distikeiir®.

Bitkilerin aksine, selenyum hayvanlar i¢in gerekli-
dir ve etten elde edilen bilesenler her zaman mini-
mum miktarda selenyum icerir. Selenyumun mikeari,
hayvanin viicudunun hangi bslimiiniin ele aldigina
bagli olarak degisir; karaciger ve bobrek gibi organlar
iskelet kas dokusuna kiyasla daha yiiksek seviyelerde
selenyum icerir. Ayrica, hayvanin kokeni de selen-
yum konsantrasyonunu etkiler; balik bazli igerikler
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genellikle kara hayvanlarindan elde edilen iirtinlere

kiyasla daha yiiksek miktarda selenyum igerir?.

Daha fazla bitki bazli bilesen igeren evcil hayvan
mamalari, hayvanin giinliik gereksinimlerini kargila-
mak ve selenyum eksikligini 6nlemek i¢in ek selen-
yum takviyesi gerektirir. Buna karsilik, ¢cogunlukla
organ bazli veya baliktan elde edilen ham maddelere
dayanan evcil hayvan mamalari, ek selenyum tak-
viyesi olmadan giinlitk gereksinimleri kargilayabilir,
hatta maksimum seviyeleri asabilir. Ham madde-
lerdeki selenyumun genis gesitliligi, minimum ve
maksimum seviyeler arasinda kalmay1 karmagik hale
getirir. Peki bir evcil hayvan beslenme uzmaninin

uymasi gereken sinirlar tam olarak nelerdir?

SELENYUM GEREKSINIMLERI

NE OLACAK:?

FEDIAF (2024), hem biiytimekte olan hem de ye-
tiskin kopek ve kediler i¢cin minimum selenyum sevi-
yeleri sunmaktadir (Sekil 2). FEDIAE yetiskinlerde,
hayvanin aktivite diizeyine bagli olarak besin seviye-
leri dnermektedir. Daha az aktif hayvanlarin bakim
enerji gereksinimleri (MER) ve buna bagli olarak
giinliik mama alimlari daha digiikeiir. Dolayisiyla
daha az aktif hayvanlarin giinlitk gereksinimlerini

kargilamak i¢in mamalardaki selenyum icerigi daha
yliksek olmalidir. Her ne kadar FEDIAF asir1 kilolu
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Sekil 2. Evcil hayvan mamalarinda selenyum tavsiyesi (FEDIAF, 2024)

- S Min. éneri AB yasal limiti
.Y
% : RISV | (g Sefkg D) | (g Sefkg DM
£)
q ~ & Bulylimenin erken
déneminde (< 14 hafta) 0.400
BlyUmenin ileri
doéneminde (= 14 hafta) 0.400
0.568
Yetiskin kdpekler Orta dlizeyde aktivite 0.180 0.230
(MER of 110 kcal/kg®™) (kuru mama) | (kuru mama)
Yetiskin képekler Dusuk aktivite / kidemli 0.220 0.270
(MER of 95 kcal/kg®7®) (kuru mama) | (kuru mama)

- S Min. éneri AB yasal limiti
Asama Etkinlik seviyesi / yas (mg Se/kg DM) (mg Se/kg DM)*
Blylme & Greme 0.300
Yetiskin kediler Aktif kediler / yaslilar 0.210 0.260
(MER of 100 kcal/kg®*®7) (kuru mama) @ (yas mama) 0.568
Yetiskin kediler Kisirlastirniimis / 0.280 0.350
(MER of 75 kcal/kg®*7) ev kedileri (kuru mama) | (yas mama)

* AB'de organik selenyum icin maksimum 0,2273 ppm mg/kg DM (=0,2 mg/kg %12 nemli tam
yem) takviye seviyesi gecerlidir.

hayvanlar i¢in 6zel olarak gereksinimleri belirtmese
de MER'in agir1 kilolu képekler ve kediler igin sira-
styla 95 kcal/kg0.75 ve 75 kcal/kg0.67'nin bile altin-
da oldugu goriilebilir. Kilo verme diyetleri genellik-
le daha diisiik enerji yogunluguna sahip olsa da, bu
hayvanlara saglanan giinliik yiyecek miktart normal
biiytiklitkteki evcil hayvanlara kiyasla hala daha azdur.
Minimum giinliik tavsiyeye ulasmak igin, asir1 kilolu
evcil hayvanlar icin uygulanan diyetteki selenyum se-
viyesi, kg kuru madde (DM) basina 0,568 mg selen-

yum olan Avrupa yasal sinirina ¢ok yakin olacaktir.

Geng hayvanlarda selenyum 6nerisi nispeten yiik-
sektir ve AB yasal sinirina yakindir. Bu seviyeler, evcil
hayvan mamalarinda selenyumun potansiyel olarak
diisiik bulunabilirligi nedeniyle FEDIAF'in ek bir
giivenlik marji sunmasi nedeniyle daha yiiksektir. Ev-
cil hayvan mamasinin {iretim siireci de, evcil hayvan
mamasindaki selenyumun biyoyararlanimi iizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilir’ ve bu da muhteme-

len yetigkin evcil hayvanlar i¢cin hem kuru hem de yas
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mamalarda selenyum i¢in minimum gerekliliklerde
neden belirgin bir ayrim yapildigini agiklamaktadir.
Konserve mamalarda, sterilizasyon islemi selenyu-

mun sindirilebilirligini biiyiik 6l¢iide azaltabilir®”.

TICARI MAMALARDA SELENYUM

Geleneksel et bazli mamalara kiyasla vejetaryen ev-
cil hayvan mamalarinda selenyum seviyelerine iliskin
mevcut bilgilerin sinirlt olmasi, selenyumun ticari
olarak satilan evcil hayvan mamalarina uygulanmasi
konusunda merak uyandirdi. Kii¢iik bir pratik dene-
mede, evcil hayvan magazalarindan yetiskin kopekler
icin 6 farkli markadan 12 kuru mama (gevrimigi) sa-
un alindi. Bir marka, {iriin yelpazesinde hem vejetar-
yen hem de kuzu bazli bir mamaya sahip oldugu i¢in
secilmistir. Etin kaynagini ayni tutmak icin kuzu eti
bazli mamalar tercih edilmistir, ¢iinkii hem vejetar-
yen hem de kuzu eti bazli mamalar genellikle belirli
besin maddelerine duyarli képekler icin dnerilmekte-
dir. Evcil hayvan mamasi etiketlerinde, takviye edilen

selenyumun miktari ve kaynag: belirtilmistir. Toplam
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Sekil 3. Piyasada bulunan 6 farkl markaya ait 12 vejetaryen ve
kuzu eti bazl kbpek mamasinin ortalama selenyum seviyeleri.

selenyum analizi Belgika'daki Ghent Universitesi ta-
rafindan gergeklestirilmistir. Bu sonuglara ve etiket
bilgilerine dayanarak, ham maddelerden elde edilen

selenyum igeriginin bir tahmini yapilmistr.

Kuzu eti bazlt mamalardaki toplam selenyum mik-
tar1, vejetaryen mamalara kiyasla sayisal olarak daha
ylksektir (Sekil 3). Tiim mamalar yetiskin kopekler
icin minimum (0,220 mg/kg DM) ve maksimum
(0,568 mg/kg DM) selenyum seviyeleri icinde kal-
mustir. Vejetaryen mamalar arasinda, 6 mamanin 4't
minimum gereksinimleri ¢ok az asarken, kuzu eti

bazli mamalar 0,3 mg/kg DM'nin tizerinde kalmistir.
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Sodyum selenit, en ¢ok kullanilan ek selenyum
kaynagi olmus, sadece bir mama selenize maya ile
zenginlestirilmistir. Her markada, vejetaryen mama,
sadece bir istisna disinda, (biraz) daha yiiksek dii-
zeyde ilave selenyum icermekteydi.

Daha 6nceki yayinlarla uyumlu olarak’, ham mad-
delerden elde edilen selenyum, et bazli varyantlara
kiyasla bitki bazli mamalarda 6nemli 6lgiide daha dii-
siiktiir. Tiim mamalarda, ham maddelerden elde edi-
len selenyum miktar: disiikeiir (< 0,300 mg/kg DM).
Mamalarin iigte ikisinde, ham maddelerden elde edi-
len selenyum miktari kopeklerin gereksinimlerini kar-
stlayacak minimum seviyeleri asmamistir. Bu nedenle,
evcil hayvan mamalarina selenyum takviyesi sartur.
Bununla birlikte, piyasada bulunan farkli selenyum

kaynaklarina bakarsak rasyonel bir se¢im ne olabilir?

METABOLIZMADAKI SELENYUM

KAYNAKLARININ FARKI

Hem bitki bazli hem de hayvan bazli bilesenler,
agirlikli olarak dogal, organik L-selenometiyonin
formunda selenyum icerir. Takviye edilen selenyum,
inorganik (genellikle sodyum selenit) veya organik

(selenize maya veya L-selenometiyonin) olabilir.

Hayvanin metabolizmasinda, L-selenometiyonin
ve diger selenyum formlari arasinda bir fark vardir
(Sekil 4). Tum selenyum bilesikleri selenyum te-

Mamada Se Metabolizmada Se

= Se durumu,

L-Selenometiyonin

= Sit yoluyla

Hayvansal proteinlere katilma

dokuda depolama, daha sonra

mobilizasyon igin Se rezervi {protein déngls)

yavrulara aktarma

ara Urlnler
- inorganik Selenyum

de novo
= se-cys |?

Diger Se bilesikleri \
= Selenosistein {(Se-Cys) Atilim
- Diger (organik) Nefes ve

idrar yoluyla

Selenoenzimler e A
- Glutatyon peroksidaz EAYAAYS::
= Antioksidan durumu mm_ @
- Antioksidan gdrevi L T

Sekil 4. Metabolizmadaki diyet selenyum kaynaklari
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dariki i¢in kabul edilir ve hepsi selenoproteinlerin
(selenoenzimler) sentezi icin kullanilabilir. Bun-
lar antioksidan savunmada, tiroid fonksiyonunun
diizenlenmesinde ve bagisiklik sistemi desteginde
hayati rol oynayan selenoenzimlerdir. Selenoen-
zimlere giden bu yaygin yolun yani sira, L-seleno-
metiyonin viicutta bir amino asit olarak kullanilir
ve metiyonin yerine viicut proteinlerine dahil edi-
lebilir. L-selenometiyonin, bu 6zel yol sayesinde
viicutta selenyum rezervleri olusturabilir ve selen-

yumu kolostrum ve siit yoluyla yavrulara verimli

bir sekilde aktarabilir.

L-selenometiyoninin hayvansal proteinde daha
fazla tutulmasi, hayvanlarin viicudunda giivenli bir
selenyum rezervi olugmasini saglayarak gelecekte-
ki selenyum tedarikini garanti altuna alir. Protein
dongiisti sirasinda, depolanan L-selenometiyonin
serbest kalir ve herhangi bir zamanda selenoen-
zim sentezi i¢in kullanilabilir. L-selenometiyonin
kullanimi, 6zellikle ham maddelerdeki farkliliklar
ve/veya lretim siirecindeki farkliliklar nedeniyle
mamadaki selenyum (biyo)mevcudiyetinin diisiik
olmasi durumunda, hayvandaki diisitk selenyum
mevcudiyeti riskini azaltmak amaciyla bir ¢oztim
olabilir.

ORGANIK KAYNALARDAN ELDE EDILEN

L-SELENOMETIYONIN

Hem selenize maya hem de saf L-selenometiyonin
kaynaklari, L-selenometiyonin igerir, ancak tiriinde-
ki L-selenometiyonin konsantrasyonu bakimindan
birbirlerinden farklidirlar. Selenyum mayast %98'e
kadar organik selenyum igerir, ancak bu organik
selenyumun tamami L-selenometiyonin formun-
da degildir. AB mevzuatina gore selenize mayadaki
selenyumun %063'i L-selenometiyonin formunda
olmalidir. Selenyumun geri kalan kismi ise seleno-
sistein, diger (organik) ara triinler veya inorganik

selenyum seklindedir.

Metabolizmada (Sekil 4), selenosistein ve diger
(organik) selenyum ara iriinleri, hidrojen selenide
indirgenir ve daha sonra novo-selenosistein ve se-
lenoenzim biyosentezi i¢in kullanilir. Boylece, se-
lenize mayada kalan selenyum (<%37), inorganik
sodyum selenit ile ayni yolu izler. Buna karsilik, saf
L-selenometiyonin kaynaginin %100'i metaboliz-
madaki her iki yol i¢in de kullanilabilir.

Selenyum birikimi ve dolayisiyla diyet selenyum

kaynaklari arasindaki fark, siit ve kas dokusunda ol-

ciilebilir. Kedi ve képeklerde, 2'den fazla farkls di-
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Kas dokusunda Se birikmesi {mg/kg)
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Sodyum Selenit (0,33 ppm) == Selenize maya (0,32 ppm) == Excential Selenium4000 (0,32 ppm)

Sekil 5. Selenyumun hayvanda glvenli bir sekilde birikmesi, rasyonundaki selenyum
kaynagina baghdir (Falk ve ark., 2018'den uyarlanmistir).

yet selenyum kaynagi ile karsilastirmali ¢alismalar
yaptlmamis olsa da, diger hayvan tiirlerinden yeterli
bilgi mevcuttur. Norveg Yasam Bilimleri Univer-
sitesi'nden uyarlanan Sekil 5'teki sonuglar, alinan
rasyonlardaki farkli selenyum kaynaklari nedeniyle
domuz kas dokusunda olusan selenyum birikimin-

deki fark: agikga gostermekeedir®.

Takviye edilen rasyonlarin diyet selenyum se-
viyeleri esit olmasina ragmen, selenyum birikimi
organik kaynaklar icin énemli 6l¢iide daha yiiksek
olmustur ve en yiiksek seviyeler saf L-selenometiyo-
nin kaynagi (Excential Selenium4000, Orffa Addi-
ves) ile beslenen hayvanlarda gozlemlenmigtir. Bu
sonuglar, L-selenometiyoninin hayvan beslemede
neden dogal ve giivenli bir selenyum kaynag: olarak

bilindigini ortaya koymaktadir.

Pauline Rovers-Paap Hakkinda

SONUC

Ham maddelerdeki selenyum seviyeleri arasinda-
ki biiytk farkliliklar, diyet bilesimi (et veya bitki
bazli) ve iiretim siiregleri sirasinda sicakligin selen-
yum biyoyararlanimi tizerindeki etkileri, genellikle
kopek ve kedilere yeterli selenyum tedariki sagla-
mak i¢in selenyum takviyesi gerektirmektedir. Mi-
nimum gereksinim ile maksimum yasal selenyum
limitleri arasindaki dar marj, evcil hayvan mamasi
formiilasyonunu zorlastirmaktadir. Viicutta giiven-
li bir selenyum rezervi olusturmak icin L-seleno-
metiyonin kullanarak, képek ve kedilerde gelecek-
teki selenyum tedarikini korumak icin bir ¢oziime

sahip olacaksiniz.

Referanslar talep iizerine orffa@info.com adre-

sinden saglanabilir.

Pauline Rovers-Paap, Hollanda'daki Wageningen Universitesi'nden 2008 yilinda mezun oldu. Yiiksek lisans tezinde,

ozel tip yem katk: maddeleriyle Orffa'nin evcil hayvan mamas: pazarina yaklasma firsatlarini arastirds. Bu, bilimsel aras-

tirmalar: pratikte yararls bilgilere doniistiirmeyi sevdigi Orffa'daki kariyerine basarils bir baslangic anlamina geliyordu.

Evcil hayvan beslenmesine olan tutkusu ile Pauline Rovers-Paap, evcil hayvan mamasi pazarina yeni beslenme ¢iziimleri

getirilmesinde hem teknik destek hem de itici gii¢ olmugstur!
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