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OZET

Canlilar yagamlarim siirdiirebilmek ve verim verebilmek igin iz minerallere gereksinim duyarlar. iz
mineraller inorganik veya organik yapida olabilirler. Ciftlik hayvanlarina verilen iz mineraller, inorganik yapida
eriyebilir formda klorid veya siilfat olarak ya da erimez formda oksit veya karbonat olarak premikse dahil
edilmektedir. Bu formlar i¢inde karisim haline getirilen iz mineraller premiks icinde antogonistik etkilere
girebilmekte ve sindirilebilirlikleri 6nemli oranda diismektedir. Son yillarda ileri teknoloji uygulamalar: ile
hayvan besleme agisindan esansiyel 6neme sahip iz mineraller kapsiil veya selat formlarda iiretilmeye baslanmus,
premiks icinde antogonistik etkileri onlenmis ve sindirilebilirlikleri yiiksek iz mineral formlar1 haline
getirilmislerdir. Organik minerallerin biyoyararliliklarinin daha yiiksek olmasi, biiylimeye olumlu etkisi,
bagisiklik fonksiyonlarin1 gelistirmesi, metabolizmanin diizenlenmesi, karkas kalitesinin iyilestirilmesi, vitamin-
iz mineral premikslerinde vitamin kayiplarinin azaltilmasinda etkili olduklari sdylenmektedir. Cevreciler
tarafindan cevre problemine sahip oldugu diisiiniilen inorganik iz mineraller Cr, Cu, Mn, Se ve Zn ile yemlerin
desteklenmesi bu minerallerin diskida artmasina sebep olmaktadir. 1z mineral organik karisimlarin kullanilmasi
yemlerdeki ve diskidaki miktarinin azaltilmasi i¢in potansiyel bir etkiye sahip olabilir. Bu derlemede, organik iz
mineral kullaniminin performans, metabolik sorunlarin giderilmesi ve ¢evre kirliliginin azaltilmas: iizerindeki

etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ruminant, Organik iz mineral, Selat, Premiks
SUMMARY

Organisms need trace minerals to be conducted their life functions and produced optimum efficiency.
Trace minerals not only have inorganic structure also they have in organic structure, which given farm animals
include premix in inorganic structure melting form as chloride or sulphate, and non melting form as oxide or
carbonate. Trace minerals mixing in these form scan begin antagonistic effects inside premix and so their
digestibility decreases importantly. In recent years, by using high technology, the trace minerals have been

started to produce as forms of capsule or chelate, these forms inside premix have been saved from antagonistic
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effects and happened very high digestibility forms. Higher bioavailability of organic minerals are said to have

positive effect on growing, improvement immunity functions, amendment of metabolism, carcass quality and

prevent losing vitamins in vitamins-mineral complex. It is well known that trace minerals has also environment

problems due to the representatives of environment protectors: by support the feeds with Cr, Cu, Mn, Se, and Zn

causes these minerals increase in faces prevent using higher organic complexes may be a potential option. The

aim of the review was to discuss the effect of organic trace mineral supplementation on animal performance,

prevention of metabolic disorder in animal and reduction of enviromental pollution.

Key Words: Ruminant, Organic trace mineral, Chelate, Premix

GIRIS

Mineraller uygun kas ve  sinir
fonksiyonlar1 ile optimum viicut gelisimi i¢in
gerekli olan maddelerdir. Ayrica hiicrelerin,
hormonlarin ve viicut enzimlerinin esansiyel
yap1 taglaridir. Ciftlik hayvanlart icin tavsiye
edilen mineral madde miktar1 sabit olmayip
verim, canli agirlik, cevre ve yemle ilgili
faktorlere gore degisebilmektedir. Mineral
gereksiniminin tam olarak karsilanmasinda
dikkatli olunmalidir. Genel olarak problemler
verimde ve hayvan sagliginda
gozlemlenmektedir. Bu etki hemen olmamakla
birlikte hayvanlar uzun siire yetersiz beslemeye
maruz kaldiginda ¢ogu minerale gereksinimleri
artar. mineral klinik

Eger eksikliginin

semptomlart goriinmeye baglandiysa,

eksiklikler kisa zaman icinde performansa
Cogu

seviyede kullanimi hayvanlar iizerinde toksik

zarar  verebilir. mineralin  yiiksek

olabilirler.

Mineral emiliminin ¢ogu diger besin
maddelerinin emiliminden daha diisiik olmasi
nedeniyle mineral gereksinmesini karsilamada
daha dikkatli olunmalidir. Mineral emilimi bir

mineralden diger minerale veya mineral
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formlarina gore bile degisim gostermektedir.
Mineraller arasinda bilinmeyen bir takim
etkilesimler nedeniyle (birinin yiiksek seviyede
olmasinin digerinin kullanimimi azaltmasi gibi
vs.) hangi formun besleme i¢in daha uygun
formda  oldugunu  belirlemek  oldukca
zorlagmaktadir. Mineral etkilesimleri Bakir-
Molibden, Siilfiir-Selenyum, Kalsiyum-Fosfor,
Kalsiyum-Cinko, Kalsiyum-Mangan, Demir-
Mangan ve Potasyum-Magnezyum olarak
bilinmektedir. Bu gibi etkilesimler ve baz
cevresel etkiler bazi minerallerin  emilimi

yemdeki miktarlarinin  artmasina ragmen

azalmaktadir. Ornegin, yash hayvanlarda
emilim oran1 geng¢ hayvanlara nazaran diigiiktiir

(17).

[z minerallerin diger yem katki
maddelerine gore, rasyondaki maliyetlerinin
diisiik olmasit nedeniyle, ihtiyacin {iizerinde
kullanilmas1 sikca goézlenen bir durumdur.
Hayvanlarda biiylimenin desteklenmesi igin
yiiksek miktarda iz mineral ile besleme (bakir
ve cinko gibi) yogun miktarda iz mineralin
diski ile cevreye atilmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle daha etkili iz mineral kaynaklari
arayisina Yemlerde

gidilmistir. inorganik
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formlarda iz mineral verilmesinin yaninda

organik formlar1 da kullanilabilmektedir.

Organik iz minerallerin  hayvan
beslemede kullanilmasi son donemde iizerinde
durulan alanlardan biridir. Ayrica iiriinlerin
hayvan beslemede saglayacagi yararlar
hakkinda pek cok aragtirma yapilmistir (5, 9,
12, 13, 15, 21, 22). Organik minerallerin
biyolojik yararliliklarinin daha yiiksek olmasi,
etkisi, bagisiklik

fonksiyonlarim1 gelistirmesi, metabolizmanin

biiylimeye olumlu
iyilestirilmesi, karkas kalitesinin iyilestirilmesi,
vitamin-iz mineral premikslerinde vitamin
kayiplarinin azaltilmasinda etkili olduklar1
belirtilmektedir (5, 12, 21, 22). Ayn1 zamanda
organik minerallerin  kullaniminin  iireme
iizerine etkisinin oldugu (9, 20), somatik hiicre
miktari1 azalttigr (3, 4, 13), hayvanlarin
performanslarii artirdigit (16, 21) hayvan
sagligin iyilestirdigi ve 6liim oranimi azalttigs,
ayak hastaliklarinin iyilestirdigi (15) ve siit

verimini (13) artirdig1 bildirilmistir.

ORGANIK MINERAL CESITLERI

Organik iz  minerallerin  biyolojik
etkinliginde, iriinlin  elde  edilmesinde
kullanilan kaynagin kimyasal yapis1 ve
baglanma oOzellikleri olduk¢a  Onemlidir.

Amerikan Yem Kontrol Birligi bes c¢esit

organik iz mineral kaynag1 belirlemistir (1).

1. Metal amino asit kompleksi:

Coziinebilir metal tuzunun, amino asit
(veya amino asitler) ile kompleks (birlesik)
olusturmasiyla elde edilir. Yem hammaddesi

olarak kullanildiginda, 6zel metal amino asit
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oldugu belirtilmelidir (6rnek; bakir-amino asit

kompleksi).

2. Metal (6zel amino asit) kompleksi:

bir

amino asit ile bir araya gelmesidir. Yem

Coziinebilir metal tuzunun, 6zel
hammaddesi olarak kullanildiklarinda, 6zel bir

metalin, 6zel bir amino asit ile birlesik oldugu

belirtilmelidir (6rnek; bakir-lizin kompleksi).

@ w
ﬂ'iﬂ‘:.

3. Metal-amino asit selati:

Bir mol metalin, genellikle iki mol

amino asit ile birlesik olusturmast ile elde




edilir. Olusan kompleks yapida, hidrolize
amino asitlerin molekiil agirligr yaklasik 150
800’1

olarak

ve selatin toplam molekiill agirlig
gecmemelidir. Yem  hammaddesi
kullanildiginda, 6zel metal amino asit selati
oldugu belirtilmelidir (6rnek; bakir-amino asit

selat1).

4. Metal polisakkarit kompleksi:

Coziinebilir metal tuzunun, polisakkarit
soliisyonu ile 6zel metal kompleks olusturmasi
ile meydana gelmektedir (6rnek; demir-

polisakkarit kompleksi).

5. Metal proteinat:

Selat haldeki c¢oziinebilir tuzun, amino

asitler ve/veya hidrolize proteinler ile
kompleks olusturmasidir. Yem hammaddesi
olarak kullanildiginda, 6zel metal proteinat

oldugu belirtilmelidir (6rnek; kobalt-proteinat).

34

MUSTAFA BOGA, GOKHAN FiLiK

ORGANIK MINERAL
KAYNAKLARININ ONEMIi

Amerika Birlesik Devletlerinin cevre

koruma  temsilcileri tarafindan cevre

problemine neden diigiiniilen iz
mineraller As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se

ve Zn’dir (1). Son yillarda 6zellikle Avrupa’da

oldugu

cevre kirliligi ile ilgili bir seri Onlemler
alimmaktadir. Bu baglamda diskilarda kimyasal
maddelerin  minimize edilmesi ile ilgili
kanunlar cikarilmaktadir. Amerika’da yogun
broiler yetistirilen bolgelerin kuyu suyunda Cu
minerali ciddi seviyelere kadar yiikselmistir
(10). Hayvan besleme acisindan Cr, Cu, Mn,
Se ve Zn ile yemlerin desteklenmesi tavsiye
edilmektedir. Ancak, hayvanin gereksinim
duydugu miktardan fazla verilen mineral
katkis1 hayvan tarafindan mineral kaybini
(digki vs ile) arttirmaktadir. Biyoyararlilig
daha

kullanilmas:  ile

yilksek olan organik minerallerin

hayvanlarin ~ yemlerine
eklenmesi i¢in gereken toplam mineral miktari
azalmakta bu sayede minerallerin asir1
kirliligi

azaltmaktadir (18). Sekil 1 de minerallerin

kullanimindan kaynaklanan

emilim semasi verilmistir.

Organik mineral kaynaklar1 iz mineraller
icin amino asit veya karbonhidrat tastyicisinin
varligi ile karakterize olmaktadir. Selatlama
veya proteinasyon taslyictya iz minerali
baglayan siirectir ve minerallerin biyolojik
varligim1 (bioavailability) artirma fonksiyonu
gosterebilmektedir. Biyolojik varliktaki bu

aris  hayvanlarin daha az  mineralle

beslenilebilmesine neden olabilmektedir (8).
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. EMIlIM Yo

» Emilim Yok

: incebagirsak
Emilim Var Emilim Var

Sekil 1. Mineralin Emilim Semasi

Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi
inorganik mineral tuzlarinda tuz bilesigi,
mineralden ayrilmakta ve antogonist etki
gostererek  diger minerallerin  emilimini
olumsuz etkilemekte, ya da ayristig1 i¢in bagh
bulundugu mineral, bagirsak duvarindan
yeterince emilmemektedir. Bu nedenle organik

minerallerin biyoyararlilii daha yiiksektir.

Selat
Kompleksleri ya
Maliyet da proteinatlar
_
b Inorganik
1
Dogru
Miktar
lyi Formiile Edilmis
Inorganik
I
Dogru
Miktar
Tanimlanamayan
Inorganik
Kullanim Yok
Kullanim
Yok
(A) (B) () (D)
Mineral Biyoyarayishliginin artigt
Uriin problemlerindeki artis veya artan hayvan stresi uygun inorganik mineraller,
protein veya enerji katkisina yanit vermemekie

Sekil 2. Iz Mineral Uygulamalarinin
Sistematik Secimi (20).
Sekil 2’de de goriildiigli gibi inorganik

yapida iz mineral kullanimi organik yapida iz

minerallerden daha az maliyetlidir. Ancak,
organik  formdaki  mineraller  inorganik
formdaki minerallerden daha fazla absorbe
edilmektedir (20).

Cizelge 1. Ruminantlarda Farkli Cinko

Kaynaklarinin Biyolojik Yararliliginin

Degerleri (19)

OrganikKaymak | 1 )

Metal Proteinat 102

Metal Selat 97

Metal-Aminoasit Komp. 102

Metal Metionin 101

Metal Lizin 107

Metal Metionin+Lizin 105

Metal Glisinat 146
ORGANIK MINERALLERIN
HAYVANLARDA PERFORMANS
UZERINE ETKISI

Organik iz  minerallerin  rasyonda
kullanilmasi ile hayvanlarin performanslarinda
iyilesmelerin gozlemlendigi yapilan
caligmalarla desteklenmektedir. Performans
artisinin ~ yamt sira  siit kompozisyonunu
etkileyerek siitiin kalitesi lizerine de etkileri
vardir. Bazi calismalarda siit sigirlarinin
rasyonlarina katilan organik mineral katkisi ile
somatik hiicre sayisinda azalmalar oldugu
bildirilmektedir. Harris ve ark., (6) siit
sigirlarinda 90 giin siireyle inek basina 400 mg
Bioplex c¢inko katkistni  tam  yemleme
rasyonuna eklemistir ve kontrol grubuna ise
sadece tam yemleme yapilmis katki
yapilmamustir. Cinko proteinate katkili grupta
ortalama somatik hiicre sayis1 (SHS) % 24

azalmistir ve kontrol grubunda ise % 36




artmistir. Somatik hiicre sayisinin denemenin
sonunda katkili gruplarda % 57 daha diisiik

oldugu belirlenmistir.

Boland ve ark. (4) siit sigirlarinda iireme
ve verim iizerine organik iz minerallerin
etkisini arastirmislardir. Gebe 49 Holstayn siit
s1gir1, kontrol veya katkili grup (Bioplex katkili
100 mg Cu, 300 mg Zn, 2 mg Se) olarak
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belirlenmistir. Somatik hiicre sayisinda % 40
oraninda 6nemli bir azalma gozlemlenmistir.
Sonu¢ olarak bioplex minerallerin  siit
sigirlarinin tiremesinde yararli bir role sahip
oldugu bulunmustur. Ortalama siit verimleri
katkili gruplarda 1.08+0.7 kg/giin kontrol
grubundan daha fazla bulunmustur (P<0.06).

Cizelge 2. 305 Giinliik Siit Veriminde Metal Amino Asit Selatlar veya Inorganik Minerallerin

Birinci Dogumunu Yapmis Sigirlara Verilmesi ile Siit Verimi ve Siit Kompozisyonuna Etkisi (2).

Gruplar M MAAS FIOMS
¥ Siit Verimi (kg) 10047 + 1458.36 10568 +911.76 % 5.2
SV (kg/giin) 32.94 34.65 % 5.2
Siit Yag1 (%) 3.57 £0.48 3.76 +0.35 % 5.32
¥ Siit Yag1 355 +46.11 389.1 £ 47.02 % 9.3
Siit Proteini (%) 3.01+0.21 3.06 +0.17 % 3.3
¥ Siit Proteini (%) 302.1 +40.76 326.4 +29.9 % 8.1

IM: Inorganik Mineral,
MAAS: Metal Amino Asit Selat,

FIOMS: % Farklihik Inorganik Mineral/Metal Amino Asit Selat

Organik iz minerallerin kullanilmasi ile
ilgili somatik hiicre sayisinin azaldigini
belirten 3 c¢aligmanin Ozeti ¢izelge 3 te

verilmistir.

Viicut kondiisyon skoru iizerine organik
iz minerallerin etkisi incelediginde Sekil 3 de
goriildiigii gibi laktasyonun baslamasiyla
birlikte negatif enerji dengesinden dolayi viicut
kondiisyon skoru diismektedir. Mineral katkisi
ile laktasyon egrisinin ilerleyen giinlerinde
yem aliminin artmast ayni zamanda yemle
birlikte yeme eklenen minerallerin alimiyla

viicut kondiisyon skoru da (VKS) artmaktadir.

Cizelge 3. Somatik Hiicre Sayisi Ile
Organik Iz Mineraller Arasindaki Iliski (3).

Mineral Doz SHS Referans
(mg) Azalmasi
Zn 400 % - 40 Harris ve
ark., (1995)
Cu 100 Boland
oland ve
Zn 300 %45 | 4k, (1996)
Se 2
Cu 100 0-12 hafta
7n 300 % - 35 Boland ve
9-12 hafta | ark., (1996)
Se 2
% - 52
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Ancak, metal aminoasit selatlarin kullanimiyla
iz mineral kaynaklarindan organik yapidaki
minerallerin inorganik yapidaki minerallerin
kullanilmasindan viicut kondiisyon skorunu

daha fazla arttirdig1 bildirilmistir (2).
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Baglamas)

Sekil 3. Farkli 2 Muamele Grubunun
(Metal Amino Asit Selat1 ve Inorganik Mineral
Tuzlar1) VKS Uzerindeki Etkisi (2).

Ashmead ve ark. (2), calismalarinda
Holstayn sigirlarinda siit verimi, lireme ve
asit

Metal

viicut kondiisyonunda metal amino

selatlarinin  etkisini  arastirnmslardir.

amino asit katkist yapilan gruplarda diger
gruba gore daha iyi viicut kondiisyon skoru,

ireme etkinliginde iyilesme, kizginliktan

gebelige kadar olan siirenin daha az olmasi, siit
kompozisyonu ve siit veriminde daha fazla
artis oldugunu belirtmislerdir. Metal amino asit

selat gruplarinda siit veriminin yiiksek

olmasindan dolayr inorganik gruptan toplam
siit yagr oram1 daha diisiiktiir (P<0.01). Siit
proteini inorganik grupta % 3.01 ve metal
amino asit selat gruplarinda ise % 3.06 olarak

tespit edilmistir. Metal amino asit selat

gruplarinda viicut kondiisyon skoru diger

gruptan daha fazla bulunmustur (P<0.01).

Sonu¢ olarak metal amino asit selatin
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biyoyarayishliginin inorganik minerallerden
daha iyi  olmasindan  kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Organik iz minerallerin ruminantlarda
kullaniminin dogru kosullar altinda yararh
etkilere sahip olacag yapilan calismalarla da
ortaya konulmustur. Organik iz mineral
kullanimi ile daha kaliteli siit verimi, ayak
sagliginda iyilesme (11, 15) iiremede iyilesme
9, 20) ve (2)

saglanmistir. Siit bilesenlerinden siit yagi ve

slit veriminin artmasi
siit proteininde de artis saptanmis (2) ve
somatik hiicre sayisindaki azalmadan dolay1
daha Kkaliteli siit elde edilmektedir (7, 14).
Mineral yetersizlikleri veya mineral
dengesizliginin uzun siire olmasi1 durumunda
hayvanlarda dol veriminde, siit kalitesinde ve
siit veriminde azalma goriilmekte ve bu
olumsuzlugun ekonomik Onemi de ortaya
cikmaktadir. Boland (3) organik minerallerin
kullanilmas1 ile siit veriminde ve siit
kompozisyonunda (siit laktozu, protein ve
yaginda) artis oldugunu belirtmistir. Organik iz
mineraller biyoyararliligi yiiksek oldugu igin
mineral yetersizligi riskini azaltmakta ve siit
veriminin daha iyi olmasini garanti etmektedir.
Ayn1 zamanda hayvan sagligi agisindan da
organik iz  mineral kullanimiyla bazi
hastaliklarm iyilestigi goriilmektedir. Ozellikle
laminitis ve mastitis gibi yetersiz isletme
kosullarinda olusabilecek hastaliklarin  da
azaltilmas1 acisindan organik iz minerallerin
onemi biyliktiir. Bu konuda Patrick ve ark.
(14) yaptiklart calismada organik mineral
kullanimi ile (1200 mg Zn, Mn/s18ir/giin)

laminitis ve mastitis gibi hastaliklar inorganik



mineral kullanan gruplara gore daha az

goriilmiistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Siit Sigirlarina Iz Mineral
Kaynaginin Etkileri (14).

Inorganik | Organik P
SV (kg/giin) 33 33.8 <0.0001
Ure (mg/1) 267 280 <0.0001
SHS (1000/ml) 201 147 0.02
Mastitis (adet) 81 22
Laminitis (adet) 13 8

Ashmead ve ark. (2) yapmis olduklar

calismada bakir, magnezyum, c¢inko ve
manganezi amino asit selati (AAC) veya
inorganik mineral (IOM) olarak siitte ve 3.
laktasyon periyodundaki Holstein sigirlarin siit
bilesenleri bakimindan  karsilastirmislardir.
AAC grubu toplam siit verimi (kg) bir sonraki
laktasyonda IOM grubuna gore daha fazla
artmistir (P<0.05). Ayrica AAC grubunda siit
yagt (P<0.05) ve siit proteinini daha yiiksek
bulmuslardir. Siit sigirlarinin metal AAC ile
beslenmesi siit verimini ve siit bilesimlerini
iyilestirdigini bildirmislerdir.
SONUC

Organik minerallere gore inorganik iz

mineraller daha wucuzdur. Ancak organik
minerallerin biyolojik yararliliginin yiiksek
olmasindan dolay1 hayvanlarin rasyonlarina
eklenmesi i¢in gerekli toplam mineral miktar1
azalmaktadir. Ayrica maliyet de azalmaktadir.
Bu durum minerallerin asir1 kullanimindan
kaynaklanan cevre azaltilmasi
etkili

minerallerin kullanimi ile siit veriminde, siit

kirliliginin

yoniinde olmaktadir. Organik

kompozisyonunda, canli agirhik artisinda ve

38

MUSTAFA BOGA, GOKHAN FiLiK

viicut kondiisyon skorunda meydana gelen

iyilesmeler dogal olarak hayvanin
performansinda da artis  saglamaktadir.
Ozellikle mastitiste, ayak saghginda ve
somatik  hiicre  sayisinda  azalma ile

hayvanlarda goriilebilen muhtelif metabolik
problemlerin Oniine gecilmis olmaktadir. Gerek
performanstaki artig, gerekse hastalik riskinde
azalma isletme gelirini dogrudan
etkileyecektir. Bu gibi nedenlerden dolay1

organik iz minerallerin ruminant hayvanlarin

rasyonlarinda kullanilmasi kacinilmaz
olmaktadir.
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