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ONSOZ

Koyunlardan yeterli ve kaliteli iiriin alinabilmesi, oncelikle bu hayvanlarin genetik
kapasitelerine ve gereksinim duydugu tiim besin maddelerinin yeterli diizeyde verilmesine
baglhdir. Bu cergevede koyunlarin beslenmesinde c¢ok onemli yapisal ve fizyolojik
gorevleri olan pek ¢ok mineral madde bulunmakta olup bunlarin en 6nemlileri arasinda
bakir ve ¢inko mineralleri yer almaktadir. Gerek biiylime, gelisme ve saglig1 gerekse elde
edilen iiriiniin miktar ve kalitesini 6nemli diizeyde etkileyen bakir ve ¢inkonun bir kismi
rasyonun bilesiminde bulunan yem maddelerinden, bir kismi da genellikle inorganik
mineral kaynaklarindan kargilanmaktadir.

Inorganik kokenli minerallerin kendi aralarindaki etkilesim nedeniyle sindirim
kanalindan emilimleri ve biyoyararliliklar1 azalmakta hatta tiimiiyle onlenebilmektedir. Bu
olumsuz durumun oniine gecebilmek icin inorganik mineraller rasyonlara yiiksek diizeyde
eklenmektedir. Buna ragmen inorganik mineraller hayvanlar tarafindan etkin bir sekilde
degerlendirilememektedir. Degerlendirilemeyen minerallerin 6nemli bir kismi digki ve
idrar yolu ile atilmaktadir. Bunun sonucu olarak ¢evre kirliligi ciddi bir problem olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenlerle son yillarda alternatif mineral kaynaklarina ve bu
kaynaklardan yararlanimin artirilmasi yoniindeki caligmalara agirlik verilmistir. Bu
caligmalar sonucunda biyoteknolojik yontemlerle elde edilen organik yapidaki mineral
kaynaklar1 rasyonlara eklenmeye baglanmistir.

Rasyonlara organik yapidaki mineral kaynaklarinin katilmasi ile yemdeki mineral
maddelerden yararlanim ve hayvandan beklenen verim artmaktadir. Bunun yaninda
tarimsal alanlarda giibre olarak kullanilan hayvansal giibrede bulunan yiiksek diizeydeki
minerallerden kaynaklanan cevresel kirliligin azaltilmast bakimindan olumlu etkileri
bulunmaktadir.
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1. GIRIS

Iz mineraller organizmada diisiik yogunluklarda bulunmalarma karsm, vitamin
sentezi, hormon iiretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basincini diizenleme, kollagen
olusumu, doku sentezi, oksijen tasinimi, enerji iiretimi ile biiyiime, dolerme ve saglik gibi
pek cok dnemli fizyolojik isleyisin siirekliligi i¢in gereklidir. Bu gereklilik saglanmadigi
zaman, hayvanin saglhigini yitirmesi ve veriminin diigmesi sonucu yetistirici agisindan da

ciddi ekonomik kayiplar ortaya ¢ikar (Spears 1996).

Minerallerin gerekliligi eskiden beri bilinmekte idi. Ancak mutlaka gerekli olarak
nitelendirilen mineral sayis1 da zaman i¢inde artmistir. 1950’li yillara kadar yalniz 13
mineral esansiyel olarak kabul edilirken 1953’de molibden, 1957°de selenyum ve 1959°da
krom bunlara eklenmistir. Giiniimiizde ise metabolizmadaki islevleri bakimindan 31
mineralin esansiyel oldugu soylenmektedir. Rastlant1 sonucu bulundugu varsayilan bazi
elementlerin islevleri de tam olarak belirlendiginde esansiyel element sayisinin daha da

artacagi ileri siiriilmektedir (McDowell 1992, Ergiin 2004).

Son yillara kadar esansiyel mineral gereksinimlerinin karsilanmasi ic¢in rasyona
belirli oranlarda katilmalar1 yeterli olarak kabul ediliyordu. Giiniimiizde ise bazi esansiyel
minerallerin inorganik yapilar1 yerine bazi1 organik maddelere bagl olarak bulunmalarinin
bu minerallerin emilimleri ve biyoyararliliklar1 {izerine olumlu etkiler yaptigi ve bu
nedenle rasyona daha diisiik oranlarda eklendikleri bildirilmektedir (Spears 1996, Coskun
2006).



Rasyonda yliksek diizeyde kullanilmasi gereken mineral maddelerin diski ile yiiksek
diizeyde c¢evreye sacgilmasi nedeni ile bu minerallerin kullanim diizeyleri {izerine
kisitlamalar getirilmektedir. Bu nedenle hayvan beslemede kullanilan inorganik
minerallerin disinda, kullanim1 yeni yeni yayginlasmakta olan organik mineraller ile ilgili

calismalar 6nem kazanmaktadir.

1.1. Mineraller

1.1.1. Hayvan Beslemede Mineraller

Mineraller, hayvansal organizmanin yapisina katilan ve islevleri i¢in gerekli olan
esansiyel kimyasal elementlerdir (McDowell 1992, Sar1 ve Cakmak 1996, Underwood ve
Suttle 1999). Tiim canli organizmalarin periyodik sistemdeki elementleri icerdigi kabul
edilmekte ise de omurgali hayvanlarda yapisal ve metabolik islevlerin siirekliligi icin
bunlardan bir béliimiiniin esansiyel oldugu goriisii egemendir (Ozgen 1980, Senkdylii
1991, McDowell 1992, Sar1 ve Cakmak 1996, Ergiin 2004). Bununla birlikte canlilarin
bliyiik bir boliimii karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt’ten olusur (McDowell 1992,
Sart ve Cakmak 1996). Minerallerin bir boliimii yasam icin gercekten esansiyel iken bir
boliimii de rastlanti sonucu viicutta bulunmaktadir (Ozgen 1980, McDowell 1992, Ergiin

2004).

Mineral maddeler hayvanlarin saglikli olarak yasamalar1 ve verimleri i¢in en az
aminoasitler ve vitaminler kadar 6nemlidir. Mineral maddeler biiylik capta kemiklerin
yapisinda yer alarak, iskeletin saglamligin1 ve buna bagli yumusak dokularin giiglii bir
dayanagini olusturarak hayvanlarin hareket etmelerini saglar. Mineraller proteinler, lipidler
ve diger maddelerle birleserek viicudun yumusak ve sert dokularini olusturur (McDowell
1992, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004). Enzim ve hormon sistemlerinin yapisina
giren bu mineraller, osmotik basincin, asit-baz dengesinin saglanmasinda, sinir ve kaslarin

uyarilmasinda 6zel bir etkiye sahiptir (McDowell 1992, Sar1 ve Cakmak 1996, Underwood



ve Suttle 1999, Ergiin 2004, Tuncer 2004, Yildiz 2004, Sahin ve Sahin 2008). Ayrica
viicuttaki metabolik olaylarin birinci ve ikinci basamak aktivator ve inhibitorii olarak da
islev gosterir (Sar1 ve Cergi 1993, Sahin ve Sahin 2008). Mineral maddeler bazi protein
(hemoglobin-Fe), enzim (solunum enzimi-Fe) ve hormonlarin (tiroksin-I, insiilin-S)
yapisina girerek ve bazi enzimlerin de aktivatorii (alkalin fosfataz-¢inko) olarak gorev
yapmaktadir (McDowell 1992, Sar1 ve Cakmak 1996, Underwood ve Suttle 1999, Sahin ve
Sahin 2008).

Organizmada her bir hiicrenin yasamsal islevlerini gerceklestirmesinde mineral
maddelerin biiylik rolii vardir. S6zii edilen bu islevlerin yeterli Olciide yapilabilmesi
mineral maddeler ile organik maddeler arasindaki etkilesime baglhidir (McDowell 1992,

Kiictikersan 2004).

Hayvana verilen rasyonlarin mineral madde bakimindan yetersiz olmasi1 durumunda
bu maddeler rasyonlara eklenir (Kiigiikersan 2004, McDowell 1992) ve mineralin
eksikligine bagli olarak hayvanlarda olusacak olan bazi belirtilerin ortadan kalkmasi

saglanir (Ozgen 1980, McDowell 1992, Underwood ve Suttle 1999, Sahin ve Sahin 2008).

Yasamsal oneme sahip olan minerallere hayvanlar genelde, giinliikk olarak diisiik
diizeylerde gereksinim duyar. Bu minerallerin tolere edilebilir diizeylerden daha yiiksek
diizeyde verilmesi halinde metabolik bozukluklar ve zehirlenmeler goriilebilmektedir

(McDowell 1992, Sar1 ve Cergi 1993, Sahin ve Sahin 2008).

1.1.2. Yem Bitkilerinde Mineraller

PR

Yem bitkilerindeki mineral madde diizeylerinin birgok etkene bagl olarak degistigi

bildirilmektedir. Bu etkenler soyle siralanmaktadir:

- Bitkinin tiirii,

- Bitkinin gelisme donemi,



- Yedirilen bitki kismi,

- Giibreleme,

- Yem bitkisinin yetistigi topragin yapisi,

- Ozel antagonistler,

- Yem maddelerinin islenmesi.

Rasyonun mineral madde diizeyi, her seyden Once bitkinin tilirline ve yetistigi

topragin yapisina gore degisir. Ozellikle bir bolgede yetisen yesil yemlerle veya bunlarm

konservesiyle beslenen gevis getirenler i¢cin bu durum 6nem tasimaktadir. Yapraklarin ve

saplarin iz element diizeyi, topragin giibrelenmesi ile 6nemli dl¢lide degisir. Tane yemler,

kok ve yumrular ise bu tiir giibrelemelerden daha az etkilenir. Bu nedenle tane yemlerin

mineral madde diizeyleri bolgelere pek bagl degildir (Sar1 ve Cergi 1993, Underwood ve

Suttle 1999).

Cizelge 1’de gorildigi gibi mangan, bakir, ¢inko ve molibden iz mineralleri

toprakta bulunduklar1 miktardan daha fazla miktarda bitkide bulunmaktadir.

Cizelge 1. Dengeli bir toprakta makro ve iz mineral diizeyi (Zollitsch ve ark 2004)

Topraktaki diizey Bitkideki diizey
Makro mineral (ppm) (% KM)
P 4-9 0,25-0,50
K 70-150 2,5-4,0
Mg 80-200 0,11-0,20
Ca - 0,50-1,45
S 25-40 0,17-0,30
Na - 0,15-0,65
Iz mineral (ppm) (ppm)
Fe - 50-150
Mn 50-150 25-250
Cu 5-8 7-9
Zn 2-10 20-60
Mo 1-2 2-5
Se - 0,03-0,30
Co 3-1 0,05-0,15
1 - 0,08-0,30




1.1.3. Mineraller Arasindaki Etkilesim

Mineraller arasinda birbirinin etkisini artirict (sinerjetik) veya azaltici-engelleyici
(antagonistik) bir etkilesimin varligindan sz edilmektedir. Ornegin demir ve bakir
arasinda sinerjetik, ¢inko ve kalsiyum arasinda antagonistik bir iligki vardir. Rasyonla
yiiksek diizeyde kalsiyum alinmasi ¢inkonun kullanimini diigiirmektedir. Benzer iliski kimi
zaman birden ¢ok mineral arasinda (bakir-¢cinko-demir-kalsiyum) olmakta, bazen de bu
iliski mineral ile bagka bir besin maddesi arasinda (selenyum-Vitamin E) da goriilmektedir
(McDowell 1992, Sar1 ve Cakmak 1996, Sahin ve Sahin 2008). Bu nedenle mineral
maddeler viicuda hem yeterli hem de dengeli olacak sekilde alinmak zorundadir. Bir
mineralin gereksinimden az ya da fazla alinmas1 bir diger mineralin degerlendirilmesinin
azalmasina ya da fazlaligina neden olabilmektedir (Underwood ve Suttle 1999, Ergiin

2004, Sahin ve Sahin 2008).

1.1.4. Minerallerin Yarayishhgi

Laboratuvar analizleri ile mineral maddelerin yarayishlik derecesinin yeterince
belirlenemedigi, minerallerin yarayishiliginin basta mineralin aliman diizey ve kimyasal
formu olmak iizere, minerali i¢eren rasyonun sindirilme derecesi, partikiil boyutlari, diger
besin maddeleri ile etkilesimi, selatlar, inhibitorler, hayvanin fizyolojik ve patolojik
durumu, su kimyas1 ve mineralin islenme bi¢imi gibi bazi faktdrlerin etkisi altinda oldugu
bildirilmektedir. Mineral maddelerin alinma diizeyi ile yarayighlik derecesi arasinda ters
bir bagint1 vardir (Sar1 ve Cakmak 1996, Underwood ve Suttle 1999, Sahin ve Sahin 2008).
Mineral maddelerin hayvansal kdkenli olanlar1 genelde bitkisel kokenli olanlara gére daha
iyi degerlendirilmektedir. Selat ve inhibitorler degerlendirmeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Herhangi bir nedenle organizmanin gereksiniminin artmasi mineral

yarayisliliginin da artmasina neden olmaktadir (Sar1 ve Cakmak 1996).



1.1.5. Minerallerin Siniflandirilmasi

Mineraller yem maddelerinde ya da organizmada bulunma diizeylerine gore makro
mineraller ve iz mineraller olmak iizere iki baghik altinda incelenmektedir (McDowell

1992, Sar1 ve Cakmak 1996, Ergiin 2004, Tuncer 2004).

1.1.6. Makro Mineraller

Yemlerin veya rasyonlarin 1 kg kuru maddesinde 250 mg’dan (Sar1 ve Cer¢i 1993,
Sahin ve Sahin 2008) veya her kg viicut agirliginda 50 mg’dan fazla miktarda bulunan
mineral maddeler makro mineral olarak tanimlanmaktadir (Kirchgessner 1985, McDowell
1992, Sahin ve Sahin 2008). Makro mineraller i¢inde kalsiyum, fosfor, magnezyum,
sodyum, potasyum, klor ve kiikiirt yer almaktadir (Kirchgessner 1985, McDowell 1992,
Sar1 ve Cerg¢i 1993, Ergiin 2004).

Hayvanlarin temel rasyonlarinda kalsiyum, magnezyum, fosfor ve sodyum
bakimindan sikc¢a eksiklikler goriiliirken, buna karsilik diger makro mineral maddeler

bakimindan ¢ok fazla eksiklik gériillmemektedir (Sar1 ve Cergi 1993).

Makro mineraller viicutta degisik dokularin yapisinda bulunurlar. Ayrica cesitli
dokularda ozmotik basinci saglayarak fizikokimyasal islevlere de katilirlar. Mineral
elementler asidik, bazik ve nétr nitelikte tuzlar olusturarak organizmanin tampon sistemine
katilmaktadir. Makro minerallerden fosfor, klor ve kiikiirt asit olusturduklar1 halde
sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum ise alkali olusumuna katilmaktadir (Sar1 ve
Cakmak 1996, Ergiin 2004). Makro mineraller kemiklerde (kalsiyum, fosfor, magnezyum,
sodyum, potasyum, klor), kanda (sodyum, potasyum, klor, kiikiirt) ve bagirsaklarda (klor)
yedek halde bulunmaktadir (Ergiin 2004).



1.1.6.1. Makro minerallerin gorevleri

Kalsiyum, fosfor ve magnezyum metabolizma olaylarinda benzer gorevler
iistlenmektedirler. Her {i¢iinlin de en belirgin gorevleri dncelikle kemik ve dislerin yapi tas
olmalaridir (Kirchgessner 1985, McDowell 1992, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004).
Bu elementler kollagen lifleri arasinda kristal olarak (daha ¢ok hidroksilapatit formlarinda)
birikime ugratilmistir. Boylece iskelet siki bir yap1 ve yiiksek bir dayaniklilik kazanmistir
(Ozgen 1980, Kirchgessner 1985). Bunun yaninda hem kalsiyum hem de magnezyum bir
dizi enzimin aktivatdrii olarak gérev yapmaktadir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985,
Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004). Buna gore kalsiyum sindirim enzimini (tripsin),
ara metabolik {irlin enzimlerini ve kan koagulasyonu ag¢isindan énemli olan trombokinaz
enzimini aktive eder. Magnezyum ise alkalin fosfataz, arginaz ve kinazin aktivatoriidiir
(Kirchgessner 1985, McDowell 1992, Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004). Kalsiyum ve
magnezyum ayrica sinirlerin uyarilmasi ve kas kontraksiyonu agisindan dnem tasirken,
kalsiyum iyonlar1 hiicrelerin gecirgenligi iizerine etki ederek maddelerin siir yiizeyleri
yardimiyla taginmasinda da gorev alir (Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci 1993, Sar1 ve
Cakmak 1996, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004). Temel olarak, magnezyum bir
enzim aktivatorli olarak (ATPaz, ADPaz) karbonhidrat metabolizmasinda ve proteinlerin

sindiriminde (peptidazlar) rol oynamaktadir (Ergiin 2004).

Hayvan organizmasinda ortofosforik asit bilesikleri halinde bulunan fosfor; niikleik
asit, fosfoproteid ve fosfolipidlerle bir¢ok enzimin yapisina katilmakta, ayrica enerji
taginmasinda ve biriktirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kirchgessner 1985, McDowell

1992, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004).

Makro minerallerden kiikiirdiin 6nemli bir kismi metiyonin, sistein ve sistinde
bulunur. Bu bakimdan kiikiirt gereksinimi daha ¢ok protein beslemesiyle ilgilidir
(Kirchgessner 1985, Ergiin 2004, Sahin ve Sahin 2008). Bunun disinda biyotin, tiamin gibi
vitaminlerin yaninda tiikriik, safra ve insiilin hormonunun igeriginde de bulunur (Ozgen,

1980, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004).



Kiikiirt biyotinin bir bileseni olarak yag metabolizmasinda, insiilin ve tiaminin
yapisinda yer alarak karbonhidrat metabolizmasinda (Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004),
koenzim-A’nin, insiilin ve glutasyonun olusumuna katilarak enerji metabolizmasinda énem
tasimaktadir. Baz1 karmasik karbonhidratlarin bir unsuru olmasi nedeniyle ¢esitli konnektif
dokularda (mukopolisakkaritler, kartilago gibi) bulunur. Viicuttan bazi toksik ve nontoksik
maddeler (fenoller ve kresoller) araciligtyla zararli maddeleri temizleyen, sag, kil, yapag,
tiftik ve tiiylerin primer bileseni olarak énemli islevlere sahip olan esansiyel bir elementtir
(Erglin 2004). Bunlar yaninda rumende mikroorganizmalar tarafindan iire azotunun
degerlendirilmesinde kiikiirt eksikligi, protein sentezini sinirlayan bir etken olmaktadir

(Ozgen 1980, Underwood ve Suttle 1999).

Sodyum, potasyum ve klorun fizyolojik gorevleri daha fazladir. Oncelikle viicut
stvilarinin osmotik basincinin ve ayni sekilde asit-baz dengesinin korunmasinda gerekli
olan mineral maddelerdir. Bu arada sodyum, potasyum ile sinir membranlarinin elektriksel
polarizasyonu i¢in ve uyarinin kas liflerine ulagmasi agisindan olduk¢a énemlidir. Her iki
element de hiicre zarinda membran potansiyelinin korunmasinda énemli bir paya sahiptir
(Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004). Boylece hem sodyum hem
de potasyum besin maddelerinin tasinmasinda etkin bir gérev yapmaktadir (Kirchgessner
1985). Bunun disinda sodyum ve potasyum rumende olusan fermantasyon asitlerinin
noétralizasyonunda gorev alir. Bu iglevin yiiriitiilmesi sirasinda sindirim kanalinda geri
emilen sodyum ve potasyum iyonlar tiikriik sentezi i¢in kullanilir (Ozgen 1980). Ek olarak
potasyum, kalp kasi ve sinir sisteminin normal ¢alismast i¢in gereklidir (Underwood ve

Suttle 1999, Ergiin 2004).

Klor, pankreas alfa-amilazinin bir kofaktorii olarak enzim reaksiyonlarma katilirken
(Kirchgessner, 1985), klorid iyonlar1 halinde midede tuz asidinin olusturulmasinda da

onemli bir rol oynamaktadir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Ergiin 2004).



1.1.6.2. Hayvan viicudunda ve hayvansal iiriinlerde makro mineraller

Makro elementlerin hayvan viicudundaki ortalama miktarlar1 Cizelge 2-A’da

gosterilmistir.

Cizelge 2-A. Hayvan viicudunda makro elementler (Ozgen 1980)

Element Ca P Mg Na K Cl S

% 1.5 1.0 0.04 0.16 0.20 0.11 0.15

Hayvan viicudu ve kan serumunun ortalama makro element igerigi Cizelge 2-B’de

gosterilmistir.

Cizelge 2-B. Hayvan viicudunun ve kan serumunun ortalama makro element igerigi
(Kirchgessner 1985)

Ca P Mg Na K Cl
Viicutta, g/100g
yagsiz kuru 1-2 0.7-1.0 | 0.04-0.05 | 0.10-0.15 | 0.20-0.30 | 0.1-0.15
maddede
Kan
serumunda, 10 4-T7* 2-3 330 20 370
mg/100ml

*: Inorganik fosfor

Cesitli memelilerde kan serumunun makro element igerigi biiyiik dlclide benzerlik
gostermektedir. Ancak elementlerin kan serumunda artmasi veya diismesi ¢ogu zaman bir
hastalik belirtisi olmaktadir. Normal diizeyin korunmasi agisindan her bir element icin
cesitli dlizenleme mekanizmalar1 bulunmaktadir. Kanda kalsiyum diizeyinin korunmasi
kalsitonin ve parathormon, fosfor diizeyinin korunmasi: daha c¢ok bobrekler, sodyum,
potasyum ve klor diizeyinin korunmasi ise bobrekler veya bobrek iistii bezin salgiladigi
mineralokortikoid hormonu tarafindan saglanmaktadir (Kirchgessner 1985, Underwood ve

Suttle 1999).

Hayvan viicudundaki mineral elementlerin diizey dagilimi1 elementten elemente

farklilik gbstermektedir. Buna gore viicutta bulunan kalsiyumun %99’u, fosforun %80°1,




magnezyumun %66’s1, sodyumun %40’1 ve potasyumun %10’dan daha az bir boliimii
iskelette bulunur. Kemik kiilii yaklasik olarak %36 Ca, %17 P, %0,8 Mg ile bir miktar
diger makro ve mikro elementlerden olusmaktadir. Sodyumun geriye kalan bdliimii
hiicreler arasi sivida ¢6ziinmiis olarak, potasyumun da biiyiik bir boliimii kas ve yumusak
dokuda hiicreler igerisinde bulunmaktadir. Sodyum katyon, klor anyon seklinde
bulunmaktadir (Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cer¢i 1993, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin
2004).

1.1.6.3. Yemlerde makro mineraller

Gevis getirenlerin beslenmesinde kullanilan mera, ¢ayir ve baklagil bitkileri oldukca
yiiksek diizeyde kalsiyum kapsamalarina karsin biitlin tane ve tohumlar ile bunlarin kalint1
ve yan lrilinleri kalsiyum bakimindan yoksuldurlar (Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cer¢i 1993,
Ergiin, 2004). Bununla birlikte korpe ¢ayir ve dncelikle misir silo yeminin kalsiyum igerigi

oldukca diisiiktiir (Kirchgessner 1985).

Kemik unu, et-kemik unu, balik unu ve siit gibi hayvansal iiriinler yliksek degerli
kalsiyum ve fosfor kaynaklaridir (Kirchgessner 1985, McDowell 1992, Ergiin 2004).
Bunun yaninda yemlik kireg, kireg¢ tasi, tebesir, midye kabuklari, sodyum ve magnezyum
fosfatlar gibi mineral yemler de kalsiyum ve fosfor kaynagi olarak kullanilmaktadir (Ergiin

2004).

Seker pancar1 ve yonca gibi yiiksek diizeyde okzalik asit kapsayan yemlerde,
kalsiyumun oOnemli bir kismi kalsiyum okzalat seklinde baglanmistir. Bu bilesik
mikrobiyel etkinlik sonucu degerlendirilmektedir. Bu duruma gore sigirlarin
beslenmesinde pratik olarak rasyonlarla kalsiyum gereksinimi karsilanabilmektedir (Ozgen

1980, Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004).

Baz1 yemlerdeki toplam kalsiyum ve okzalat seklinde baglanmayan kalsiyum

diizeyleri Cizelge 3°de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Bazi yemlerde toplam kalsiyum ve okzalat seklinde baglanmayan kalsiyum
diizeyleri, g/kg KM (Ozgen 1980)

Yem maddeleri Toplam kalsiyum bag%ﬁiit;figi?;um
Seker pancart 4.3 0.3
Seker pancari1 yapragi, taze 11.7 -
Seker pancar1 yapragy, silaj 13.9 -
Sekerpancari posasi, kuru 9.2 5.1
Yonca unu 14.1 12.3

Fosfor i¢in durum biitiiniiyle tersidir. Kaba yemler ve baklagil bitkileri ¢cok diisiik
diizeyde fosfor kapsamalarina karsilik tane yemler ve tohumlar ile bunlarin kalint1 ve yan
tiriinleri yiiksek diizeyde fosfor kapsamakta, ancak fosforun yaklasik %60°1 fitin fosforu
seklinde bulunmaktadir (Kirchgessner 1985, McDowell 1992, Underwood ve Suttle 1999,
Ergiin 2004). Fitik asit, inositoliin bir tuzu olup, yemlerin yapisinda, kalsiyum, magnezyum
ve diger iki degerli katyonlarin tuzlar1 seklinde bulunur (Sar1 ve Cakmak 1996). Fitik asit
kalsiyumla birleserek emilmesi gii¢ olan kalsiyum fitat1 olusturmaktadir. Bu karmasik yap1
bitkisel ya da mikrobiyel kaynakl fitaz enzimi ile sindirilebilmekte ve bu nedenle gevis

getirenler tek midelilere gore kalsiyum fitat1 daha iyi degerlendirebilmektedir.

Bugday kepegi, kurutulmus maya ve ¢ogu kiispeler, ozellikle pamuk tohumu ve
keten tohumu kiispeleri magnezyum bakimindan zengin yemler olarak belirtilmektedir
(Ozgen 1980, Sar1 ve Cerci 1993, Ergiin 2004). Ancak s181r ve koyun yemlemede dzellikle
laktasyondaki yiiksek verimli ineklerin ve koyunlarin yemlenmesinde, yemlerdeki dogal
magnezyum varligi, magnezyum gereksinimini karsilamaktan uzaktir. Bu nedenle
magnezyumun rasyonlara eklenmesi gerekmektedir (Kirchgessner 1985). Daha az
emilmesine bagli olarak gevis getiren hayvanlar gevis getirmeyenlere oranla magnezyumu

daha az diizeyde almaktadir (Underwood ve Suttle 1999).

Yemlerde ¢ogu zaman potasyum, sodyuma gore ¢cok daha yiiksek diizeyde bulunur.
Bu bakimdan yem potasyum varhign gereksinimi genellikle karsilamaktadir. Ozellikle
bitkiler potasyum bakimindan ¢ok zengindir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve
Cerci 1993). Sodyum ise gereksinimi karsilayacak diizeyde degildir (Kirchgessner 1985).
Potasyum iyonlar1 viicuttan atilirken belirli diizeyde sodyum iyonlarin1 da birlikte siirtikler.

Bu nedenle rasyonlardaki potasyum fazlalifinin viicutta sodyum eksikligine yol
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acabilecegi belirtilmektedir (Ozgen 1980). Ancak hayvansal kokenli yemlerde (Ozgen
1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci 1993) ve istisna olarak bitkisel yemlerden seker
pancar1 yapragimin sodyum diizeyi yiiksektir (Kirchgessner 1985). Bununla beraber
rasyona sodyum kaynagi olarak tuz eklenmesi gerekmektedir (Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin

2004).

Bitkisel ve hayvansal kdkenli baz1 yemlerdeki makro element miktarlar1 Cizelge 4°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4. Bazi yem maddelerinde makro mineral miktarlari, g/kg (Ozgen 1980)

Yem Maddeleri Ca P Mg Na K Cl

Mera otu, yesil 1.57 0.84 0.41 0.50 5.05 2.56
Mera otu, kart yesil 1.56 0.70 0.40 0.30 4.70 2.40
Cayir otu, yesil 1.50 0.60 0.40 0.75 3.70 1.20
Cayir otu, kuru 5.00 2.20 1.50 1.40 18.00 | 7.20
Yonca, yesil 4.21 0.55 0.42 0.53 7.56 1.27
Yonca, kuru 12.00 | 2.40 1.90 1.20 | 21.50 | 6.50
Kirmiz1 yonca, yesil 2.90 0.49 0.52 0.47 5.47 0.86
Kirmiz1 yonca, kuru 14.50 | 2.40 2.50 0.80 18.00 | 3.00
Cayir silaji 0.80 0.66 0.43 1.55 5.50 3.30
Seker pancar1 yapragi silaji 2.50 0.43 0.50 0.76 3.50 0.70
Yemlik pancar 0.40 0.50 0.15 0.70 2.25 1.40
Seker pancari 1.00 0.35 0.60 0.47 1.86 0.93
Yazlik bugday samani 2.30 0.50 0.70 1.50 6.20 2.20
Kislik bugday samani 2.10 0.40 0.80 1.40 7.20 2.80
Cavdar 0.40 3.70 1.20 0.40 5.00 1.00
Bugday 0.50 3.40 1.40 0.40 4.40 0.70
Arpa 0.50 3.90 1.10 0.30 5.80 2.00
Yulaf 0.60 3.60 1.30 1.30 4.10 0.90
Misir 0.20 3.60 1.10 0.20 3.30 0.30
Bakla 1.10 5.30 1.30 0.40 11.00 | 0.70
Soya fasulyesi 2.80 5.90 3.50 0.40 10.80 | 0.30
Yemlik fig 2.00 4.50 1.40 1.20 7.00 1.00
Bugday kepegi 1.70 12.00 | 5.00 0.70 8.00 0.80
Kurutulmus seker pancari1 posasi 8.30 1.00 2.20 1.20 6.80 1.80
Melas 2.20 0.20 0.20 6.90 | 43.00 | 6.30
Torula, maya 3.00 1.80 2.00 - 20.50 -

Soya kiispesi 2.80 7.30 3.00 1.00 16.00 | 0.50
Pamuk tohumu kiispesi 2.20 13.50 | 6.30 1.00 13.50 -

Keten tohumu kiispesi 3.70 9.20 5.20 1.40 6.50 | 0.60
Aycigegi kiispesi 3.60 9.40 4.90 1.40 10.00 | 1.00
Yagsiz siit 1.21 0.92 0.11 0.69 1.50 1.00
Yagsiz siit tozu 13.10 | 10.00 | 1.20 7.00 16.70 | 10.80
Peynir suyu 0.70 0.50 0.10 0.65 1.45 0.80
Peynir suyu, kurutulmus 9.00 6.40 1.30 0.40 18.60 | 10.30
Kan unu 0.30 0.80 0.20 | 11.50 | 2.10 | 11.50
Kadavra unu 44.00 | 19.40 | 1.50 5.00 3.50 8.00
Balik unu 52.00 | 31.00 | 5.00 5.00 5.00 7.50
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1.1.6.4. Makro mineral gereksinimi

Sigir ve koyunlarda makro mineral gereksinimi Cizelge 5’de gosterilmistir.

Cizelge 5. S1g1r ve koyunlarda makro mineral gereksinimi, g/giin (Kirchgessner 1985)

Ca P Mg Na
Sigir
Buzag 27 13 4 3
Gelismekte olanlar 32-58 17-35 5-12 4-9
Siit inegi, 650 kg CA 26 26 13 9
Siit inegi, 650 kg CA, ileri gebe 46 34 15 11
Siit inegi, 650 kg CA, 10 kg siit 58 43 19 15
Siit inegi, 650 kg CA, 20 kg siit 90 59 25 22
Siit inegi, 650 kg CA, 30 kg siit 122 76 32 28
Koyun
Gelismekte olanlar 12-17 4.5-6.5 1.0 1.5
70 - 80 kg CA 7.5 55 1.0 1.5
Ileri gebe 15 7.5 1.5 2.0
Laktasyonda 17-20 9-10 2.5-3 2-2.5

1.1.7. iz Mineraller

Yemlerin veya rasyonlarin 1 kg kuru maddesinde 250 mg’dan (McDowell 1992, Sar1
ve Cergi 1993, Sahin ve Sahin 2008) veya her kg viicut agirliginda 50 mg’dan daha diisiik
miktarda bulunan mineral maddeler iz (mikro) mineraller olarak tanimlanmaktadir (Ozgen
1980, Kirchgessner 1985, Senkoylii 1991). Ancak demir bu diizeyin iizerinde olmakla
birlikte viicuttaki gorevi nedeni ile iz mineraller arasinda incelenmektedir (Ozgen 1980,
Kirchgessner 1985). Viicutta bulunan iz minerallerden bazilar1 esansiyel olarak taninmaigtir.
Bunlar demir, iyot, bakir, mangan, ¢inko, kobalt, molibden, selenyum, krom, vanadyum,
flor, silisyum, nikel ve arseniktir. Bunlarin disinda lityum, berilyum, alliminyum, brom,
civa ve kursun gibi fizyolojik gorevleri hakkinda fazla bir bilgi saptanamamis ve viicutta
digerlerine gore daha diisiik yogunlukta bulunan elementlere de rastlanmaktadir. Bu
elementler rastlanti sonucu bulunan veya katilimci iz elementler olarak tanimlanmistir

(Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci 1993). Bazi katilimc1 elementlerin fazla
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tiiketimi ile baz1 esansiyel iz minerallerden yararlanma olumsuz olarak etkilendigi gibi

zehirlenmeler de olusabilmektedir (Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cergi 1993).

Esansiyel iz mineraller organizmada bazi metabolizma olaylarinda kendine 6zgiin
gorevler tistlenmislerdir. Viicuda yemlerle disaridan alinmak zorundadirlar. Organizmada
bulunan toplam elementler igerisinde iz elementlerin pay1 %1’in altinda olmasina ve ¢ok
diisiik diizeylerde alinmalarina ragmen yasamin normal bir sekilde siirmesi ve liremede
olusan aksakliklarin ortadan kalkmasi i¢in gerekli olduklar1 belirlenmistir. Bu durum iz
minerallerin esansiyel olduklarinin kanitim1 olusturmaktadir (Kirchgessner 1985). iz
mineraller, enzimlerin yap1 tas1 ve aktivatorii olarak metabolik reaksiyonlarin sonucunu
etkileyici bir etkinlikte bulunur (Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle 1999, Sahin ve
Sahin 2008).

1.1.7.1. iz minerallerin gérevleri

Demir, miyoglobin ve hemoglobinin yapisina girerek kasin ve kanin renginin
olusturulmasinda ve alyuvarlarla oksijen tasinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun
yaninda hemoproteidlerin (solunum zincirinde sitokrom, peroksidaz ve katalaz gibi) ve
cesitli flavoproteidlerin (siiksinatdehidrogenaz gibi) prostetik gruplarinda yapi tasi olarak
da bir¢ok oksidorediiktazlarin gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in gereklidir (Kirchgessner
1985, McDowell 1992, Sar1 ve Cerci 1993, Ergiin 2004). Daha ¢ok siit emme déneminde
ve yetersiz diizeyde demir aliminda hayvanlarda anemi yaninda yem tiiketiminde
isteksizlik ve direng diisiikligli goriilmektedir (Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle
1999, Ergiin 2004).

Bakir, %90 oraninda seroplazmine bagh olarak kan plazmasinda ve %10 oraninda
eritrokuprein seklinde eritrositlerde bulunur. Bakir, demirin oksidasyona ugratilip
hemoglobin sentezinde kullanilabilmesi i¢in gereklidir. Aksi durumda anemi olusur. Ayni
zamanda bakir pigment, kil, yiin ve merkezi sinir sisteminin olusumunda, iskeletin sekil
kazanmasinda ve sitokromoksidaz gibi c¢esitli enzim sistemlerinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Kirchgessner 1985, McDowell 1992, Sar1 ve Cerc¢i 1993, Ergiin 2004).
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Yetersizliginde anemi, ishal, kemik bozukluklari, neonatal ataksi, enzootik ataksi
(swayback), kil ve yapagida pigment degisiklikleri (McDowell 1992, Sar1 ve Cer¢i 1993,
Ergiin 2004, Sahin ve Sahin 2008), glikoz ve lipit metabolizmasinda bozukluklar ile
kardiyovaskiiler bozukluklar olugsmaktadir (Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004).

Cinko, hem bir dizi metaloenzimin (karboanhidraz, karboksipeptidaz, alkali fosfataz
ve ¢esitli dehidrogenaz) yapi tasi, hem de insiilin hormonunun 6nemli bir bilesenidir
(Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004). Ayrica prostat sivisinda
bulunarak spermanin olgunlagsmasina da yardimci olmaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993). Cinko
yetersizliginde, bazi metabolik reaksiyonlarda ve niikleik asit ile protein sentezinde
aksamalar goriilmektedir (Kirchgessner 1985). Ayrica deri ve epitel dokuda kuruma ve
catlama (parakeratozis), kil ve yapag1 dokiilmeleri, 6zellikle erkeklerde infertilite olgular
olusmaktadir (Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cer¢i 1993, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin
2004).

Mangan arginaz, hydrolaz, kinaz, fosfataz, tiaminaz ve transferazlar gibi enzimlerin
aktivatorii olarak rol oynamaktadir (Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin
2004). Bu element iskeletin olusumu, kaslarin, cinsel organlarin gelismeleri ve islevleri
i¢in gerekli olmakla beraber (Ozgen 1980, Ergiin 2004), yeni doganlarin merkezi sinir
sisteminin islevinde de gorev almaktadir (Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004).
Mangan eksikliginde iireme bozukluklari, kemik ve kikirdak gelisiminde anormallikler,
mukopolisakkarit sentezinin bozulmasi, enzim aktivitelerinde azalma ve hareket
bozukluklari olusmaktadir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci 1993, Sar1 ve
Cakmak 1996, Ergiin, 2004).

Kobalt, B, vitamininin temel yap1 tas1 oldugundan bu vitaminin sentezlenmesinde
rol oynar. Yetersizliginde ise Bj, vitamininin sentezlenmesi aksamakta (Ozgen 1980,
Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci 1993, Ergiin 2004) ve buna baglh olarak istahsizlik,

anemi, zayiflama ve pika goriilmektedir (Sar1 ve Cerci 1993).

Molibden piirin metabolizmasinda 6nemli rol oynayan ksantin oksidaz, nitrat

rediiktaz ve bakteriyel dehidrogenaz gibi baz1 enzimlerin yap1 tasi oldugundan (Ozgen
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1980, Sar1 ve Cer¢i 1993), yetersizliginde gelismenin aksadigi goriilmektedir (Sar1 ve
Cerci 1993). Ayrica molibden tiiketiminin fazla oldugu durumlarda viicutta bakir
yetersizligi kacinilmaz bir durum olarak ortaya c¢ikmaktadir (Ozgen 1980, Kirchgessner
1985) . Molibden ve siilfiir rumende tetratiyomolibdat olusturarak bakir1 yiiksek derecede
¢oziinmeyen ve bakirt emilim i¢in kullanigsiz yapan bir karmasik yapi seklinde

baglamaktadir (McDowell 1992, Underwood ve Suttle 1999, Sahin ve Sahin 2008).

Selenyum, hiicre zarlarindaki doymamis fosfolipitleri oksidatif yikima karsi
korumada biyolojik bir antioksidan madde olarak gorev yapan glutation peroksidaz
enziminin yap1 tasi olarak gorev almaktadir. E vitamini ile birlikte oksidatif yikimlarin
onlenmesinde sinerjetik etki gosterdigi bilinmektedir (Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cakmak
1996, Underwood ve Suttle 1999). Selenyum, glikoz metabolizmasinda bir kofaktor olarak
da gorev almaktadir (Sar1 ve Cakmak 1996).

Iyot, organizmada metabolik hiz1 kontrol eden, tiroksin hormonunun bir yap tagidur.
Tiroksin selliiler oksidasyonu ve biiylimeyi yakindan etkilemektedir (Sar1 ve Cakmak

1996).

Florun en 6nemli gorevinin disleri ¢iirlimelere kars1 korumak oldugu bilinmektedir

(Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cergi 1993).

1.1.7.2. Hayvan viicudunda ve hayvansal iiriinlerde iz mineraller

Hayvan viicudunda iz mineral igerigi yas ve beslenmeye bagl olarak degismektedir.
Buna gore yeni dogan hayvanlarin viicudunda bazi iz mineraller (bakir) daha yiiksek, bazi
iz mineraller (domuz yavrularinda demir) ise daha diisiik diizeyde bulunur. Bazi iz
elementlerin yemlerle fazla tiiketilmesi, viicutta kendilerine 6zgiin gorevler i¢in yeterli
olan miktardan fazlasinin birikimine neden olmaktadir. Bu agidan oncelikle karaciger
(bakir ve demir) ve kemik doku (¢inko ve flor) bir depo organi olarak biiyiikk gorev

tistlenmistir (Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle 1999).

17



Gebe hayvanlarda, gebelik anabolizmasi sonucu, bazi iz mineraller (bakir, ¢inko,
mangan ve nikel gibi) siirekli olarak asir1 birikime ugratilmakta, daha sonra bu tiir yedek
depolar bir sonraki sagim déneminde yeniden mobilize edilerek kullanilmaktadir. Ancak

demir i¢in bu durum s6z konusu degildir (Kirchgessner 1985).

Viicutta demirin biiyiik bir boliimiiniin proteinlere bagli oldugu ve bunun ¢ogunun
hemoglobinin yapisinda bulundugu, kaslarda miyoglobin olarak, karaciger, dalak, bobrek
ve kemik iliginde hemosiderin ve ferritin, kan serumunda ise siderofilin veya transferrin
olarak tanimlanan protein halinde bulundugu bildirilmektedir (Ozgen 1980, Kirchgessner

1985, Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004).

Biitlin viicut hiicrelerinde bulunmakla birlikte bakirin énemli bir boliimii karaciger,
kemik, kas, deri ve yapagida bulunmaktadir. Ozellikle karaciger oldukca yogun bir bakir
igerigine sahiptir. Ancak genel dagilima bakildiginda yapagida daha yogun oldugu ve
burada birikimin daha fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil 1). Bakir organizmada
daima proteine bagli olarak bulunmaktadir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci
1993, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004).

0.7 T

06 T

0.5 T

04 T

03 7T

Viicutta bakir dagilim

02 T

0.1 -

0

Sakadat Sindirim kanal Kas Yapagh Deri Kemik Plazma Alyunvariar

Sekil 1. Ergin koyunda degisik dokularda bulunan bakir diizeyi (Underwood ve Suttle
1999).
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Cinko biitlin hayvansal dokularda bulunmasina ragmen, ozellikle kemik, cinsel
organlar, deri, sa¢ ve yapagida yogunlagmistir. Ancak genel dagilima bakildiginda bakirda
oldugu gibi yapagida daha yogun oldugu ve burada birikimin daha fazla oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 2). Bunun yaninda karaciger, pankreas ve sperma da ¢inko bakimindan
olduke¢a zengindir (Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cer¢i 1993). Bircok iz element karacigerde
depo edilirken cinko kemiklerde depo edilmektedir (Ozgen 1980, Underwood ve Suttle
1999, Ergiin 2004).
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Sekil 2. Ergin koyunda degisik dokularda bulunan ¢inko diizeyi (Underwood ve Suttle
1999).

Mangan, dokularda ¢ok diisiik diizeylerde bulunmasina karsin kemik, karaciger,
bobrek, pankreas ve tiikiiriik bezlerinde daha yogun miktarlarda bulunur (Ergiin 2004,
Sahin ve Sahin 2008).

B, vitamininin ¢ekirdeginde bir kobalt atomu bulunmaktadir (Ergiin 2004, Sahin ve
Sahin 2008). Bu nedenle mideden intrinsik madde salgilanmasi i¢in kobalt gereklidir

(Sahin ve Sahin 2008).

19



Molibden daha ¢ok karaciger, dalak ve bobreklerde yogun bir halde bulunurken, en
fazla iskelette biriktirilmektedir (Kirchgessner 1985, Sahin ve Sahin 2008).

Selenyum, normal olarak karaciger ve bobreklerde bulunmaktadir. Viicut
proteinlerine ¢ok hizli bir sekilde baglanmakta ve bu baglanma genellikle kiikiirt iceren
aminoasitlerde gerceklesmektedir. Bu nedenle zehirlenme diizeyinde bir tliketim
gerceklestiginde ozellikle kil ve tirnakta yogunlugu artmaktadir (Kirchgessner 1985, Sari
ve Cerci 1993, Ergiin 2004).

Viicutta bulunan iyodun biiyiik bir bolimi tiroid bezinde (tiroksin hormonunun

yapisinda) yer almaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004).

Flor minerali viicutta yogun olarak kemik ve dislerde bulunmaktadir (Kirchgessner

1985, Sar1 ve Cergi 1993).

Kromun ii¢ degerli formda, glikoz tolerans faktorii olarak krom-peptid kompleksi
biciminde insiilinin hiicre ortaminda etkinligi i¢in bulundurulmak zorunlulugu vardir

(Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sahin ve Sahin 2008).

Iz elementlerin hayvan viicudundaki diizeyleri Cizelge 6’da ve hayvansal iiriinlerdeki

diizeyleri Cizelge 7-A ve 7-B’de verilmistir.

Cizelge 6. Hayvan viicudunda iz element diizeyleri (Ozgen 1980).

Elementler mg/kg CA Elementler mg/kg CA
Demir 20-80 Kobalt 0.02-0.1
Cinko 10-50 Molibden 1.4
Bakir 1.5 Selenyum 1.7
Manganez 0.2-0.5 Krom 0.08
Iyot 0.3-0.6
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Cizelge 7-A. Bazi hayvansal iiriinlerde iz element diizeyleri (Ozgen 1980).

Elementler Taze s1g1r I;i?:llll;izz Taze inek Kolostrum,
kani, 100g’da 100g’da siitii, 1kg’da lkg’da

Demir, mg 42.30 2.1 0.46 2.2
Cinko, mg 0.18 1.35 3.70 -
Bakir, mg 0.17 0.23 0.16 0.6
Manganez, mg 19.0 216 43 150
Iyot, ng 14.0 9.7 77 280
Kobalt, pug 0.2 - 0.9 5
Molibden, pg - - 50 55

Cizelge 7-B. Siit ve kolostrumda iz element diizeyleri (Underwood ve Suttle 1999).

Inek .
Elementler Siit Kolostrum, 12. saat Koyun Keci Domuz
Cinko, mg/1 4.0 10.3 4.0 5.5 5.0
Demir, mg/l 0.5 1.5 0.5 0.4 1.5
Bakir, mg/1 0.15 0.09 0.25 0.15 0.7
Mangan, mg/I 0.03 0.04 0.04 0.08 0.15

1.1.7.3. Yemlerde iz mineraller

Iz minerallerin yemlerdeki diizeyleri degisik etkenlerin (iklim, hava kosullari,
topragin yapisi, bitkinin tiirii, vejetasyon donemi ve konservasyon yontemleri gibi) etkisi
altindadir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci 1993, Underwood ve Suttle
1999, Ergiin 2004).

Genel olarak baklagiller, iz mineraller yoniinden bugdaygil otlarindan ve cayirlardan
daha zengindir. Cayir ve meralarda baklagil otlarimin diizeyi yiikseldik¢e buradan elde
edilen yemlerdeki iz mineral yogunlugu artmaktadir. Ayn1 sekilde kiiltiir olarak yetistirilen
yonca ve tirfil gibi tarla baklagillerinin bakir ve kobalt yoniinden zengin olduklari
saptanmistir. Bitkide biiylimenin ilerlemesiyle bazi1 iz minerallerin diizeyi diismektedir.
Ciceklenme baslangicindan tanelerin olusumuna kadar bitkilerin bakir igeriginin yaklasik
olarak yar1 yariya azaldig1 bildirilmektedir. Bu nedenle zamaninda yapilan bi¢im bitkideki

bakir, mangan ve ¢inko igeriginin artmasini saglamaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993).
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Yogun yemlerin iz element icerigi kaba ve su bakimindan zengin yemlere gore daha
yiiksektir. Buna neden olarak yogun yemlerde bulunan bir besin maddesinin (nigasta, yag
gibi) baska bir amagla ayrilmasi ve bunun sonucunda geriye kalan artiklarin iz element

iceriginin yiikselmesi gosterilmektedir (Ozgen 1980, Ergiin 2004).

Cizelge 8’de gorildigi gibi bazi1 yemlerin 6zellikle bakir, selenyum ve ¢inko

bakimindan yetersiz oldugu anlasilmaktadir.

Cesitli yem maddelerinde bulunan bazi iz elementlerin ortalama diizeyleri ve
varyasyon katsayilar siit ineklerinin bazi iz element gereksinim diizeyleri ile birlikte

Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 8. Cesitli yem maddelerinde bulunan bazi iz elementlerin ortalama diizeyleri
(mg/kg yem) ile varyasyon katsayilar1 (%V) ve siit ineklerinde bazi1 iz element gereksinim
diizeyleri (mg/kg yem) (Coskun 2006).

Cu Fe Mn Se /n

Gereksinim 11 12.3 14 0.30 43

Kuru yonca Ortalama 9 619 44 0.30 26

%V 44 100 45 13 73

Arpa Ortalama 6 70 22 0.11 38

%V 50 86 55 82 79

Misir Ortalama 3 91 10 0.07 27
%V 33 78 60 - 33

Misir silajt Ortalama 6 104 36 0.04 24
%V 117 105 53 50 33

Kuru of Ortalama 9 156 72 0.06 31

%V 67 101 72 100 97

Aycigegi Ortalama 32 298 45 0.50 88
kiispesi %V 63 23 11 - 9

Soya kiispesi Ortalama 16 206 40 0.13 58

%V 25 60 30 146 29

1.1.7.4. iz mineral gereksinimi

[z mineral gereksinimleri ¢ogunlukla belli bir element igin ilging yetersizlik

gorlinlimlerinin ortaya ¢ikmasindan yararlanilarak saptanmistir. Baska bir anlatimla
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yetersizlik belirtilerinin fazla goriilmedigi iz element tiiketimi, gereksinim i¢in temel diizey
olarak alinmistir. Optimal gereksinim ise verimin en yiliksek diizeye ulastigi, yemden
yararlanmanin en iyi sekilde oldugu ve sagligin higbir sekilde zarar gormedigi durumdaki
gereksinimdir. Oysa ki pratik hayvan besleme i¢in bu gereksinim diizeyleri optimal
gereksinimin ¢ok altinda bir diizeydedir. Bu veri ¢ogu zaman, Ornegin c¢esitli spesifik
metaloenzimlerin aktivitesi gibi biyokimyasal dl¢iimler tizerinden dl¢iilebilmektedir. Cinko
icin karboksipeptidaz A ve alkalifosfataz aktivitesi, demir i¢in katalaz aktivitesi ve kan
hemoglobin igeriginin Ol¢lilmesi gibi biyokimyasal oOl¢limler indikator olmaktadir

(Kirchgessner 1985).

Cizelge 9’da sigir ve koyunlar i¢in bazi iz element gereksinimleri pratik Oneriler

seklinde verilmistir.

Cizelge 9. Bazi1 iz element gereksinimleri i¢in Oneriler, mg/kg kuru maddede (Kirchgessner
1985).

Element Fe Cu Mn Zn Se |

Buzagi 100 4-5 50 50 0.1 0.2-0.4
Besi s1gir1 50 10-12 50 30-50 0.1 0.2-04
Siit inegi 50 10-12 50 50 0.1 0.2-04
Koyun 40 5 40 30-40 0.1 0.2-0.4

1.1.7.5. iz minerallerde emilim ve atilim

Yem ile tiiketilen bazi iz elementlerin emiliminin diizenlenmesi viicutta ¢ok siki bir
sekilde denetim altinda tutulmakta ve demirde oldugu gibi kacinilamayan kayiplarin sinirh
oldugu goriilmektedir. Iyot ve florda oldugu gibi bazi elementler sindirim kanalinda
%100’e yakin oranda emilmektedir. Bakir, mangan, nikel ve ¢inkonun biiyiik bir boliimii
diski ile az bir boliimii ise idrarla atilmaktadir. Krom, flor, iyot, kobalt, molibden ve
selenyumun ise atilimi idrar yoluyla olmaktadir (Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle

1999).
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iz elementlerde emilim ve yararlanim bir dizi faktdriin etkisi altindadir. Elementin
icinde bulundugu kimyasal form, diger besin maddeleri ile karsilikli iliskiler veya mide-
bagirsak kanalindaki pH kosullar ile c¢esitli elementler aras1 karsilikli etkilesimler gibi
etmenler, elementin emilim, yararlanim ve atiliminda olumlu veya olumsuz yonde etki

edebilmektedir (Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle 1999).

iz elementlerde emilim, ince bagirsakta elementin icinde bulundugu forma biiyiik
Olclide bagli olmakla beraber, yalnizca yemde bulundugu kimyasal form degil, sindirim
kanalinda yemin diger yap1 taslariyla ortaklasa verdigi tepkime sonucu olusan form da
onemli olmaktadir. Sindirim kanalinda oldukg¢a karmasik tepkimeler olugsmaktadir. Bir¢cok
iz element, kendi elektron gruplagsmalar1 nedeniyle belli baz1 organik bilesiklerle karmasgik
yap1 olusturma egilimindedir. Bu tiir karmasik bilesiklerde metal katyonu, elektron
akseptor olarak iki veya daha ¢ok ligant ile bagli bir halde bulunmaktadir. S6zii edilen selat
karmasik bilesiklerinin olusturulmasinda bir ligand, metal iyonuna en azindan iki bag

vererek bir veya birden ¢ok halka olusturabilmektedir (Kirchgessner 1985).

Bagirsak kanalinda c¢ok farkli karmasik besin maddeleri ligand olarak gorev
yapmaktadir. Aminoasitler ve peptidler bu tiir ligandlarin bazilaridir. Bir metal iyonunun
emiliminde karmasik bilesiklerin veya ligandlarin islevsel gruplart O6nemli rol
oynamaktadir. Ayn1 zamanda karmasik bilesigin biiylikligi ve dayaniklili§i da énemli
olmaktadir. Boylece biiyiik ve ¢ok dayanikli karmasik bilesiklere bagli metal iyonunun
emilimi engellenirken, daha az dayanikli karmasik bilesiklerde ise s6z konusu metal, diger
metal iyonlar1 yardimi ile karmagik bilesikten ayrilmaya zorlanarak, aqua iyon olarak

emilebilmektedir (Kirchgessner 1985).

iz elementlerin disk1 ve idrarin disinda hayvansal iiriinlerle (siit, yumurta) de atildig1
bilinmektedir. Iz elementlerden demirin siit ile bosaltimi, yem ile tiiketilen demir diizeyinin
artirilmasina bagli olarak son derecede azdir. Bakir ve nikel igerigi ise ancak yetersiz
beslemede siite aynen yansiyabilmektedir. Buna karsilik diger elementlerde siit {izerinden
bosaltim yem ile tiiketilen diizey ile ¢ok yakin bir iliski i¢cindedir. Bu durum ¢inkoda
aciklikla goriilebilmektedir. Gereksinime uygun iz element tiiketimi durumunda, hayvansal
trlinlerin iz element igeriklerindeki dalgalanmalar ise son derece sinirli olmaktadir

(Kirchgessner 1985, Underwood ve Suttle 1999).
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1.1.7.5.1. Demir

Demirin emilmesi ince bagirsaklarin iist boliimii olan duedonum ve jejenum

™) formundan ferro (Fe'™) haline

bolgesinde gergceklesmektedir. Bu element ferritin (Fe
dontiserek emilmektedir (Erglin 2004). Demirin emilimi organik ya da inorganik olusuna
ve eriyebilirlik derecesine bagli olmaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993). Ayrica emilimi
hidroklorik asit olumlu, buna karsilik sitrik ve tartarik asit (Ozgen 1980, Sar1 ve Cerci
1993) ile fosfatlar, fitatlar, oksalat ve tannik asit (Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004)
ise olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun yaninda demir emilimi gereksinime bagli olarak
sindirim kanali mukoza hiicrelerince olusturulan bir mukozal blokaj tarafindan kontrol

altinda tutulmaktadir (Ozgen 1980, Sar1 ve Cerci 1993, Underwood ve Suttle 1999, Ergiin
2004).

Demirin %90’1 diski yoluyla atilirken bir miktar1 da idrar ve deri yoluyla

organizmadan uzaklastirilmaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004).

1.1.7.5.2. Bakir

Bakir ince bagirsaktan emilmektedir. Rumende zor emilen bakir siilfiir bilesikleri
olustugu i¢in yemlerde bulunan kiikiirt, bakirin bir antagonisti olarak degerlendirilmektedir
(Sar1 ve Cerci 1993). Bu nedenle rasyonlarda yiiksek diizeyde siilfat bulunmasinin
karacigerde bakirin depo edilmesini siirlandirdigi, rasyonda yiiksek diizeyde molibden
bulunmasinin ise emilimi azaltti§i ve anemiye neden oldugu, diisiik diizeyde eklenen
molibdenin ise bakir emilimini artirdigi kabul edilmektedir. Ayrica rasyonda kalsiyum
diizeyi arttikca bakirin emilmesi ve viicutta degerlendirilmesi azalmaktadir (Ozgen 1980,
Kirchgessner 1985). Bununla birlikte bazi kaynaklar molibdenin etkisinin ¢ok fazla
olmadigina (Sar1 ve Cer¢i 1993), midede bakir hidroksit bi¢iminde bir ¢okelti olustuguna
ve bunun zor emildigine (Ozgen 1980) deginmektedir. Bakir genellikle safra {izerinden ve
bagirsak yoluyla atilmaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993, Underwood ve Suttle 1999, Sahin ve
Sahin 2008).
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1.1.7.5.3. Cinko

Yem hammaddelerindeki c¢inkonun ancak %10’u emilebilmekte ve emilim
duedonumda gerceklesmektedir (Ergiin 2004). Ancak ¢inkonun emilim ve bosaltimi
gereksinimin karsilanmasina bagimli oldugundan ¢inkonun yetersiz tiiketilmesi durumunda
%100’e varan emilim olugsmaktadir. Buna karsilik gereksinimin daha fazla diizeyde
karsilanmasi durumunda emilimin biraz azaldig1 goriilmektedir (Kirchgessner 1985). Tek
mideli hayvanlarda bitkilerdeki fitat nedeni ile ¢inkodan yararlanmanin daha az oldugu ve
bu hayvanlarin siit proteini veya diger hayvansal proteinleri iceren rasyonlardan ¢inkoyu
daha yiiksek diizeyde aldiklari, biitiin hayvanlarin rasyonda bulunan kalsiyum nedeni ile
cinkodan daha az oranda yararlandiklar1 ve bakirin da ¢inkonun emilimini etkiledigi
saptanmstir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cergi 1993, Ergiin 2004). Cinko siit,
ejakulat, safra ve diski ile atilmaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993, Underwood ve Suttle 1999).

1.1.7.5.4. Mangan

Ince bagirsaktan emilen bu elementin emilimi oldukca zayiftir. Rasyonda asiri
diizeylerde bulunan kalsiyum, fosfor ve demir manganin emilmesini azaltmaktadir
(Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004). Mangan, safranin bir bileseni olarak
genellikle diski yoluyla az miktarda da idrar ve siit ile atilmaktadir (Sar1 ve Cergi 1993,
Underwood ve Suttle 1999, Ergiin 2004).

1.1.7.5.5. Molibden

Ince bagirsaktan emilen molibden, yiiksek diizeyde iken bakir birikimini azalttig1 i¢in
bakir yetersizligi olugsmaktadir. Molibden daha ¢ok idrar yolu ve az diizeyde siit ile safra
iizerinden atilmaktadir (Ozgen 1980, Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cergi 1993, Underwood
ve Suttle 1999).
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1.1.7.5.6. Selenyum

Bu elementin ince bagirsaktan Ozellikle duedonumdan emildigi ve proteinlere
baglanarak kan dolasimina ve dokulara tasindigi, dokularda da selenosistein ve
selenometiyonin olarak doku proteinlerine baglandigi, daha sonra da kiikiirtli
aminoasitlerin yerine gectigi bilinmektedir (Erglin 2004). Selenyum ¢ogunlukla idrarla az

diizeyde de diski, ter ve solunumla atilmaktadir (Sar1 ve Cergi 1993, Ergiin 2004).

1.1.7.5.7. Iyot

Iyot cok etkili bir sekilde ince bagirsaktan emilmektedir. Kalsiyumca zengin yemler
iyot emilimini olumsuz etkileyerek iyot yetersizligine yol agmaktadir (Ergiin 2004). Bunun
yaninda guatrojenik bilesikleri igeren yemlerin de (kolza, lahana, salgam, keten tohumu,
yer fistigi vb) fazla tiiketilmesi iyot yetersizligine yol agmaktadir (Ozgen 1980,
Kirchgessner 1985, Sar1 ve Cerci 1993, Ergiin 2004). Iyot daha ¢ok idrarla, ancak ter ve
diski ile de daha az diizeyde atilmaktadir (Sar1 ve Cer¢i 1993, Ergiin 2004).

1.1.8. Organik iz Mineraller

Hayvanlarin iz mineral gereksiniminin karsilanmasinda, genellikle inorganik element
kaynaklar1 olan inorganik tuzlar rasyona eklenerek kullanilmaktadir (Johnson ve Socha
1998, Spears 1996). Genel uygulama, iz minerallerin oksitler, siilfatlar ve karbonatlar gibi
inorganik tuzlarinin premiks, yalama tasi, yalama bloklar1 ve sivi yem katkilar1 seklinde
kullanilmasidir. Ayrica uzun etkili olmasi1 bakimindan iz mineraller 6zellikle merada
otlayan hayvanlarda bolus ya da pelet seklinde rumen i¢i de verilebilmektedir (Coskun

2006).
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Son yillarda bilimsel ve teknolojik ilerlemeler inorganik bilesiklerin bazi olumsuz
etkilerini ortaya koymus, bdylece hayvan beslemede saglikli ve ¢evreye dost organik
kokenli iiriinlerin kullanilmasi yoniine gidilmistir (Johnson ve Socha 1998). Iz elementlerin
viicutta serbest inorganik iyon seklinde degil de hemen hemen tamaminin organik
karmasik bilesik veya selat bi¢iminde olmalar1 ve gorevlerini bu bi¢imdeyken yapmalari,
bu yonde diislince gelistirilmesine neden olmustur. Bunun yaninda inorganik elementlerin
onlar1 etkin bigimleri olan organik bi¢ime doniistiirecek hayvan organizmasina bagimli
olduklar1 ve aslinda yemlerde de dogal olarak organik selat veya organik karmasik yapi
biciminde bulunduklar1 bildirilmektedir (Spears 1996). Ayrica yapilan arastirmalarda
organik bilesiklerin emilimlerinin ve biyoyararliliklarinin yiiksek oldugu, bu nedenle
hayvanlardan biiylime, iireme, verim ve saglik yoniinden optimum diizeyde verim alindigi
bildirilmistir (Johnson ve Socha 1998, Spears 1996). Hatta organik mineraller inorganik
minerallerin %20’si kadar bir diizeyde kullanildiginda bile onlara benzer diizeyde
performans sonuglar1 elde edildigi soylenmektedir (Leeson 2003). Nocek ve ark (2006)
¢inko, manganez ve bakir1 aminoasitlerle, kobalt1 ise glukoheptonat ile organik karmasik
bilesiklere doniistiirerek, NRC’nin (2001) belirledigi diizeylerde kuru dénem ve sagim
doneminde bulunan siit ineklerinin rasyonlarina eklemistir. Ayni sekilde bu elementlerin
stilfat tuzlarim1 NRC’nin (2001) belirledigi diizeylerde bagka bir gruba vererek her iki
grupta iireme, saglik ve verim kayitlarini incelemistir. Sonugta organik iz mineral tiikketen
gruptan Ozellikle ikinci sagim doneminden itibaren daha fazla siit verimi, daha fazla siit
yag1 ve daha fazla protein elde edilmistir. Bunun yaninda dogumdan sonra daha kisa
zamanda kizginlik gosterip, gebe kalmak i¢in daha az tohumlama sayisina gereksinim
duyulmustur. Saglik iizerine Onemli bir etki saptanmamistir. Ancak ayak saglhigi
bakimindan organik minerallerin olumlu etkilerinin goriildiigii bildirilmistir. Benzer
caligmalarda da tirnak lezyonlari, parmak araligi deri yangisi, taban kizarikligi ve iilseri
gibi ayak hastaliklarinin organik iz mineralleri tiikketen siiriilerde goériilmedigine veya gok

azaldigina deginilmektedir (Nocek ve ark 2000, Ballantine ve ark 2002).

Organik iz minerallerin emilimlerinin ve biyoyararliliklarinin daha fazla olmasi
nedeni ile inorganik iz minerallere gore rasyona daha az eklendigi ve dolayisi ile ¢evreye

daha az sacilarak, daha az ¢evre kirliligine yol agtig1 bildirilmektedir (Nocek ve ark 2006).
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1.1.8.1. Organik iz minerallerin tanimi

Aminoasitler, peptidler, proteinler veya polisakkaritlerle karmasik yapi olusturan
metal iyonlarina organik element adi1 verilmektedir (Coskun 2006). Ayni zamanda bunlara
korunmus iz mineraller de denilmektedir (Lowe 1996). Inorganik minerallerle arasindaki
fark yapisinda C atomu bulundurmasidir. Inorganik mineral kaynaklarinda C atomu
bulunmaz. Organik mineraller metal tuzlar ile organik bilesiklerin tepkimeye sokulmasi
ile elde edilebildigi gibi, maya kiiltlirlerinin besi yerlerine ¢oziinebilir metal tuzlari

eklenerek, biyolojik yollarla da iiretilebilmektedir (Coskun 2006).

Amerika Yem Kontrol Birligine (Association of American Feed Control Officials,

AAFCO) gore organik mineraller asagida belirtildigi gibi tantmlanmaktadar.

Metal aminoasit karmasiklari: Coziinebilen bir metal tuzunun bir aminoasit veya
aminoasitlere baglanmasiyla olusurlar (Spears 1996). Coziinebilen metal tuzun istenilen
aminoaside baglanmasiyla metal 6zel aminoasit karmasiklar1 olugsmaktadir. Aminoasit
olarak daha cok lizin ya da metiyonin kullanildigi ve bakir-lizin, manganez-metiyonin

seklinde adlandirildiklar1 bildirilmektedir (Coskun 2006).

Metal aminoasit selati: Coziinebilen bir metal tuzundan gelen bir metal iyonu ile
aminoasitlerin kovalent baglarla baglanmasi sonucu olusur. Bir selat molekiiliinde, bir
molekiil metal iyonuna birden {ice kadar (tercihen iki) aminoasit molekiilii baglanmaktadir.
Hidrolize edilmis aminoasitlerin ortalama agirliklar1 150 dalton olmalidir. Olusan selatin
molekiil agirhigi ise 800 daltonu asmamalidir (Spears 1996). Manganez aminoasit selati

seklinde adlandirildiklar1 séylenmektedir (Coskun 2006).

Metal proteinatlar: Aminoasitlerin veya bir boliimii hidrolize edilmis proteinlerin,
coziinebilen bir metal tuzla yaptiklar1 selatlardir (Spears 1996). Bakir-proteinat, ¢inko-
proteinat, magnezyum-proteinat seklinde adlandirilmaktadir. Agirliklar1 800 daltondan

daha biiytiktiir (Coskun 2006).
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Metal polisakkarit karmasiklari: Bir polisakkarit ¢ozeltisi ile ¢dziinebilen metal
tuzunun bilesiminden olugmaktadir (Spears 1996). Bakir polisakkarit, ¢cinko polisakkarit,
mangan polisakkarit seklinde adlandirilmaktadir (Coskun 2006).

Bu bilesiklerin disinda bir metal iyonunun propiyonik veya asetik asit anyonu ile
birlesmesinden olusan organik metal tuzlart da bulunmaktadir. Bunlar da ¢inko-
propiyonat, ¢inko-asetat gibi adlarla anilmaktadir (Coskun 2006). Bu bilesiklerin sivi
formda oldugu ve sindirim kanalinda hizla ayrisarak ¢6ziindiigii bildirilmektedir (Johnson

ve Fakler 1998).

1.1.8.2. Organik iz minerallerde ¢oziinebilirlik, emilim ve biyoyararhhk

Iz minerallerde biyoyararlilik, bagirsak kanalinda emilerek organizmanin gerekli
dokularina tasinan, fizyolojik olarak aktif forma donilisen iz element oranma baghdir

(Lowe 1996).

Organik iz mineraller sindirim kanalinda pargcalanmadan inorganik minerallere gore
farkli sekillerde bagirsak hiicrelerine girmektedir (Rampala 2002). Bdylece organik iz
minerallerin sindirim sirasinda tepkimeye girmemeleri, emilim yeteneklerini ve

biyoyararhliklari yiikseltmektedir (Close 1999).

Inorganik tuzlar sindirim sisteminde ¢oziiniip serbest iyonlara déniisebilirse ancak
emilebilirler. Ayrica iyonlarin bagirsak ortaminda bulunan diger elementler ve baz1 besin
maddeleri ile birlesmeleri durumunda emilimlerinin biitiintiyle ya da bir boliimiiniin
engellenebilecegi belirtilmektedir (Coskun 2006). Bunun yaninda inorganik kaynaklardan
yararlanmanin, organizmanin bu kaynaklar1 biyolojik olarak aktif organik bilesiklere
dontistiirebilme yetenegine de bagh oldugu bildirilmektedir (Spears 1996, Coskun 2006).
Organik iz minerallerin biyoyararliliklarinin yiiksek olmasinin nedenlerinden birinin,
organizmanin organik kaynaklardan olusturdugu bilesiklerin, inorganik kaynaklardan

olusturdugu bilesiklere oranla viicudun yapisina daha ¢ok benzemeleri oldugu

30



sOylenmektedir. BOylece bu organik metal bilesiklerin sindirim kanalinda degisiklige
ugramadan emildigi digiiniilirse, onun emilimini engelleyecek diger unsurlara kars
korundugu ve inorganik kaynaklara gore daha fazla emilimine izin verildigi sonucuna
ulasilmaktadir (Spears 1996). Nitekim organik minerallerin biiylik molekiillii proteinatlar
disinda higbir degisiklige ugramadan emildigi, metabolizmada kullanildig1 veya cesitli
dokularda ayn1 organik bi¢imleriyle depo edildikleri, proteinatlarin ise hidrolize oldugu ve
yapilarindaki iz elementin serbest iyon haline gelmeden aminoasit veya peptitlere bagh
olarak emildigi, dolayisiyla bu tiir formlarin da emilim ve biyoyararliliklarinin yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Boland 2003, Spears 2003). Ancak sodyumselenit ve bakir siilfat
gibi bazi iz minerallerin inorganik formlarmin da emilim oranlar1 ¢ok yiiksektir (Boland
2003, Spears 2003). Selenyum ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarda emilim bakimindan
sodyumselenit ile selenometiyonin arasinda énemli bir farklilik goriilmedigi ancak siilfat
ya da selenit seklinde verilen elementlerin daha hizli bir sekilde idrara karisarak atildiklari
sOylenmektedir (Aspila 1991, Koenig ve ark 1997). Selenyum ile aminoasitler ve peptitler
gibi organik ligandlar arasinda olusan baglarin zayif elektrostatik baglar olmasi nedeni ile
selenyum korunamamakta ve bu nedenle inorganik formu olan sodyumselenit ile ayni
hizda ve aymi diizeyde emilmektedir. Selenyumun organik bir formu olan selenyum
mayasinin kullanilmasi ile hem inorganik formdan daha az miktarda selenyum kullanimi

hem de daha az toksik olan bir iirlin kullanim1 saglanmaktadir (Feeding Times 2005).

Wedekind ve ark (1992) {i¢ degisik rasyonla ¢inko siilfat ile ¢inko metiyonini
biyoyararlilik yoniinden karsilastirdiklarinda ¢inko metiyoninin ¢inko siilfata gore daha

iistiin oldugunu gérmiislerdir.

Biyoyararliligin  incelendigi  bazt  c¢alismalarda  farkli  sonuglarla  da
karsilasilabilmektedir. Ornegin, yem endiistrisinde kullanilmak {izere iiretilen metiyonin,
polisakkarit, lizin aminoasit selat1 ve proteinatlardan olusan sekiz ayri ticari organik ¢inko
bilesigi, kuzu ve civcivlerde c¢inko siilfat ile karsilastirilmis ve sadece ¢inko-
proteinatlardan birinin ¢inko siilfattan daha yiiksek biyoyararliliga sahip oldugu

belirlenmistir (Cao ve ark 2000).

Rasyonlarina manganez-metiyonin eklenen besi sigirlarinda, manganez oksit

eklenenlere gore yemden yararlanmanin ve canli agirlik artisinin daha fazla oldugu,
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bundan da organik minerallerin biyoyararliliginin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmigtir

(Spears 1996).

Bakir, ¢inko, demir, manganez ve kobalt gibi iz elementlerin aminoasit veya
hidrolize edilmis proteinlerle selat yaptiklar1 proteinat formlarmin daha yararli oldugu
bildirilmektedir (Spears 1996). Kincaid ve ark (1986) ile Wittenberg ve ark (1990)’nin
yaptiklar1 caligmalarda, yiiksek molibden varliginda kisa siirede (84 giin) bakir-proteinatin,
bakir siilfata gére daha yiiksek diizeyde emildigi ve karacigerde daha fazla bakir biriktigi,
ancak bu durumun canli agirlik artigina bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Wittenberg ve
ark (1990) ise daha uzun siirede (140 giin) karacigerdeki birikimin benzer ve canli agirlik

artisinin bakir-proteinat verilen grupta daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Organik iz mineral kaynaklariin biyoyararlilik yoniinden etkileri hayvan tiiriine gére
de degismektedir (Hynes ve Kelly 1995). Organik ¢inkonun gelisim {izerine etkisinin en
cok balik daha sonra broyler, yumurta tavugu ve domuz siralamasini izledigi bildirilmistir

(Wedekind ve Lowry 1998).

Organik minerallerin kan, karaciger ve bobrek gibi doku ve organlarda daha yiiksek
yogunlukta depo edildikleri bilinmektedir. Manganez-metiyonin kullanilarak yapilan bir
kuzu denemesinde inorganik manganez kaynaklarina gore kemik, karaciger ve bobreklerde
manganez-metiyoninden gelen manganez birikiminin daha fazla oldugu gorilmistiir
(Henry ve ark 1992). Aym sekilde organik ¢inko ile yapilan bir ¢aligmada inorganik
cinkoya oranla daha yiiksek doku yogunluklar1 saptanmistir (Kincaid ve ark 1997). Bakir
iz elementi i¢in de benzer bir durum s6z konusudur. Bakir siilfat ve bakir-lizin
karsilastirildiginda, idrarla atilimin daha az ve emilimin daha yiiksek oldugu, bunun
sonucunda da bakir-lizinin daha yiiksek diizeyde biriktigi belirlenmistir (DeBonis ve
Nockels 1992). Ancak Ward ve arkadaslar1 (1993) yiiksek diizeyde molibden igeren
rasyonlara bakir-lizin ve bakir siilfat ekleyerek yaptiklar karsilagtirmada, her iki bakir
kaynaginin da biyoyararlilik, plazma yogunlugu ve seruloplazmin etkinligi bakimindan

benzer oldugunu bulmuslardir.
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Dokularda iz mineral yogunlugunun fazla olmast hayvani kisa siireli yetersizliklere
ve streslere karsi koruyabilmektedir. Bunun yaninda doku yogunlugunun yiiksek olmasi

biyoyararliligin yiiksekligini de géstermektedir (Coskun 2006).

1.1.8.3. Organik iz mineraller ve siit verimi

Organik iz minerallerin sagim donemi performansi iizerine olan etkileri ile ilgili
degisik goriisler bulunmaktadir. Nocek ve ark (2006), organik iz mineral tiiketen
ineklerden 6zellikle ikinci sagim doneminden itibaren daha fazla siit verimi, daha fazla siit

yagi1 ve daha fazla protein elde edildigini bildirmektedir.

Ballantine ve ark (2002), iz minerallerin bir boliimiiniin organik olmasi durumunda
sagim donemi performansinin arttigini, Kincaid ve Socha (2004) ise ayni kosullarda
yalnizca pik doneminde performansin arttigini belirtmektedir. Buna karsit olarak Uchida
ve ark (2001) ile Ferguson ve ark (2004), rasyona eklenen iz minerallerin bir boliimiiniin
organik olmasinin sagim donemi performansi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini

bildirmektedir.

Iz minerallerin yapisinin ve rasyona eklenen diizeyinin siit bilesimini etkilemedigi
belirtilirken (Uchida ve ark 2001, Ballantine ve ark 2002), baz1 arastiricilar (Ferguson ve
ark 2004, Kincaid ve Socha 2004) organik iz minerallerin siitteki protein diizeyini

artirdigini bildirmektedir.

1.1.8.4. Organik iz mineraller ve dol verimi

Iz minerallerin  birgogunun ddl verimini ciddi olarak etkiledikleri ve
yetersizliklerinde Ostrus dongiisiinde bozulma, kizgmhgin gozlenememesi, erken

embriyonik Oliimler, abortlar, bir gebelik i¢in gerekli tohumlama sayisinda ve retensio
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secundinarum olgularinin goriilme oraninda artis ile uterusun involusyonunda gecikme gibi
dol verimine iliskin genel belirtilerin ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Coskun 2006). Ureme
ile ilgili olarak organik minerallerin dollenmeyi artirdigi, embriyo Sliimlerini azalttigi,
uterus ortamini iyilestirdigi ve Ostrusun daha belirgin hale gelmesini sagladigi da
bildirilmektedir (Boland 2003). Yiiksek verimli siit inekleri ile organik mineraller
kullanilarak yapilan bir ¢aligmada siit verimi, siitlin yag ve protein icerigi bakimindan
istatistiksel bir fark olugmamasina karsin bazi dol verim parametrelerinde Onemli

farkliliklar (Cizelge 10) bulunmustur (Uchida ve ark 2001).

Cizelge 10. Bazi iz elementlerin inorganik veya organik karisimimin yiiksek verimli siit
ineklerinde (n=45) ddl verim parametreleri lizerine etkisi (Uchida ve ark 2001)

[z element (Zn, Mn, Cu, Co)
kaynagi Sy P
Inorganik Organik
Ik tohumlama giinii 68 57 4,05 |0,071
Her gebelik i¢in tohumlama sayisi 2,60 1,80 0,29 | 0,069
Dogum — gebelik araligi (giin) 148 86 15,8 10,012

Ineklerle yapilan ii¢ yillik bir ¢aligmada rasyona ¢inko oksit ve manganez oksit
yerine ayni diizeyde ¢inko metiyonin ve manganez metiyonin eklenmesinin gebe kalma
oraninda ikinci yildan sonra bir iyilesmeye yol agtig1 belirlenmistir (Spears, 1996). Buna
karsilik Nocek ve ark (2006), organik ve inorganik iz minerallerin birlikte eklendigi
rasyonlarla beslenen ineklerin ilk sagim doneminde dogumdan sonra daha kisa siirede
kizginlik gosterdiklerini ve kizginligin bu ineklerde daha belirgin oldugunu bildirmektedir.
Ancak gerek organik gerekse inorganik iz minerallerin eklendigi rasyonlarla beslenen
ineklerde ilk kizginlik, tohumlama sayisi, tohumlama sayisi/gebe kalma oran1 bakimindan
anlaml bir etkiye rastlanmamistir. Ayni1 sekilde ikinci sagim donemindeki ineklerle de

benzer bulgular elde edilmistir.

Metal polisakkarit kompleks {izerine yayinlanmis sinirli arastirma olmasina ragmen
benzer olumlu sonuglarin alindigi goriilmektedir. Siirlarda manganez polisakkarit
kompleksinin rasyona eklendigi bir ¢alismada (DiCostanzo ve ark 1986) gebelik bagina
diisen tohumlama sayisinin ve dogumdan sonra tekrar gebe kalmalar i¢in gecgen siirenin
kisaldig1 belirlenmistir. Nocek ve ark (2006) bunun nedenini kolesterol sentezi igin

manganeze gereksinim duyulmasi ve kolesteroliin de steroidler, 0strojen, progesteron ve
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testosteronun sentezi i¢in gerekli olmasi seklinde agiklamakta, ayni zamanda korpus

luteumun yiiksek diizeyde manganez icerdigini de bildirmektedir.

1.1.8.5. Organik iz mineraller ve hastaliklar

Iz elementlerden &zellikle bakir, ginko, selenyum ve kromun bagisiklik sistemi
tizerine etkili oldugu (Galyean ve ark 1999), organik ¢inkonun (¢inko metiyonin) siit
verimini artirdig, siitteki somatik hiicre sayisim1 %22 - %50 oraninda azalttig1 (Cizelge
11), keratin astar1 olusturarak fiziksel ve kimyasal koruma sagladigi (Kellog 1990) ve
meme i¢i enfeksiyonlar1 azalttigi bildirilmektedir (Spain 1993). Siitteki somatik hiicre
sayisinin 50 bine ulagtiktan sonra her iki katina ¢ikiginin o hayvandan bir sagim déneminde
200 1 stit eksilmesi anlamina geldigi ve Sel-Plex adiyla kullanilan selenyum mayasinin
sagim doneminin tim asamalarinda somatik hiicre sayisini diisiirdiigii belirtilmektedir

(Spain 2005).

Cizelge 11. Sagim doneminde siit ineklerinde ¢inko metiyoninin siit verimi ve siitteki
somatik hiicre sayisina etkisi (Kellog 1990)

Grup Siit verimi (kg) Somatik hiicre sayis1 x1000
Kontrol 30.28 346
Cinko metiyonin 31.73 246

Bunun yaninda organik iz minerallerin immun yanit ile hastaliklara kars1 gosterilen

direnci etkiledigi de belirtilmektedir (Spears 1996).

Cinko diizeyi ve kaynaginin stres kosullarinda performans ve immun yanit iizerine
etkilerinin arastirildigi ve 25 ppm diizeyinde ¢inko oksit ile ¢inko metiyonin kullanilarak
yapilan bir ¢alismada (Spears ve ark 1991a), performans iizerine etkide onemli bir fark
goriilmemistir. Yirmi sekiz giin boyunca virusun bulagma oranmnin diisiik oldugu
gozlenirken, asilamayi izleyen 14. giinde antikor titresinin ¢inko metiyonin eklenen grupta

%31 oraninda daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Deneysel olarak infectious bovine rhinotracheitis (IBR) virusu ile karsilastirilan
buzagilardan, rasyonlarina ¢inko oksit eklenen buzagilarin, ¢inko-metiyonin eklenen
buzagilara gére daha hizli bir sekilde hastaliga yakalandiklar1 goriilmiistiir (Chirase ve ark

1991).

Benzer sekilde yapilan ¢alismalarda, siitten kesildikten sonra rasyonlarina ¢inko
metiyonin eklenen buzagilarin, ¢inko oksit eklenen buzagilara gore daha cok yem
tiikkettikleri, daha hizli canli agirlik artis1 sagladiklar1 ve daha az hastalifa yakalandiklar
belirlenmistir (Johnson ve ark 1988, Spears ve ark 1991b). Ayrica ayak ve tirnak
hastaliklarindan korunmak amaciyla ¢inko metiyonin verilmesi de bazi calismalarda

onerilmektedir (Greene ve ark 1988, Moore ve ark 1988, Herrick 1989).

Buna karsin Nockels (1991), yararlilik ve canli agirlik artisi yoniinden bakirin
kaynaginin proteinat ya da siilfat olmasinin bir fark olusturmadigini, ancak IBR
asilamasinin ardindan bakir proteinat verilen ineklerde antikor titresinin daha yiiksek

oldugunu belirtmektedir.

Cinko-proteinatin ¢inko okside gore meme i¢i enfeksiyonlar1 azalttigi ve siitteki
somatik hiicre sayisini azalttigi, biiylime donemi sona erdikten sonra agirlik artis1 ve

yemden yararlanmanin daha ytiksek olmasini sagladigi da bildirilmektedir (Spears 1996).

Gevis getirenlerde metal aminoasit selatlar1 ile yapilan arastirmalarda (Manspeaker

ve ark 1987, Kropp 1990) iz elementler genellikle karisim seklinde kullanilmistir.

Manspeaker ve ark (1987), demir, manganez, bakir, ¢inko, potasyum ve
magnezyumdan olusan aminoasit selat karisimini rasyonlarina ekledikleri diivelerde
endometriyumda periglandular fibrosisin daha diisiik diizeyde olustugunu saptamistir. Ayni
sekilde Kropp (1990), aminoasit selatlarinin ilk dogumunu yapan diivelerin iireme
performanst iizerine etkisini inceledigi bir c¢alismasinda bakir, c¢inko, manganez,
magnezyum ve potasyumdan olusan aminoasit selat karistmini verdigi diivelerde &strus

gosterme ve gebe kalma oraninin daha yiiksek oldugunu belirtmektedir.
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Ballantine ve ark (2002), organik iz minerallerin (¢inko, manganez ve bakir
aminoasitlerle, kobalt ise glukoheptonat ile selatlanmis) eklendigi rasyonlarla beslenen
ineklerde sagim doneminin ilk 75 ve 250 giinii boyunca tirnak hastaliklarinin goériilme

diizeyinin 6nemli oranda azaldigini (Cizelge 12) belirtmektedir.

Cizelge 12. Organik ve inorganik iz minerallerin tirnak hastaliklarinin sagim déneminde
goriilme diizeyine etkisi (Ballantine ve ark 2002)

n, 300 Inorganik iz mineral Organik iz mineral P
Sagim doénemi, 75. giin

Tirnak hastaligi, % 34.1 23.6 0.15
Sagim donemi, 250. giin

Tirnak hastaligi, % 17.7 10.0 0.17

Buna karsilik Nocek ve ark (2006), organik iz minerallerin tirnak hastaliklariin

Onlenmesi agisindan 6nemli bir etkiye sahip olmadiklarini bildirmektedir.

Organik ve inorganik iz minerallerin sagim doneminde bazi hastaliklar {izerine

etkileri Cizelge 13’de gosterilmistir.

Cizelge 13. Organik (C) ve inorganik (I) iz minerallerin bazi hastaliklar iizerine etkisi
(Nocek ve ark 2006)

[z mineraller 75C 1001 100C C/i Sy P
1. Laktasyon, n 143 152 151 147

% Inek | % inek | % Inek | % Inek
Retensiyo secundinarum 9.9 8 15.9 9.5 2.9 OD
Metritis 18.9 15.9 21.9 21.8 3.8 OD
Abomasum deplasmani 6.3 8.6 8.7 8.2 1.5 OD
Ketozis 7.7 9.8 8.7 10.2 3.6 OD
Mastitis 15.5 16.5 23.8 21.1 4 OD
2. Laktasyon, n 143 152 151 147

% Inek | % inek | % Inek | % Inek
Retensiyo secundinarum 10.2 10.7 15.3 10.1 2.3 OD
Metritis 9.2 14.4 16.3 15.6 4.6 OD
Abomasum deplasmani 8 8.9 12.2 9.2 1.4 OD
Ketozis 17.4 6.7 17.5 13.2 2.7 OD
Mastitis 20.9 23 26.3 15.2 5 OD
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Bu aragtirma, NRC (1985) tarafindan koyunlar ic¢in Onerilen diizeylerin %25’
oraninda azaltilarak rasyona eklenen organik yapidaki bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)
minerallerinin koyunlara gebeligin son bir ay1 ile dogumdan sonraki 35 giinliik siirede
verilmesinin canli agirhik degisimine, dogumdaki koyun ve kuzu dogum agirligina,
dogum-35. giin araligindaki kuzu canli agirlik artigina, koyunlarda siit verimine, mastitis
goriilme oranina, koyun ve kuzularda serum ve yapagida mineral birikimine ve digki ile

atilan mineral miktarina etkisini incelemek amaciyla yapilmstir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gerec

Aragtirmada kullanilan hayvan ve yem geregleri hakkinda bilgiler asagida

verilmektedir.

2.1.1. Hayvan

Aragtirmada hayvan materyali olarak ADU Cine Meslek Yiiksekokulu Uygulama
Birimi’ndeki senkronize edilerek gebe kalmalar1 saglanmis olan 3-5 yashi 46 bas gebe

Kivircik 1rki koyun ve dogan kuzular1 (60 bas) kullanildi.

2.1.2. Yem

Denemede kullanilan rasyonu olusturan yem maddeleri belirlenirken, koyunlarin
besin madde gereksinimlerini karsilayabilecek, fakat ozellikle diisiik diizeyde bakir ve
cinko igceren yem maddeleri olmasma O6zen gosterildi. Rasyonlar bu yemlerle NRC
(1985)’de koyunlar i¢in Onerilen beslenme gereksinim diizeylerini karsilayacak sekilde
diizenlendi. Koyunlara gebeliklerinin son ayinda verilen rasyon Cizelge 14’de, dogumdan

sonra verilen rasyon ise Cizelge 15’de gosterilmektedir.
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Rasyonun kaba yem kismin1 olusturan bugday samani (batdzden gegirilmis)
piyasadan, karma yem kismini olusturan misir ve soya fasulyesi kiispesi (kirilmis) ise
Cizelge 14 ve 15°de bildirilen oranlar igerecek sekilde karistirilmis olarak 6zel bir yem

fabrikasindan temin edildi.

Arastirmadaki gruplarda yer alan koyunlara gebeliklerinin son ay1 ve laktasyonun ilk
otuz bes giinii i¢gin NRC (1985)’de en diisiik diizeyde onerilen inorganik yapida bakir (7-11
ppm) ve ¢inko (20-30 ppm) mineralleri iceren veya inorganik mineral diizeyinin %251
diizeyinde azaltilmis organik yapida bakir ve ¢inko mineralleri igeren dort ayr1 vitamin-
mineral karmas1 Sinerji Tarim Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti’ne hazirlatildi. inorganik olarak
bakir siilfat ve ¢inko siilfat, organik olarak da bakir selat ve ¢inko selat (bakir ve ¢inkonun
2-hydroxy—4-methylthiobutyrate seklindeki organik metal tuzlari) kullanildi. Yemlerden
gelen miktarlar goéz ardi edilerek, dogumdan 6nce ve sonra verilen rasyonlarin her
kilogram kuru maddesi i¢in eklenen vitamin ve mineral karmasinin igerigi (50 g’da)
kontrol grubu i¢in 7 mg/kg bakir siilfat ve 20 mg/kg cinko siilfat, deneme grubu i¢in 5.25
mg/kg bakir selat ve 15 mg/kg cinko selat bulunacak sekilde ayarlandi.

Kuzular 35 giinliik siirede sadece annelerinden emdikleri siit ile beslendi. Deneme
stiresince yem verilmedigi i¢in kuzular agisindan mineral madde kaynagini sadece anneleri

(kan ve siit yolu ile) olusturdu.

Cizelge 14. Aragtirmada gebe koyunlara verilen rasyonlarin bilesimi

Yem maddesi (%) ~ Kontrol grubu Deneme grubu
(Inorganik mineral) (Organik mineral)

Bugday samani 55,75 55,75

Misir 30,41 30,41

Soya fasulyesi kiispesi (%44 HP) 10,79 10,79

Vitamin-mineral karmast” 3,05 3,05

Hesapla bulunan, KM

ME, kcal/kg 1932,20 1932,20

HP, g/kg 109,6 109,6

*: “Sinerji Tarim Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti”ne hazirlatilan vitamin-mineral karmasinin 1,0 kg’inda, 16 000 000
IU A vitamini, 3 200 000 IU Dj vitamini, 32 000 mg E vitamini, 80 gr tuz, 320 gr DCP, 640 mg mangan, 1 120 mg
demir, 16 mg iyot, 3,20 mg kobalt, 6,40 mg selenyum, 16 mg molibden ve 256 mg magnezyum bulunmaktadir. Ayrica
inorganik karmada 640 mg ¢inko, 224 mg bakir, organik karmada ise 480 mg ¢inko ve 168 mg bakir bulunmaktadir.
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Cizelge 15. Koyunlara laktasyon doneminde verilen rasyonlarin bilesimi

) Kontrol grubu Deneme grubu
Yem maddesi (%) (Inorganik mineral) (Organik mineral)
Bugday samani 43,53 43,53
Misir 30,85 30,85
Soya fasulyesi kiispesi (%44 HP) 23,22 23,22
Vitamin-mineral karmasi” 2,40 2,40
Hesapla bulunan, KM
ME, kcal/kg 2112,78 2112,78
HP, g/kg 162,3 162,3

*: “Sinerji Tarim Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti”ne hazirlatilan vitamin-mineral karmasinm 1,0 kg’inda, 24 000 000
IU A vitamini, 4 800 000 IU D; vitamini, 48 000 mg E vitamini, 120 gr tuz, 320 gr DCP, 80 gr CaCO;, 960 mg mangan,
1 920 mg demir, 24 mg iyot, 4,80 mg kobalt, 9,60 mg selenyum, 24 mg molibden ve 384 mg magnezyum bulunmaktadir.
Ayrica inorganik karmada 960 mg ¢inko, 336 mg bakir, organik karmada ise 720 mg c¢inko ve 252 mg bakir
bulunmaktadir.

2.2. Yontem

Aragtirmadaki deneme deseni, deneme siliresi ve kullanilan yontemler hakkinda

bilgiler asagida verilmektedir.

2.2.1. Deneme Deseni ve Deneme Siiresi

Aragtirmada kullanilacak olan koyunlar bireysel olarak tartildi. Benzer agirlik ve yas
dagilimi saglanarak ve her birinde 23 adet gebe koyun bulunan bir kontrol (inorganik
mineral) ve bir deneme (organik mineral) grubu olusturuldu. Deneme deseni Cizelge 16’da

gosterilmistir.

Cizelge 16. Deneme deseni

Gruplar n Cu (mg/kg KM) Zn (mg/kg KM)
Kontrol 23 7 20
Deneme 23 5,25 15
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Gruplardaki koyunlarin her birine kulak numaras: takildi. Kulak numaras1 yaninda,
olas1 karisikliklarin 6nlenebilmesi i¢in kontrol grubundaki koyunlarin sirt bolgesine mavi,

deneme grubundaki koyunlarin sirt bolgesine ise kirmizi boya siirtildii.

Aragtirma Cine Meslek Yiiksekokulu Uygulama Biriminde yiiriitiildii. Denemeye,
koyunlar dort aylik gebe iken Aralik ayinda baslandi ve ¢alisma laktasyonun 35. giiniine

kadar surdurilda.

2.2.2. Deneme Hayvanlarimin Bakimi ve Yemlenmesi

Deneme oncesi, gruplardaki koyunlara enterotoksemi asisi (2 cc deri alt1) ile i¢ ve dis

parazit (Okzan 1 tb oral ve Ivomec F 1 cc deri altr) sagaltim1 uygulandi.

Koyunlar deneme siiresince agilda barindirilip meraya gonderilmedi. Deneme
rasyonuna koyunlar bir hafta boyunca alistirildi. Yemleme deneme siiresince (65 giin)
bireysel olarak gerceklestirildi. Karma yem deneme siiresince koyunlara tek Ogiinde
verildi. Vitamin-mineral karmasi gilinliik olarak her koyun i¢in ayr1 ayr tartilip (50 g)
plastik kaplarda el ile yogun yem igine homojen olarak karistirildiktan sonra bir 6giinde
koyunlar tarafindan tam olarak tiiketilmesi saglandi. Yogun yemin tamaminin
bitirilmesinden sonra bugday samaninin yarisi sabah ve diger yaris1 aksam olmak tizere iki
ogiinde verildi. Dogumdan 6nce koyunlara giinde 770 g karma yem (misir + soya
fasiilyesi kiispesi + vitamin-mineral karmasi) ve 1000 g bugday samani, dogumdan sonra

1500 g karma yem ve 1160 g bugday samani verildi.

Dogumlar gerceklestiginde ise yemleme periyodu sonrasi koyunlar kuzulari ile bir
arada tutuldu. Dogan kuzulara deneme siiresince yem verilmedi. Yalnizca annelerinden
emdikleri siit ile beslendiler. Kuzular siit veriminin belirlendigi giinlerde 12 saat boyunca
(aksamdan sabaha) ve her giin koyunlarin yemlendikleri saatlerde annelerinden ayri
kaldiklar1 silire boyunca a¢ kaldilar. Siit veriminin belirlenmedigi giinlerde koyunlar

sagilmadi ve kuzular1 tarafindan emildi.
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Koyunlara ve kuzulara su ad libitum olarak verildi.

2.2.3. Koyun ve Kuzularda Canl Agirhgin Belirlenmesi

Koyunlar denemenin baslangicinda, dogumdan hemen sonra ve laktasyonun 35.
giinlinde bireysel olarak tartilarak canli agirliklar1 belirlendi. Tartimlar 50 g duyarliga sahip

elektronik kantar ile yapildi.

Kuzularda ise dogum agirlig1 ve 35. giin canli agirhig1 ayni sekilde belirlendi.

2.2.4. Serumda Bakir ve Cinko Diizeylerinin Belirlenmesi

Denemeye baslamadan Once ve laktasyonun 35. giiniinde koyunlarin vena
jugularisinden kan alindiktan sonra kanlar santrifiij edilerek serumlar1 ayrildi. Ayn1 islem
35 giinliik kuzularda da yapildi. Elde edilen serumlar analizler yapilana kadar -20 °C’de
derin dondurucuda bekletildi. Kan serumlarinda bakir ve ¢inko diizeyleri kit (Randox,
Cu:Cu2340 ve Zn:Zn2341, Ardmore, United Kingdom) kullanilarak spektrofotometrik
(Shimadzu Corp. UV-1601, Australia) olarak belirlendi.

2.2.5. Yem Orneklerinde Bakir ve Cinko Diizeylerinin Belirlenmesi

Karma yem oOrnekleri dogumdan 6nce ve dogumdan sonra olmak iizere iki kez,
bugday samani 6rnekleri ise denemeye baslarken bir kez alind1 ve analizler yapilana kadar
oda ortaminda korundu. Daralar1 hassas terazide (0,0001 gram, Scaltec SBP 31, Germany)
belirlenen porselen krozeler igerisine yem orneklerinden yaklasik 1 g tartilarak porselen

krozeler igerisinde kurutma dolabinda (Niive FN 500, Tiirkiye) 105 °C’de alti saat
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bekletildi ve hassas terazide tartildi. Boylece yem orneklerinin kuru madde agirliklar
belirlendi.

Porselen krozelerdeki yem 6rnekleri kiil firininda (Carbolite, England) 550 °C’de 12
saat slireyle yakildi. Daha sonra krozeler hassas terazide tartildi. Kroze igindeki kiillerin
tizerine 10 cc derisik hidroklorik asit eklendi ve 1sitic1 tabla lizerinde yas yakma yontemine
gore yakildi. Ardindan 1/1 oraninda sulandirilip icine bir damla nitrik asit eklenmis
hidroklorik asit (10 cc) eklenip 1s1 etkisi ile kroze iginde 1-2 cc asit kalacak sekilde tekrar
yakildi. Sonra kaynar bidistile su ile kroze yikandi ve yikama suyu filtre kagidi
kullanilarak balon joje’ye siiziildii. Siiziintii bidistile su ile 250 ml ye tamamlandi. Daha
sonra ICP (Inductively Coupled Plasma Spectro) (Optima 2100 DV ICP / OES, PERKIN
ELMER) de bakir ve ¢inko diizeyleri belirlendi.

Kullanilan porselen krozeler ve cam malzemeler baglangigta ve her kullanimdan
sonra % 20 nitrik asit iceren bidistile su i¢cinde 12 saat bekletildi ve ardindan bidistile su ile

dolu kiivetler iginde iki kez durulandi.

2.2.6. Yapagida Bakar ve Cinko Diizeylerinin Belirlenmesi

Yapag1 ornekleri deneme basinda ve laktasyonun 35. giinlinde biitiin koyunlarin
omuz, kaburga ve but bolgelerinden deriye yakin olacak sekilde kirkim makasi ile alindi.
Kuzularda ise yapagi oOrnekleri ayni bolgelerden yalnizca 35. giinde alindi. Yapagi
ornekleri alindiktan sonra analizler yapilana kadar +4 °C’de buzdolabinda saklandi. Analiz
edilmeden once her koyundan alinan yapagi ornegi iyice harmanlanarak homojen hale
getirildi. Analiz i¢in yapagi orneklerinden 1 g tartilarak yem 6rnekleri i¢in uygulanan tim

islemler ayni sekilde tekrarlandi.
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2.2.7. Diskida Bakir ve Cinko Diizeylerinin Belirlenmesi

Diski ornekleri laktasyonun 35. giiniinde biitiin koyunlarin rektumundan parmak
yardimu ile alind1. Analizler yapilana kadar -20 °C’de bekletildi. Analiz yapmak iizere digki
orneklerinden 2 g tartilarak yem ve yapagi ornekleri i¢in uygulanan tiim islemler ayni

sekilde tekrarlandi.

2.2.8. Siit Miktarimin Belirlenmesi

Laktasyonun 7., 21. ve 35. giinlerinde saat 20°° - 083° arasinda kuzularindan ayri

tutulmus olan koyunlar ayn1 sagimci tarafindan sagildi ve sagilan siit meziir ile Slgiilerek

sut miktarlar1 ml olarak belirlendi.

2.2.9. Mastitis Goriilme Oraninin Belirlenmesi

Deneme siiresince koyunlarin memeleri her giin yemleme sirasinda gozlenerek klinik

mastitis olusumu bakimindan izlendi.

2.2.10. istatistik Analiz

istatistik degerlendirmeler SPSS® 15.0 paket program kullanilarak yapildi. Canli
agirlik, kan serumu, yapag1 ve digkidaki bakir ve ¢inko diizeyleri ile 7, 21 ve 35. giin siit
miktar1 i¢in elde edilen verilerin istatistik degerlendirmesinde, inorganik ve organik
mineral katkili yem ile beslenen gruplarda, incelenen parametreler i¢in grup ortalamalari
arasi farkliliklar student-t testi ile belirlendi (Ozdamar 2004, Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu

1995).
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3. BULGULAR

Aragtirmada kullanilan yem 6rneklerinde belirlenen bakir ve ¢inko diizeyleri Cizelge

17°de verilmistir.

Cizelge 17. Kontrol ve deneme gruplarindaki koyunlara verilen bugday saman1 ve karma
yemdeki* Cu ve Zn degerleri (kg KM, ppm)

~ Kontrol grubu
(Inorganik mineral)

Deneme grubu
(Organik mineral)

Bugday samani Cu
Bugday samani Zn

Dogumdan 6nce
Karma yem Cu
Karma yem Zn

Dogumdan sonra
Karma yem Cu
Karma yem Zn

7,58
8,54

6,23
17,40

7,39
17,13

7,58
8,54

6,23
17,40

7,39
17,13

*: Misir + soya fasulyesi kiispesi

Bu degerlere gore vitamin-mineral karmasindan saglanan miktarla birlikte her bir

koyunun giinde toplam olarak dogumdan &nce kontrol grubunda 22,40 ppm bakir ve 51,68

ppm ¢inko, deneme grubunda 19,60 ppm bakir ve 43,68 ppm ¢inko aldigi, dogumdan sonra

ise kontrol grubunda 34,73 ppm bakir ve 79,91 ppm ¢inko, deneme grubunda 30,53 ppm

bakir ve 67,91 ppm ¢inko aldig1 saptanmustir.
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Arastirma siiresince gruplardaki ortalama canli agirhiklar Cizelge 18’de
gosterilmektedir. Deneme baslangici, dogum sonrasi ve deneme sonunda gruplarin
ortalama canli agirlik degerleri kontrol grubunda sirasiyla 40,51, 43,36 ve 41,63 kg,
deneme grubunda ise 39,18, 41,26 ve 41,14 kg olarak bulunmus ve grup ortalamalari

arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 18. Arastirma siiresince gruplardaki ortalama canli agirliklar (kg)

Canli agirlik Kontrol grubu Deneme grubu n t
X£S. X£§.
Deneme basi 40.51 £1.28 39.18 +1.09 23 0.79 op
Dogum sonrasi 4336+ 1.57 41.26 +1.15 23 1.09 op
Deneme sonu 41.63 +1.50 41.14+0.97 23 0.27 op
OD: Onemli Degil

Her iki grubun dogum sonrasi canli agirliklar1 baslangic canli agirliklarina gore bir
miktar artis gostermistir. Bununla birlikte her iki grubun dogum sonrasi canli agirlik
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel ac¢idan Onemli olmadigi goriilmektedir.
Aragtirma doneminin sonunda deneme grubunun dogum sonrasindaki canli agirligini
korudugu buna karsin kontrol grubunun dogum sonrasi canli agirhigin1 koruyamadigi ve bir
miktar agirlik kaybettigi saptanmistir. Ancak kontrol grubu ile deneme grubunun arastirma
sonundaki canli agirlik ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi

tespit edilmistir.

Kontrol ve deneme gruplarinin her ikisinde de 16 koyun tekiz, 7 koyun ise ikiz
dogum yapmis ve gruplardan 30’ar kuzu elde edilmistir. Dogan kuzularin cinsiyetleri ise
kontrol grubunda 16 erkek, 14 disi, deneme grubunda ise 15 erkek ve 15 disi seklinde
gerceklesmistir. Her iki grupta gerek dogum tipinin gerekse dogan kuzularin cinsiyetlerinin

benzer oranda oldugu goriilmektedir.

Kuzularda dogum-35. giin arasinda belirlenen ortalama canli agirlik kazanci Cizelge
19°da gosterilmektedir. Bu donemde kuzularda elde edilen toplam canli agirlik kazanci
kontrol grubunda 5,21 kg, deneme grubunda ise 5,58 kg olarak bulunmus ve gruplara ait

ortalamalar arasi1 farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 19. Dogum-35. giin doneminde kuzulardaki ortalama canli agirlik kazanci (kg)

Kontrol grubu Deneme grubu n t
XtS. XS
Dogum agirligi 4,01 +£0,14 3,98 +0,12 30 0,17 op
35. glin agirlig 9,21 +0,40 9,56 0,41 30 0,60 6p
Canli agirlik kazanci 5,21 +0,32 5,58 +0,33 30 0,80 op

OD: Onemli Degil

Deneme sonunda 35 giinliik siirecte, kontrol grubu ile deneme grubunun kuzularmin
canli agirlik kazanci ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel a¢idan 6nemli olmadigi
belirlenmesine ragmen, deneme grubunun kuzularinin kontrol grubunun kuzularindan daha

fazla canli agirlik kazanci elde ettikleri goriilmektedir.

Kontrol ve deneme gruplarinda koyunlar i¢in deneme basi ve deneme sonunda
(laktasyonun 35. giinli) belirlenen serum bakir ve c¢inko degerleri Cizelge 20°de

gosterilmistir.

Deneme basinda serum bakir ortalama degerleri kontrol grubunda 118,08 pg/dl,
deneme grubunda 110,57 pg/dl oldugu belirlenmis ve grup ortalama degerleri arasindaki
farkin istatistiksel acidan 6nemli olmadig1 saptanmistir. Deneme sonunda ise serum bakir
ortalama degerleri kontrol grubunda 334,43 pg/dl, deneme grubunda ise 377,56 pg/dl
oldugu belirlenmis ve grup ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan énemli

(P<0,05) oldugu saptanmastir.

Aragtirma baglangicinda koyunlarda ortalama serum c¢inko degerleri kontrol
grubunda 106,44 pg/dl, deneme grubunda ise 99,25 pg/dl, arastirma sonunda ise ortalama
serum ¢inko degerleri kontrol grubunda 135,67 pg/dl, deneme grubunda ise 153,09 pg/dl
olarak belirlenmis ve grup ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli

olmadig1 saptanmaistir.
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Cizelge 20. Kontrol ve deneme gruplarindaki koyunlar i¢in serumdaki ortalama Cu ve Zn
degerleri (pg/dl)

Kontrol grubu Deneme grubu n t
Cu
Deneme basi 118,08 + 5,04 110,57 + 3,86 23 1,18 op
Deneme sonu 334,43 + 12,18 377,56 = 14,60 23 2,27 *
Zn
Deneme basi 106,44 + 1,86 99,25 + 4,96 23 1,36 oD
Deneme sonu 135,67 +£ 6,90 153,09 + 7,82 23 1,67 6D

OD: Onemli Degil, *: P<0,05

Koyunlarin serumdaki ortalama bakir ve ¢inko degerleri incelendiginde arastirma
basinda deneme grubu icin serumdaki ortalama bakir ve ¢inko degerleri kontrol grubuna
gore daha diisiik diizeyde iken arastirma sonunda deneme grubunda ortalama serum Cu

(P<0.05) ve Zn degerlerinin daha yiiksek diizeyde oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Koyunlar i¢in gruplarda belirlenen yapagi bakir ve ¢inko degerleri Cizelge 21°de
gosterilmistir. Cizelgede de goriildiigli gibi deneme basinda ortalama yapagi bakir
degerleri kontrol grubunda 7,25 ppm, deneme grubunda ise 7,18 ppm olarak belirlenmis ve
her iki grubun ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
saptanmistir. Deneme sonunda ortalama yapagi bakir degerleri kontrol grubunda 8,31 ppm,
deneme grubunda ise 10,64 ppm olarak saptanmis ve grup ortalama degerleri arasindaki

farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Deneme basinda ortalama yapagi cinko degerleri kontrol grubunda 211,42 ppm,
deneme grubunda ise 184,06 ppm olarak belirlenmis ve gruplarin ortalama degerleri
arasindaki farkin istatistiksel agidan Onemli olmadigi saptanmistir. Deneme sonunda
ortalama yapag ¢inko degerleri kontrol grubunda 84,75 ppm, deneme grubunda ise 81,26
ppm olarak belirlenmis ve iki grubun ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel

acidan 6nemli olmadig tespit edilmistir.
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Cizelge 21. Kontrol ve deneme gruplarindaki koyunlar i¢in yapagidaki ortalama Cu ve Zn

degerleri (ppm)
Kontrol grubu Deneme grubu n t

Cu

Deneme basi 7,25 +0,45 7,18 +£0,31 23 0,14 6p

Deneme sonu 8,31 £0,50 10,64 + 0,68 23 2,73 **
/n

Deneme basi 211,42 £ 13,65 184,06 + 9,67 23 1,63 op

Deneme sonu 84,75 +£4,17 81,26 £ 1,89 23 0,76 6p

OD: Onemli Degil, **: P<0,01

Deneme basinda koyunlarda kontrol grubu ile deneme grubunun yapagi bakir
ortalama degerleri diisiik diizeyde iken deneme sonunda her iki grupta ortalama degerlerin
yukseldigi, yapagi ¢inko ortalama degerlerinin ise baslangicta yiiksek olmasina ragmen

deneme sonunda her iki grupta da baslangica gore ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonunda kuzularda belirlenen serum bakir ve ¢inko degerleri Cizelge
22’de gosterilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi ortalama serum bakir degerleri kontrol
grubunda 161,17 ug/dl, deneme grubunda ise 205,42 ng/dl oldugu belirlenmis ve her iki
gruba ait ortalama degerler arasindaki farkin istatistiksel acidan Onemli olmadig:
saptanmigtir. Ortalama serum ¢inko degerleri ise kontrol grubunda 116,34 pg/dl, deneme
grubunda ise 133,49 pg/dl olarak belirlenmis ve grup ortalama degerleri arasindaki farkin

istatistiksel agcidan 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 22. Otuz bes giinliik kuzularda serumdaki ortalama Cu ve Zn degerleri (ng/dl)

Kontrol grubu Deneme grubu n t
XS XS
Cu 161,17 £ 16,00 205,42 £ 16,57 30 1,92 op
Zn 116,34 + 3,30 133,49 + 5,09 30 2,82 *x

OD: Onemli Degil, **: P<0,01

Deneme sonunda kuzularda kontrol grubu ile deneme grubunun serum bakir

ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli olmadigir belirlenmesine
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ragmen deneme grubuna ait ortalama degerin rakamsal olarak daha yiiksek diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Kuzularda belirlenen yapagi bakir ve ¢inko degerleri Cizelge 23’de gdosterilmistir.
Kuzularda ortalama yapagi bakir degerleri kontrol grubunda 9,61 ppm, deneme grubunda
ise 10,07 ppm ve ortalama yapagi ¢inko degerleri ise kontrol grubunda 86,34 ppm, deneme
grubunda ise 86,86 ppm olarak belirlenmis ve her iki gruba ait bakir ve ¢inko grup

ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir.

Cizelge 23. Otuz bes giinliik kuzularda yapagidaki ortalama Cu ve Zn degerleri (ppm)

Kontrol grubu Deneme grubu n t
Cu 9,61+ 0,58 10,07 + 0,34 30 10,67 0D
Zn 86,34 £ 2,90 86,86 + 3,60 30 ]0,110p

OD: Onemli Degil

Arastirma sonunda koyunlar i¢in gruplarda belirlenen diski bakir ve ¢inko degerleri
Cizelge 24’de gosterilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi digki bakir ortalama degerleri
kontrol grubunda 32,72 ppm, deneme grubunda ise 28,58 ppm olup, grup ortalama
degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmistir. Digkidaki
ortalama ¢inko degerleri ise kontrol grubunda 87,48 ppm ve deneme grubunda 69,20 ppm
oldugu belirlenmis ve grup ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan énemli

(P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 24. Koyun diskilarinda ortalama Cu ve Zn degerleri (ppm)

Kontrol grubu Deneme grubu n t
Cu 32,72+ 2,52 28,58 +£1,78 23 1,34 6D
Zn 87,48 £ 5,37 69,20 + 4,05 23 2,71 **

OD: Onemli Degil, **: P<0,01
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Koyunlar i¢in kontrol ile deneme grubunun diski bakir ortalama degerleri arasindaki

farkin istatistiksel agidan Onemli olmadigi saptanmasina ragmen deneme grubuna ait

ortalama degerin daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Deneme grubuna ait diski

cinko ortalama degeri, kontrol grubu ortalama degerinden istatiksel olarak 6énemli diizeyde

(P<0,01) diisiik olarak tespit edilmistir.

Laktasyonun 7., 21. ve 35. gilinlerine ait belirlenen ortalama siit miktar1 degerleri

Cizelge 25°de gosterilmistir. Laktasyon’un 7., 21. ve 35. glinlerinde elde edilen siit miktari

ortalamalar1 kontrol grubu i¢in sirasiyla 502,18, 400,86 ve 375,21 ml, deneme grubu icin

ise 450,00, 390,00 ve 346,95 ml olarak bulunmus ve yapilan istatistik analizde grup

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmastir.

Cizelge 25. Gruplarda 7., 21. ve 35. giindeki ortalama siit miktar1 (ml)

Kontrol grubu Deneme grubu n t
7. glin 502,18 + 42,84 450,00 + 30,44 23 0,99 6D
21. giin 400,86 + 24,00 390,00 + 25,31 23 0,31 6p
35. giin 375,21 £ 35,03 346,95 + 23,45 23 0,67 6D
OD: Onemli Degil

Arastirma siiresi boyunca klinik diizeyde mastitis olgusuna rastlanmamustir.
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4. TARTISMA

4.1. Canh Agirhk

Gruplar1 olusturan koyunlarin deneme baslangici, dogum sonrasi ve deneme sonunda
yapilan tartimlarindan elde edilen ortalama canli agirlik degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel acidan Onemli bulunmamistir (Cizelge 18). Arastirma sonunda deneme
grubunun dogumdaki canli agirlik ortalamasini korudugu buna karsin kontrol grubunun ise
dogumdaki canli agirlik ortalamasini koruyamadigi ve bir miktar agirlik kaybettigi

goriilmektedir.

Inorganik minerallere gére daha az verilmelerine ragmen istatiksel olarak 6nemli
olmasa bile daha fazla agirlik ortalamasini gostermelerinin nedeninin organik minerallerin

biyoyararlilik yoniinden daha iistiin olmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgular bazi arastirmacilarin bildirisleriyle uyum igerisindedir.

Ortalama canli agirliklart 37 kg olan kuzularda 55 giin boyunca ¢inko-metiyonin,
cinko-lizin, ¢inko siilfat ve ¢inko oksit ile yapilan bir ¢alismada (Rojas ve ark 1995),
deneme sonunda gruplar arasinda ortalama canli agirlik bakimindan istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadig1 bildirilmistir. Wagner ve ark (2008), 144 dana iizerinde 139
giinde yaptiklar1 bir ¢aligmada bir grubun rasyonuna (kg/KM’ye) siilfat kokenli 100 mg
¢inko, 40 mg mangan ve 15 mg bakir eklerken diger grubun rasyonuna (kg/KM’ye) 40 mg
cinko-metiyonin, 20 mg mangan-metiyonin ve 10 mg bakir-betain eklemisler ve iki grup

arasinda canli agirlik bakimindan 6nemli bir fark olmadigini saptamistir. Yost ve ark
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(2002), 70 giin siireyle giinliik 15 mg ve 30 mg bakir siilfat ile 15 mg ve 30 mg bakir
aminoasit kompleksi vererek diivelerde yaptiklar1 bir calismada viiclit agirliginin tiim
diivelerde benzer sekilde arttigini ve canli agirlik bakimindan gruplar arasi bir farklilik

olmadigini bildirmektedir.

Kincaid ve ark (1986) buzagilarda, Wittenberg ve ark (1990) danalarda yaptiklar
calismada, yiiksek molibden varliginda rasyona katilan bakir-proteinat ve bakir siilfatin
canli agirlik lizerine bir etkisinin olmadigin1 ve bakir kaynagina bagl olarak canli agirlikta
bir farklilik goriilmedigini belirtmektedir. Benzer sekilde Nockels (1991) de rasyona
eklenen bakirin kaynaginin proteinat ya da siilfat olmasmin danalarda canli agirlik

acisindan bir fark olusturmadigini bildirmektedir.

Benzer sekilde erkek buzagilarda yaptiklar1 bir calismada inorganik formlaria gore
NRC (2000)’in 6nerdigi diizeyin yarist oraninda organik formda verilen bakir, ¢inko ve
manganin hi¢ mineral verilmeyen kontrol grubuna ve NRC (2000)’in 6nerdigi diizeyin %
25’1 oraninda organik formda mineral verilen gruba gore ortalama canli agirlik tizerine 30
gilinden sonra 6nemli (P<0.05) bir etkisi oldugu ancak inorganik mineral verilen grubun da

ayni etkiyi yaptig1t Mondal ve ark (2008) tarafindan bildirilmektedir.

Yapilan calismada da ortalama canli agirlik yoniinden gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik saptanamamistir. Buna karsin diger bazi ¢aligmalarda, yapilan ¢aligmayla uyum

igerisinde olmayan sonuclar da bildirilmektedir.

Farkli sonug bildirilen bir ¢alismada siitten kesildikten sonra rasyonlarina ¢inko-
metiyonin eklenen buzagilarin, ¢inko oksit eklenen buzagilara gore ortalama canhi
agirliklarimin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Johnson ve ark 1988, Spears ve ark
1991b). Benzer sekilde rasyonlarmma manganez-metiyonin eklenen besi sigirlarinda,
manganez oksit eklenenlere gore canli agirlik artisinin daha fazla oldugu ortaya konmustur

(Spears 1996).
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4.1.1. Canh Agirhk Kazanci

Kuzulardan elde edilen ortalama canli agirlik kazanci grup ortalamalar1 arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 19). Ancak deneme
grubundaki kuzularin dogumdaki canli agirlik ortalamalarina gore daha fazla canli agirlik
kazanc1 elde ettikleri goriilmektedir. Bu durumun organik minerallerin biyoyararlilik

tizerine olumlu etkilerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kuzularin ortalama canli agirlik kazancina iligkin elde edilen bulgular yapilan bazi

aragtirma sonuglartyla uyum igerisindedir.

Kuzularin kullanildigi bir ¢alismada rasyona ¢inko metiyonin, ¢inko lizin, ¢inko
siilfat ve ¢inko oksit eklenerek olusturulan gruplar arasinda ortalama gilinliik canli agirlik
artis1 bakimindan istatistiksel olarak énemli bir fark olmadigr bildirilmistir (Rojas ve ark
1995). Heugten ve ark (2003) siitten kesilmis domuz yavrularinda rasyona ekledikleri
cinko siilfat, ¢cinko metiyonin ve ¢inko lizin ile yaptiklari ¢alismada canli agirlik artist
tizerine ¢inko kaynagi bakimindan 6nemli bir etki belirlemediklerini bildirmektedir. Aym
sekilde erkek Holstein buzagilarla yapilan baska bir ¢alismada rasyona eklenen ¢inko
stilfat ve c¢inko proteinat arasinda canli agirlik kazanci bakimindan 6nemli bir farklilik

olmadig: belirtilmektedir (Wright and Spears 2004).

Greene ve ark (1988), erkek danalar {izerinde yaptiklar1 ¢galismada rasyonlarina ¢inko
metiyonin eklenen grubun giinliik canl agirlik artiglar1 bakimindan ¢inko oksit eklenen
gruptan istatistiksel olarak 6nemli bir farki olmadigin1 saptamistir. Engle ve Spears (2000),
danalara ek olarak giinliik 20 mg veya 40 mg bakir siilfat ile 20 mg bakir proteinat, bakir
sitrat veya bakir klorid verilmesinin ortalama gilinlik agirlik artisina bir etkisinin
olmadigini bildirmektedir. Erkek buzagilarda yaptiklari bir ¢alismada inorganik formlarina
gore NRC (2000)’in 6nerdigi diizeyin yaris1 oraninda organik formda verilen bakir, ¢inko
ve manganin ortalama gilinlik canli agirlik kazancina 30 giinden sonra kontrol grubuna
gore inorganik mineral verilen grupla aynit énemde (P<0.05) etki yaptigi Mondal ve ark

(2008) tarafindan belirtilmektedir.
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Bununla birlikte yapilan bazi ¢aligmalarda farkli sonuglar da bildirilmektedir. Spears
ve Kegley (2002) dana rasyonlarina ¢inko oksit ve ¢inko proteinati ekleyerek yaptiklari bir
calismada ¢inko proteinat eklenen grupta giinliik canli agirlik artis egiliminin 6nemli
(P<0.05) diizeyde daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Wittenberg ve ark (1990) yiiksek
molibden varliginda bakir-proteinatin, bakir siilfata gére 140 giinde daha fazla canli agirlik

artis1 sagladigini bildirmistir.

4.2. Serum Bakir ve Cinko Degerleri

Calismanin baginda koyunlarda deneme grubunun ortalama serum bakir degeri daha
diisiik diizeyde iken c¢alisma sonunda bu grubun ortalama serum bakir degerinin daha
yiiksek diizeyde oldugu ve iki grubun serum bakir ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde deneme basinda ve
sonunda kontrol grubu ile deneme grubunun ortalama serum ¢inko degerleri arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmesine ragmen calisma sonunda deneme
grubunun serum ¢inko ortalama degerinin daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir.

(Cizelge 20).

Aragtirma sonunda kuzularda kontrol grubu ile deneme grubunun ortalama serum
bakir degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 goriilmesine ragmen
deneme grubuna ait ortalama degerin daha yliksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ortalama serum ¢inko degerinin kontrol grubuna goére deneme grubunda daha yiiksek
diizeyde oldugu oldugu saptanmis ve ortalama degerler arasindaki farkin istatistiksel

acidan 6nemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 22).

Organik minerallerin daha diisiik diizeyde verilmesine ragmen koyun ve kuzu
serumlarindaki ortalama degerlerinin yiiksekligi bu minerallerin daha fazla diizeyde
emildiklerini ve emilimlerini 6nleyen faktdrlerden etkilenme oranlarmin daha diisiik

diizeyde kaldigimi ortaya koymaktadir.
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Elde edilen bulgular bazi arastirmacilarin ¢alisma sonuglariyla benzer 6zellikler

gostermektedir.

Rojas ve ark (1995), kuzular {izerinde yapilan bir ¢calismada rasyonlarmma 360 mg
¢inko metiyonin ve ¢inko lizin eklenen gruplarda rasyonlarina 360 mg ¢inko siilfat veya
cinko oksit eklenen gruplara gore serum c¢inko degerinin 6nemli (P<0.05) oranda artig
gosterdigini bildirmektedir. Benzer sonuclar koyunlar iizerinde yapilan bir caligmada
(Ryan ve ark 2002) da saptanmistir. Calismada 15 mg ve 25 mg bakir siilfat ve bakir
aminoasit selat1 ile 75 mg ve 150 mg cinko siilfat ve ¢inko aminoasit selati verilen
koyunlarda diisiik diizeylerde (15 mg bakir, 75 mg ¢inko) bile organik ¢inko verilen grupta
yiiksek diizeylerde (25 mg bakir, 150 mg ¢inko) siilfat verilen gruba oranla plazma bakir
degeri (P<0.001) ve plazma ¢inko degeri (P<0.05) 6nemli oranda yiiksek bulunmustur.

Spears (1989), 300 mg ¢inkoyu agiz yolu ile ¢inko oksit veya ¢inko metiyonin
seklinde verdigi kuzularda plazma ¢inko degerinin 12 ve 24 saat sonra ¢inko metiyonin
verilen grupta istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) oranda arttigini bildirmektedir. Rasyona
eklenen bakir diizeyi ile plazma bakir degeri arasinda karsilikli bir etkilesim olmadigini ve
rasyonlarina bakir proteinat eklenen koyunlarda plazma ve seruloplazmin degerinin
rasyonlarina bakir siilfat eklenen koyunlara oranla daha yiiksek (P<0.05) oldugunu Eckert

ve ark (1999) da bildirmistir.

Wright ve Spears (2004), Holstein buzagilar iizerinde yaptiklar1 bir c¢alismada
buzagilarin rasyonlarina yiiksek oranda (500 mg/kg KM) ¢inko proteinat, ¢inko siilfat ve
cinko karisim (proteinat ve siilfat) eklemistir. Rasyonlarina ¢inko proteinat ve ¢inko
karisim eklenen buzagilarda plazma ¢inko degerinin ¢inko siilfat eklenen buzagilara gore

daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Kincaid ve ark (1997), rasyona 300 ppm diizeyinde ¢inko oksit, ¢cinko metiyonin ve
cinko lizin ekleyerek buzagilarda yaptiklar1 bir arastirmada, metiyonin ve lizine bagh
olarak verilen ¢inkonun kan serumunda 6nemli (P<0.05) oranda daha yiiksek diizeyde
bulundugunu belirtmektedir. Mondal ve ark. (2008), erkek buzagilarda yaptiklar1 bir

calismada inorganik formlarina gore %50 daha az diizeyde organik formda verilen bakair,
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¢inko ve manganin serum degerlerinin kontrol grubuna gore 6nemli (P<0.05) oranda daha

yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Buzagilarda, dogal halde yiiksek diizeyde molibden iceren bir rasyonla yemlemede
bakir proteinat ve bakir siilfat verilmesinin karsilastirildigi bir ¢alismada (Kincaid ve ark
1986), plazma bakir yogunlugunun bakir proteinat verilen buzagilarda bakir stilfat verilen
buzagilara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yine yiiksek diizeyde molibden iceren
bir rasyonla yemlenen danalarda bakir proteinat ve bakir siilfat kaynaklarmin
karsilastirildigi calismalarda her iki kaynaktan (bakir proteinat ve bakir siilfat) gelen bakir
ilavesinin plazma bakir yogunlugunu benzer miktarda arttirdigi bildirilmektedir

(Wittenberg ve ark 1990, Lardy ve ark 1991).

Yapilan c¢alismada koyunlarda ortalama serum bakir degeri (P<0.05), kuzularda

ortalama serum ¢inko degeri (P<0.01) deneme grubunda daha yiiksek belirlenmistir.

Buna karsin bazi aragtirmacilar organik ve inorganik minerallerin karsilastirilmasina
yonelik yaptiklar1 ¢aligmalarda plazma veya serum mineral diizeyleri bakimindan benzer

sonuclar da bildirmektedir.

Ward ve ark (1993), danalar iizerinde yaptiklar1 bir calisgmada yiiksek diizeyde
molibden iceren rasyonlara bakir lizin ve bakir siilfat ekleyerek yaptiklar karsilagtirmada,
her iki bakir kaynagiin da plazma yogunlugu bakimindan benzer oldugunu saptamistir.
Rojas ve ark (1994) c¢inko metiyonin, ¢inko oksit ve ¢inko siilfati karsilastirdiklar1 ve
diiveler tlizerinde yirittiikleri ¢calismada serum ¢inko degerleri agisindan gruplar arasinda

onemli bir farklilik olmadigini bildirmektedir.

Salama ve ark. (2003)’nin siit kegileri iizerinde yaptiklart bir calismada, ¢inko
metiyonin ile inorganik ¢inko arasinda serum c¢inko degerleri bakimindan istatistiksel
yonden oOnemli bir farklilik goriilmedigi bildirilmektedir. Spears ve Kegley (2002)
danalarda ¢inko oksit ve ¢inko proteinati rasyona ekleyerek yaptiklar1 bir ¢alismada
plazma ¢inko degerinin rasyona eklenen ¢inko kaynagindan (oksit veya proteinat) ve

rasyona eklenen ¢inko miktarindan etkilenmedigi bildirilmistir.
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Yapilan caligmada koyunlardan elde edilen ortalama serum c¢inko degerleri ve
kuzulardan elde edilen ortalama serum bakir degerleri bakimindan gruplar arasinda

istatistiksel olarak bir fark saptanmamuistir.

4.3. Yapag Bakar ve Cinko Degerleri

Aragtirma siiresince gruplarda belirlenen yapagi bakir ve ¢inko degerleri Cizelge

21’de gosterilmistir.

Deneme basinda koyunlarda kontrol grubu ile deneme grubunun yapagi bakir
ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan Onemli olmadigi goriilmesine
ragmen ve baglangicta deneme grubunun ortalama yapagi bakir degeri daha diisiik diizeyde
iken deneme sonunda bu grubun ortalama degerinin daha yiiksek diizeyde oldugu ve her
iki grubun yapagi bakir ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli

(P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Deneme basinda ve sonunda iki grubun ortalama yapagi ¢inko degerleri arasinda
istatistiksel agidan bir farklilik belirlenememistir. Ancak yapagi ¢inko ortalama
degerlerinin baslangicta yiiksek olmasina ragmen deneme sonunda her iki grupta da

baslangica gore cok diisiik oldugu belirlenmistir.

Toprakta diisiik degerde bulunan minerallerin bitkilerde daha yiiksek diizeyde
biriktikleri bildirilmektedir (Zollitsch ve ark 2004). Deneme basladiktan sonra koyunlarin
meraya ¢ikarilmamasi ve rasyonun bilesiminde en diisiik diizeyde ¢inko iceren yem ham

maddelerinin bulunmas1 bu sonuca yol agmis olabilir.

Deneme sonunda kuzularda kontrol grubu ile deneme grubunun yapagi bakir ve
cinko ortalama degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan Onemli olmadigi
saptanmasina ragmen deneme grubuna ait ortalama degerin daha yiiksek diizeyde oldugu

Cizelge 23’de goriilmektedir.
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Bazi arastiricilar da yapagida ve tiiyde bakir ve ¢inko birikim diizeyi yoniinden

benzer bulgulara rastladiklarini bildirmektedir.

Ryan ve ark (2002), Texel koyunlarinda yaptiklar1 bir caligmada, 15 mg ve 25 mg
bakir siilfat ve bakir aminoasit selat1 ile 75 mg ve 150 mg c¢inko siilfat ve ¢inko aminoasit
selat1 verilen koyunlarda rasyona ¢inko eklenmesinin énemli (P<0,05) oranda yapagi ¢inko
diizeyini artirdigini, ancak siilfat veya aminoasit selat1 seklinde verilmesinin 6nemli bir

farklilik olusturmadigini bildirmektedir.

Rasyonlarina 500 mg c¢inko proteinat ve 500 mg ¢inko stilfat eklenerek 48 erkek
buzag iizerinde yapilan bir ¢alismada (Wright ve Spears 2001), ¢inko proteinat verilen
buzagilarin tiiylerinde ¢inko siilfat verilen buzagilara oranla daha yiiksek diizeyde ¢inko

biriktigi ancak farkin istatistiksel yonden dnemli olmadig1 saptanmastir.

Aminoasit ile selatlanmis ¢inkonun rasyona eklenmesinin kdpeklerde tiiylerin
uzamasina ve tily cinko diizeyinin ¢inko okside gore daha yiliksek olmasimi sagladig:
saptanmistir (Lowe ve ark 1994). Ayni sekilde Kuhlman ve Rompala (1998), kopeklerde
bakir, ¢inko ve manganin proteinat formlariyla yaptiklar1 bir caligmada inorganik
formlarima gore bu minerallerin tiiydeki diizeylerinde 6nemli bir farklilik goriilmedigini

bildirmektedir.

Bazi arastiricilar da diger organ ve dokularda organik minerallerin daha fazla

biriktigini ve viicutta genel olarak daha fazla tutuldugunu bildirmektedir.

Aminoasit selatr seklinde c¢inko verilen koyunlarda ¢inko siilfat verilen koyunlara
oranla emilimin daha iyi oldugu, aminoasit selatt seklinde verilen ¢inkonun tirnak ve
boynuzda 6nemli oranda (P<0.05) biriktigi ve tirnak kalitesini énemli (P<0.05) oranda
etkiledigi bildirilmektedir (Rojas ve ark 1995, Ryan ve ark 2002). Bunun yaninda Hatfield
ve ark (2001), aminoasit ile bilesik olusturmus 10 mg bakir ve 90 mg ¢inkonun stilfat
formlarina gore koyunlarda karacigerde daha yiliksek diizeyde biriktigini, Rojas ve ark
(1995) kuzularda ¢inko lizinin ¢inko oksit veya cinko siilfata gére karaciger, bobrek ve

pankreasta ¢inko diizeyini Onemli oranda artirdigini, Henry ve ark (1992) kuzularda
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manganez metiyoninden gelen manganezin kemik, karaciger ve bobrekte daha fazla
biriktigini, Salama ve ark. (2003) siit kecilerinde ¢inko metiyonin verilen grupta viicutta
cinko tutulmasmin daha yiiksek diizeyde oldugunu, Wedekind ve ark (1992) c¢inko
metiyoninin ¢inko siilfata gére daha ¢ok emildigini ve dokularda biriktigini, Hansen ve ark
(2008) rasyonlarinda yiliksek diizeyde kiikiirt ve molibden bulunan danalarda bakir
glisinatin bakir stilfata gére 6nemli (P<0.01) oranda biyoyararlilik gosterdigini, Nockels ve
ark (1993) buzagilarda bakir-lizinin genel olarak viicutta daha yiiksek diizeyde biriktigini
bildirmektedir.

4.4. Diski Bakir ve Cinko Degerleri

Deneme sonunda koyunlarda kontrol grubu ile deneme grubunun ortalama diski
bakir degerleri arasindaki farkin istatistiksel acidan ©Onemli olmadigi belirlenmesine
ragmen deneme grubuna ait ortalama degerin daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
Diski ¢inko diizeyi agisindan deneme grubuna ait ortalama degerin daha diisiik diizeyde
oldugu ve kontrol grubu ile deneme grubunun ortalama diski ¢inko degerleri arasindaki

farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 24).

Bazi arastiricilar ¢aligmalarinda benzer sonuglar ve goriisler bildirmektedir.

Ineklerde inorganik formlarina oranla % 25 daha az oranda rasyona organik formda
mineral eklenerek yapilan bir ¢calismada (Nocek ve ark 2006), organik iz minerallerin
emilimlerinin ve biyoyararliliklarinin daha fazla oldugu bu nedenle rasyona daha az
eklendigi ve dolayisi ile ¢evreye daha az sacilarak, daha az g¢evre kirliligine yol actig

belirtilmektedir.

Wagner ve ark (2008), danalar iizerinde yaptiklar1 bir c¢alismada bir grubun
rasyonuna kg/KM’ye siilfat kdkenli 100 mg ¢inko, 40 mg mangan ve 15 mg bakir, diger

grubun rasyonuna kg/KM’ye 40 mg ¢inko-metiyonin, 20 mg mangan-metiyonin ve 10 mg
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bakir-betain katkisi yapildiginda rasyona daha az diizeyde eklenen organik minerallerin

digki ile atiliminin da daha az oldugu belirlenmstir.

Mondal ve ark (2008), erkek buzagilar iizerinde yaptiklar1 bir calismada inorganik
formlarina gére % 50 oraninda daha az diizeyde organik formda verilen bakir, ¢inko ve
manganin incelenen verimler agisindan benzer etkiler ortaya koydugunu, ancak daha diisiik
diizeylerde verilmesi nedeni ile mineral kaynakli zehirlenmelerin ve diskida atilimin daha

az oldugunu belirtmektedir.

Domuzlarda demir, krom, selenyum, bakir ve ¢inkonun organik formlarinin rasyona
eklendigi ¢alismalardan iiretilen bir derlemede (Acda ve Chae 2002), degerlendirilen
verimlerde minerallerin organik formlar1 lehine sonuclar alinirken ayni1 zamanda diski ile
atitlimin organik minerallerde daha diisiik diizeylerde oldugu bildirilmektedir. Lee ve ark
(2001), domuzlarda yaptiklar1 bir caligmada bakir ve ¢inkonun organik formlarinin rasyona

daha az eklenmesi nedeni ile digkida atiliminin daha diisiik oldugunu belirtmektedir.

Yiiksek diizeyde rasyona eklenen bakirin yiiksek diizeyde karacigerde biriktigi ve
ciftlik hayvanlarinda stres ve enfeksiyon kosullarinda hizla kana gectigi ve zehirlenme ile
hemolitik kriz riski yarattig1 bildirilmektedir. Ancak daha diisiik diizeyde verilen organik
bakirin bdyle bir riski olmadig: gibi digki ile atiliminin da diisiik olacagi vurgulanmaktadir

(Larson 2005).

Domuzlarda yapilan bir calismada (Coffey ve ark 1994), incelenen verimler
acisindan 100 ppm bakir lizinin 250 ppm bakir siilfattan daha iyi sonug verdigi ve daha az
diizeyde rasyona eklenmesi nedeni ile diskidaki atiliminin daha az oldugu belirtilmektedir.
Ayni sekilde Armstrong ve ark (2004), 125 ppm bakir sitrat ve 250 ppm bakir siilfat
verdikleri domuz yavrularinda giinlik agirhik artisi, yem tiiketimi ve plazma bakir
yogunlugu lizerine bakir kaynaginin énemli bir farklilik yaratmadigini ve digki ile bakir
atilim diizeyinin bakir sitrat tiiketenlerde bakir siilfat tiiketenlere gore onemli (P<0.05)
oranda daha az oldugunu ve bunun ¢evre sagligi acisindan alternatif olusturdugunu

belirtmektedir.
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Carlson ve ark (2004), domuz yavrular ilizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada ¢inko
polisakkarit ve ¢inko proteinati ¢inko oksit ile karsilastirmis ve daha az diizeyde verilen
polisakkarit ve proteinat formlarinin biiyiime performansi ve plazma degerleri agisindan

olumsuz etkilerine rastlanmadigini ancak digskida daha az atildigini1 saptamistir.

Case ve Carlson (2002), digkida atilan ¢inko diizeyinin ¢inko kaynaginin inorganik
veya organik olduguyla ilgisi olmadigini, ancak rasyona eklenen diizeyin domuz
yavrularinda belirleyici oldugunu bildirmektedir. Ward ve ark (1996), rasyona diisiik
diizeyde eklenen organik cinkonun danalarda performans verileri iizerine olumsuz bir
etkisinin gorlilmedigini ve rasyona diisiik diizeyde eklenmesi nedeni ile diskidaki
diizeyinin daha diigiik oldugunu belirtmektedir. Ayn1 goriisii paylasan Buff ve ark (2005),
300 ppm ¢inko polisakkarit verilen domuz yavrularinda 2000 ppm ¢inko oksit verilenlere
gore digkida %76 oraninda daha az cinkoya rastladiklarini, ¢inko polisakkarit diizeyi

artirtlinca digkidaki atilimin da arttigini bildirmektedir.

Yapilan calismada NRC (1985)’in onerdigi diizeyde koyun rasyonuna eklenen
inorganik yapidaki mineral degerlerine gére %25 oraninda azaltilmis organik yapidaki

bakir ve ¢cinkonun diskidaki ortalama degerleri daha diisiik belirlenmistir.

4.5. Siit Miktar ve Klinik Mastitis

Laktasyon’un 7, 21 ve 35. giinlerinde kontrol ve deneme gruplarina ait belirlenen
giinliik ortalama siit miktar1 ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli
olmadig1 saptanmis (Cizelge 25) ve arastirma siiresi boyunca klinik diizeyde mastitis

olgusuna rastlanmamustir.

Bazi arastiricilar da yaptiklart arastirmalarda siit verimi bakimindan benzer sonuglara

deginmektedir.
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Uchida ve ark (2001), erken sagim doneminde bulunan siit ineklerinin rasyonlarina
aminoasit ile kompleks olusturmus 360 mg ¢inko, 200 mg manganez ve 125 mg bakir ile
12 mg kobalt gliikoheptonat ekledikleri organik mineral grubu ile inorganik mineral grubu
arasinda siit verimi yoniinden herhangi bir farkliligin olmadigini saptamistir. Benzer
sekilde Ferguson ve ark (2004), rasyona eklenen iz minerallerin bir boliimiiniin organik

olmasinin siit verimi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigin bildirmistir.

Nocek ve ark (2006), sagim doneminde bulunan siit inekleri iizerinde yaptiklari
calismada bir grubun rasyonuna ¢inko, manganez ve bakir aminoasit, kobalt ise
glukoheptonat selat1 seklinde, diger grubun rasyonuna ise bu mineralleri siilfat tuzlari
seklinde eklenmis ve siilfat formunda verilen inorganik mineraller NRC’nin (2001)
belirledigi diizeylerde, organik formda verilen mineraller ise inorganik form i¢in belirtilen
diizeylerin %25°1 oraninda azaltilarak rasyona eklenmis ve birinci sagim doneminde siit

verimi yoniinden gruplar arasinda bir farklilik olmadig1 saptanmustir.

Rasyona ¢inko proteinat ve ¢inko oksit eklenerek inekler iizerinde yapilan diger bir
calismada siit verimi yoniinden bir farklilik saptanmadigi bildirilmektedir (Spain ve ark

1993).

Buna karsin bazi arastiricilar da siit ineklerinin rasyonlarina organik mineral katkis1

yapildiginda siit veriminin arttigini bildirmektedir.

Ballantine ve ark (2002), siit ineklerinde iz minerallerin bir boliimiiniin organik
olmast durumunda siit veriminin arttigini, Kincaid ve Socha (2004) ise aym kosullarda
yalnizca laktasyonun pik déneminde siit veriminin arttigini belirtmektedir. Nocek ve ark
(2006) organik iz mineral tiiketen gruptan ozellikle ikinci sagim déneminden itibaren daha
fazla siit verimi elde edildigini bildirmektedir. Ayni sekilde ¢inko-metiyoninin ¢inko

okside gore siit verimini artirdigi bildirilmektedir (Kellog 1990).

Meme saglig1 yoniinden de benzer bildirimler yapilmaktadir.
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Nocek ve ark (2006), organik minerallerin ineklerin meme saglig lizerine herhangi
bir etkisine rastlanmadigini bildirmektedir. Yapilan diger bir ¢aligmada (Spain ve ark
1993), rasyona ¢inko proteinat ve ¢inko oksit eklenen ineklerde meme enfeksiyonu

bakimindan ¢inko kaynagina bagh bir farklilik saptanmadigi belirtilmektedir.

Bunun yaninda meme saglig1 yoniinden farkli sonuglar da bildirilmektedir.

Organik ¢inkonun (¢inko metiyonin) siit ineklerinde siitteki somatik hiicre sayisini
azalttig1, keratin astar1 olusturarak fiziksel ve kimyasal koruma sagladigi dolayisi ile meme
saglhigint korudugu belirtilmektedir (Kellog 1990). Aymi sekilde ¢inko metiyoninin
ineklerde meme i¢i enfeksiyonlar1 azalttig1 bildirilmektedir (Spain 1993)
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5. SONUC

Aragtirma sonunda incelenen parametreler agisindan asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

Deneme baslangici, dogum ve deneme sonunda koyunlarda kontrol ve deneme
gruplarinin ortalama canli agirlik degerleri ile deneme sonunda kuzularda kontrol ve
deneme gruplarinin ortalama canli agirlik kazanci degerleri arasindaki farkin istatistiksel
acidan onemli olmadig1 belirlenmistir. Ancak hem koyunlarda hem de kuzularda agirlik

artis1 deneme grubu lehine olmustur.

Deneme basinda koyunlarda kontrol ve deneme gruplarinda ortalama serum bakir
degerleri arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli olmadigi, ancak calisma sonunda
deneme grubunun ortalama serum bakir degerinin daha yiliksek diizeyde oldugu ve bu

acidan gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin baslangicinda ve sonunda koyunlarda kontrol ve deneme gruplarinda
ortalama serum ¢inko degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli olmadig1 ve
arastirma sonunda deneme grubunun ortalama serum ¢inko degerinin daha yiiksek diizeyde

oldugu saptanmastir.

Arastirma sonunda kuzularda kontrol ve deneme gruplarinda ortalama serum bakir
degeri deneme grubunda daha yiiksek diizeyde belirlenmesine ragmen her iki grubun

ortalama serum bakir degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, ancak
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serum c¢inko ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01)

oldugu belirlenmistir.

Deneme basinda koyunlar agisindan kontrol ve deneme gruplarinda ortalama yapagi
bakir degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli olmadigi, ancak calisma
sonunda deneme grubunun yapagi bakir ortalama degerinin daha yiiksek diizeyde oldugu
ve yapagi bakir ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0.01)

oldugu tespit edilmistir.

Deneme basinda ve sonunda koyunlarda kontrol ve deneme gruplarina ait yapagi

cinko ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agcidan 6nemli olmadig1 saptanmastir.

Arastirma sonunda kuzular agisindan kontrol ve deneme gruplarinin ortalama yapagi
bakir ve ¢inko degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, ancak
deneme grubuna ait yapagi bakir ve ¢inko ortalama degerlerinin daha yiiksek diizeyde

oldugu belirlenmistir.

Deneme sonunda koyunlarda kontrol ve deneme gruplarinda ortalama digki bakir
degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, ancak ortalama diski ¢inko
degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (P<0.01) oldugu saptanmistir. Ayrica
deneme grubuna ait diski1 bakir ve ¢inko ortalama degerlerinin daha diisiik diizeyde oldugu

tespit edilmistir.

Laktasyon’un 7, 21 ve 35. giinlerinde yapilan siit miktar1 6l¢iimlerinde koyunlarda
kontrol ve deneme gruplarina ait elde edilen ortalama siit miktar1 degerleri arasindaki

farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir.

Arastirma siiresince laktasyondaki koyunlarin memelerinde klinik diizeyde mastitis

olgusuna rastlanmamastir.

67



Yapilan bu ¢alismada, organik bakir ve organik ¢inko %25 oraninda daha diisiik
diizeyde rasyona eklenmesine ragmen inorganik bakir ve inorganik ¢inko ile
karsilastirildiginda incelenen parametreler agisindan benzer ve hatta bazi parametreler
acisindan daha iyi sonuglar elde edilmistir. Organik minerallerin rasyona daha diistik
diizeyde eklenmis olmalar1 ve bunun sonucunda ¢evreye daha az sagilmalari ¢evre kirliligi
acisindan da son derece Onemlidir. Bazi arastiricilar tarafindan benzer sonuglar elde
edilmis olmasma ragmen konu ¢esitli yonleri ile halen tarismaya agiktir ve daha ¢ok
arastirma yapilmasii gerektirmektedir. Ancak yapilan arastirmalar organik minerallerin
hayvan besleme alaninda yaygm bir sekilde kullanilmalarinin daha uygun olacag:

distincesini desteklemektedir.

68



OZET

Rasyona Eklenen Organik iz Minerallerin Gebe Koyun ve Yeni Dogan Kuzularinda

Baz1 Verim Ozelliklerine Etkisi, Birikim ve Atilma Diizeylerinin Belirlenmesi

Bu arastirmada NRC (1985) tarafindan koyunlar i¢in Onerilen diizeylerin %25’1
oraninda azaltilarak rasyona eklenen organik yapidaki bakir (Cu) ve c¢inko (Zn)
minerallerinin koyunlara gebeligin son bir ay1 ile dogumdan sonraki 35 giinliik siirede
verilmesinin canli agirhik degisimine, dogumdaki koyun ve kuzu dogum agirligina,
dogum-35. giin araligindaki kuzu canli agirlik artigina, koyunlarda siit verimine, mastitis
goriilme oranina, koyun ve kuzularda serum ve yapagida mineral birikimine ve digki ile

atilan mineral miktarina olan etkilerinin incelenmesi amaciyla yapildi.

Aragtirmada senkronize edilerek gebe kalmalar1 saglanmis olan 46 bas gebe Kivircik
ikt koyun ve dogan kuzulari kullanildi. Koyunlar her birinde 23 adet gebe koyun
bulunacak sekilde biri inorganik ve digeri organik bakir ve ¢inko minerallerini igeren

rasyon verilen iki deneme grubuna ayrildi.

Arastirmada gebeligin son ayinda 139,6 g/kg ham protein ve 1932,20 kcal’kg KM
ME ile dogumdan sonra 162,3 g/kg ham protein ve 2112,78 kcal/kg KM ME igeren bugday
samani, misir ve soya kiispesinden olusan rasyon kullanildi. Deneme siiresince kontrol
grubuna 7 mg/kg KM bakir-siilfat, 20 mg/kg KM ¢inko-siilfat, deneme grubuna ise 5,25
mg/kg KM bakir-selat (2-hydroxy—4-methylthiobutyrate) ve 15,0 mg/kg KM ¢inko-selat
(2-hydroxy—4-methylthiobutyrate) yogun yem karmasina karistirilarak verildi. Yemleme

deneme siiresince bireysel olarak gergeklestirildi.

Dogan kuzulara deneme siiresince yem verilmedi. Kuzular 35 giin siiresince yalnizca

annelerinden emdikleri siit ile beslendi.

Deneme baslangici, dogum ve deneme sonunda koyunlarda her iki grubun ortalama

canli agirlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.
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Deneme sonunda kuzularda canli agirlik kazanci yoniinden gruplar arasindaki farkin

istatistiksel acidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Deneme sonunda ortalama serum bakir degerinin deneme grubunda daha yiiksek
(P<0,05) oldugu belirlenmistir. Ortalama serum ¢inko degeri ise deneme grubunda

rakamsal olarak daha ytiksek saptanmistir.

Kuzular agisindan deneme grubuna ait ortalama serum bakir degerinin rakamsal
olarak daha yiiksek oldugu ve ortalama serum ¢inko degerinin ise deneme grubunda daha

yiiksek (P<0,01) oldugu belirlenmistir.

Deneme sonunda koyunlarda ortalama yapagi bakir degerinin deneme grubunda daha
yiiksek (P<0,01) diizeyde oldugu, iki grubun yapag ¢inko ortalama degerleri arasindaki

farkin ise istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir.

Aragtirma sonunda kuzularda ortalama yapagi bakir ve ¢inko degerleri arasindaki

farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Koyunlarda deneme sonunda ortalama diski bakir degerinin kontrol grubunda
rakamsal olarak daha yiiksek oldugu, ortalama digki ¢inko degerinin ise kontrol grubunda

daha yiiksek (P<0,01) oldugu saptanmustir.

Laktasyon’un 7, 21 ve 35. giinlerinde yapilan siit verimi 6l¢limlerinde her iki grubun

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir.
Aragtirma siiresince laktasyondaki koyunlarda klinik diizeyde mastitis olgusuna
rastlanmamustir.

Incelenen parametreler agisindan organik bakir ve organik ¢inkonun % 25 oraninda
daha diisiik diizeylerde koyunlarin rasyonuna eklenmelerine ragmen inorganik bakir ve
inorganik ¢inko ile benzer ve hatta bazi parametreler agisindan daha iyi bir sonug ortaya

koyduklar1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Koyun, organik mineral, yapagi, bakir, ¢cinko
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SUMMARY

The Effects of Additional Organic Trace Minerals on Some Production Traits and
Determination of Tissue Accumulation and Elimination Levels in Pregnant Ewes and

Their Newborn Lambs.

This study was carried out to evaluate live body weight change between last one
month of pregnancy and post partum 35 days in ewes, live body weigths of ewes and their
lambs at lambing, body weight gain of lambs at 35t day, milk production, mastitis
incidence, accumulation levels of minerals in serum, wool and elimination levels of
minerals by feaces fed diets supplemented with organic copper (Cu) and zinc (Zn) reduced

25% of NRC (1985) recommendations .

Fourty six syncronized Kivircik ewes for lambing and their offsprings were used in
the study. Pregnant ewes were divided equally into two experimental groups given rations
supplemented with inorganic or organic copper and zinc. Each treatment group was

containing 23 ewes in the experiment.

In the last month of the pregnancy, sheep fed rations containing wheat straw, corn
and soybean meal formulated to 139.6 g/kg crude protein (CP) and 1932.20 kcal/kg
metabolizable energy (ME) and during lactation period they fed rations with 162.3 g/kg CP
and 2112.78 kcal’kg ME in dry matter (DM) basis. During the trials inorganic group
received 7 mg/kg DM copper sulphate, 20 mg/kg DM zinc sulphate while organic group
received 5.25 mg/kg DM copper chelat 2-Hydroxy—4-methylthiobutyrate) and 15.0 mg/kg
DM zinc chelat (2-Hydroxy—4-methylthiobutyrate) in the ration. Individual feeding was

applied to sheep during the experiment.
The offspring received only from their mothers’ milk from lambing to 35 days old.

There were no statistically significant difference between the average body weight of

groups at the beginning, lambing and the end of trial.

There were no statistically significant differences between mean body weight gains

of the lamb groups at the end of the trial.
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At the end of the experiment, mean serum copper levels in treatment groups were
higher (P>0.05). The average serum zinc level was numerically higher in the treatment
group.

It was determinated that serum copper (P>0.05) and zinc levels (P<0.01) in lamb

treatment groups were higher in the present experiment.

At the end of the experiment the avarage wool copper level in ewes was higher in
treatment group (P<0.01). Beside this, the differences between avarage wool zinc levels

were not statistically significant in the study.

At the end of the trial, the mean copper and zinc level differences between treatment

groups were not statistically significant.

There was no statistical significance between the group means of cupper and zinc

accumulations on the lambswool.

The average fecal copper level in control group was higher in ewes fed inorganic
copper. In addition to this, average fecal zinc level was higher than the control group

significantly (P<0.01).

Milk productions were monitored at the 7, 21 and 35t days of the lactation period

and there were no significant differences between the experimental groups.
There was no mastitis case was seen in the experiment.

As a conclusion, it was determined that supplementation of organic mineral sources
to ewe rations at level of 25% less than NRC (1985) recommendations had similar or better

results compared to groups supplemented with inorganic mineral sources.

Keywords: Sheep, organic mineral, wool, copper, zinc
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