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OZET

Krom, Cinko ve Selenyum gen¢ hayvanlarin biiylimesi ve bagisiklik sisteminin
gelismesi i¢in esansiyel 6zellikte olan minerallerdir. Bu 6zelliklerinden dolayr bu
minerallerin 6zellikle yararlanim diizeyi oldukg¢a yiiksek olan organik formlarinin
buzag1 yemlerine ek olarak kullanimi hizla yayginlasmaktadir. Yapilan bu ¢alismada
siitten kesim buzagilara su ile birlikte oral olarak organik krom, organik ¢inko ve
organik selenyum ig¢irildi ve zamana bagli olarak kan ve diskidaki seviyeleri 6l¢iildii.
Aragtirmada dort gruba ayrilmis (kontrol, krom 0,5 gr, ¢inko 0,5 gr, selenyum 0,5 gr)
40 adet, 75-90 giinliikk yasta, Holstayn buzagi kullanildi. Arastirmanin basladigi
glinden sekiz saat dnce buzagilarin 6niinden yemler kaldirildi. Sonrasinda grubuna
gore biitlin hayvanlara mineraller verildi, kontrol grubundaki buzagilara ise sadece su
igirildi. Mineral ve su i¢irilmesinden sonraki 30 dakika, 1., 2., 3., 4., 5., 6., 12. ve 24.
saatlerde jugular venden kan ornegi; 4., 6., 8., 12., 24., 48. ve 72. saatlerde ise
rektumdan digki 6rnegi alindi. Calismaya baslanilan 5. saat sonunda buzagilara tekrar
yem verildi. Kanlardan serum ve plazma oOrnekleri elde edildi. Serum ve plazma
orneklerinde ALT, AST, GGT, Glikoz, Total Kolesterol, Trigliserit, Total Protein,
Krom, Cinko ve Selenyum diizeyleri belirlendi. Ayrica hayvanlarin tiikettikleri kaba
ve konsantre yemlerde ve alman diski o6rneklerinde yine Krom, Cinko ve Selenyum
analizi yapildi. Krom grubunda hayvanlara verilen kromun 1. saatten itibaren kana
gecmeye basladigi 6. saatte pik yaptig1 24. saatte ise tekrar diismeye basladigi ancak
yine de nispeten yliksek seyrettigi ve kontrol grubundaki seviyelere inmedigi kan ve
disk1 krom 6l¢limlerinde belirlenmistir. Cinko grubunda hayvanlara verilen ¢inkonun
kisa siirede kana gecip 24 saat gibi uzun bir siire kanda yiiksek seyretmesi, diskida
ise 48 saate kadar yiiksek bulunmasi ilk 12 saat igerisinde ani pikler yapmadigi kan
ve digki ¢inko Ol¢iimlerinde belirlenmistir. Selenyum grubunda hayvanlara verilen
selenyumun 1. saatten itibaren kana gegmeye basladig1 24 saat boyunca bu seviyeyi
korudugu, diskida ise 24. saate kadar Onemli diizeyde artmadigi kan ve diski
selenyum oOl¢iimlerinde belirlenmistir. Sonug¢ olarak siitten yeni kesilmis olan
buzagilarda bu ii¢ mineralin organik formunun oral yolla verilmesinden kisa siire
sonra kanda hizla yiikselmesi ve yemden yeme ek bir takviye yapilmamasina ragmen
24 saat gibi uzun siire kanda yiiksek seyretmesi gibi bulgular biyoyararlanim

diizeylerinin yiiksek oldugu goriisiinii desteklemektedir.



1.GIRIS

Sit inekeiligi; yiiksek diizeyde siit verimine sahip ineklerin damizlik olarak
yetistirildigi ve kullanildig1 ticari bir yapidir. Genetik ve yetistiricilik diizeyinde
gerceklesen yenilikler sayesinde siit ineklerinin verimi yillar igerisinde giderek
yiikselmistir. Ornegin Goldhawk'mm (2007) bildirdigine gore 2001-2006 yillari
arasinda Kanada'da siit inegi ¢iftligi sayis1 % 20, toplam siit inegi sayis1 ise % 13
diismiis olmasina ragmen elde edilen yillik siit diizeyi ayn1 kalmistir. Rauw ve Kanis,
(1998)'in bildirdigine gore siit verimindeki bu artis genetik ilerlemelerin yaninda siit
ineklerinin yliksek performansa dayali beslenmesinin daha iyi anlasilip uygulanmasi
sayesinde olmustur. Siit inegi beslenmesindeki bu gelisme, son 20-25 yil igerisindeki
besleme stratejilerindeki degisimler incelendiginde daha net anlasilabilmektedir.
Buna gore 1995 yilindan 6nce siit ineklerinin bir yillik beslenme plani; dogum
sonras1 ilk 70 glinii kapsayan erken laktasyon, 70-140 gilinleri arasini kapsayan
laktasyon piki, 140-305 giinleri kapsayan laktasyon sonu ve bir sonraki dogumdan
onceki 60 giinii kapsayan kuru donem olmak iizere 4 dénemden olugmaktaydi
(Coskun ve ark., 1997; Ergiin ve ark., 2001; Arslan ve Tufan, 2010). Ancak 1995'ten
itibaren bu donemlere "gecis donemi" adi verilen ve dogum Oncesi 3 hafta ile dogum
sonrasi1 3 haftay1 kapsayan 42 giinliik yeni bir donem daha eklendi (Grummer, 1995).
Bu donem ozellikle hayvanlar1 yeni bir gebelige hazirlamak, laktasyon pikini
olabildigince yiikseltmek ve hayvanlar1 beslenme hastaliklarindan korumada etkin
onlemlerin alindig: siit ineklerinin beslenmesini ilgilendiren en dnemli zaman aralig

haline geldi (Arslan ve Tufan, 2010).

Diinya genelinde ciftlik sayis1 azalirken, siirii biiyiikligli ve bir laktasyonda
elde edilen siit veriminde kayda deger bir artis gézlemlenmektedir. Buna karsin,
ozellikle son 30 yilda, siitcii ineklerin fertilitesinde ciddi diisiisler meydana gelmistir.
Ornegin, 1970-2000 arasinda, siit verimi 6500 kg’dan 8800 kg’a ¢ikarken, dogum
aralig1 13,5 aydan 14,7 aya ve gebelik basina tohumlama sayis1 da 1,8’den 3,0’a
yiikselmistir (Lucy, 2001). Bagka bir rapora gore konsepsiyon oran1 % 55’ten % 40’a



diismiis, buzagilama araligi 385 gilinden 412 giine ¢ikmis, infertilite nedeniyle
stirtiden ¢ikarilma oranm1 % 5’ten % 8’e ylikselmis ve inek basina yillik kayip 50
Euro’ya ulagmistir (Leroy ve de Kruif, 2006). Karsilasilan diger reprodiiktif sorunlar;
ilk ovulasyonun gecikmesi, korpus luteumun (KL) devamliligimin saglanamamasi,
sistemik hormon diizeyinde azalma, oosit kalitesinin diismesi, follikiiler gelisim ve
bliyiimenin smirli kalmasi, Ostrus belirtilerinin  yetersizligi ve reprodiiktif
hastaliklarin insidansinin artmasidir (Butler, 1998; Lucy, 2001). Uzun yillar boyunca
siit inekleri {izerinde yapilan genetik ilerlemeler sonucunda verim diizeyleri 6nemli
diizeyde artmis olup bu verim diizeyini karsilayabilmek icin rasyonlarda da 6nemli

degisimler ve gelismeler olmustur (Tufarelli ve ark., 2011a).

Siit¢li ineklerin performansini yiiksek tutabilmek amaciyla genellikle ticari
karma yemlere olabildigince yiiksek miktarlarda hatta Amerika’nin diinyaca kabul
goren, hayvanlarin giinliik besin madde ihtiyacin1 bildiren “Ulusal Arastirma
Merkezi”’nin bir yayin olan “Siit Ineklerinde Besin Madde Ihtiyaclar1 — Nutrient
Requirements of Dairy Catte (2001)’da belirtilen diizeylerin dahi iizerinde vitamin
ve mineral katkis1 yapilmaktadir. Ancak 6zellikle siit ineklerinde vitamin mineral
ihtiyacin1 belirleyen calismalarin azligi nedeniyle spesifik olarak hangi mikro
besinlere ihtiya¢ olundugu tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle biitiin vitamin ve
mineraller ya yiiksek dilizeyde rasyona katilmakta ya da eksik verilmektedir

(Tufarelli ve ark., 2011a).

2.CIFTLIK HAYVANLARINDA MINERALLERIN ONEMI

Mineraller uygun kas ve sinir fonksiyonlari, optimum viicut gelisimi, biiylime ve
iireme icin gerekli olan inorganik elementlerdir. Ayrica hiicrelerin, hormonlarin ve

viicut enzimlerinin esansiyel yapi taslaridir (Boga ve Filik, 2011). Diger besin



maddeleri gibi canli organizmasinda iretilemeyen mineral maddeler, olagan
kimyasal reaksiyonlarla dekompoze olmayan ve sentezlenmeyen, disaridan alinmast
zorunlu bilesiklerdir (Keten ve Eseceli, 2009). Ciftlik hayvanlari icin tavsiye edilen
mineral madde miktar1 sabit olmayip verim, canli agirlik, ¢evre ve yemle ilgili

faktorlere gore degisebilmektedir (Boga ve Filik, 2011).

Hayvan viicudundaki toplam miktarlar1 % 3-5 arasinda olan elementlere
"makro elementler" denir. Her giin yiliksek miktarlarda viicuda alinmasi gerekli olan
makro minerallerin yararlanimlari, bulunduklar1 forma gore degiskenlik gosterir.
Makro mineraller igerisinde kalsiyum, fosfor, sodyum, klor, potasyum, magnezyum
ve kiikiirt bulunur. Genelde diyetteki konsantrasyonu % veya g/kg seklinde ifade
edilir. Makro mineraller, kemik ve diger dokularin 6nemli yap: taslaridir ve viicut
stvilarmin 6nemli bilesenleri olarak islev goriir. Asit-baz dengesinin saglanmasi,
ozmotik basincin ayarlanmasi, membranin elektriksel potansiyelinin stirdiiriilmesi ve
sinir impulslariin iletiminde hayati rol oynar. Viicuttaki miktarlar1 % 0,25-0,30
civarinda olan elementlere "iz mineraller" veya "mikro elementler" denir. Bunlarin
diyetteki konsantrasyonu, genellikle milyonda bir (1 ppm = 1 mg/kg) veya milyarda
bir (1 ppb = 1 pg/kg) kisim olarak ifade edilir. Bu grup; kobalt, bakir, iyot, demir,
manganez, molibden, selenyum, c¢inko ve muhtemelen de krom ile floru
icermektedir. Iz mineraller, viicut dokularinda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunur
(Cizelge 1) ve genellikle metalloenzimler ile enzim kofaktorlerinin bilesenleri veya

endokrin sistem hormonlarinin bilesenleri olarak iglev goriirler (Sar1 ve ark., 2008).



Cizelge 1:

Asit-Baz Dengesine Katilan Mineraller (Sar1 ve ark., 2008)

Asit Dengesine Katilan Baz Dengesine Katilan
Mineraller Mineraller
Klor Sodyum
Kiikiirt Potasyum
Fosfor Magnezyum
Kalsiyum

Genel olarak minerallerin fonksiyonlar1 agagidaki gibi siralanabilir:

1. Iskelet yapisina sertlik ve kuvvet verirler.

2. Kas, organ, kan hiicreleri ve diger yumusak dokular1 olusturan protein ve lipit

gibi organik bilesiklerin yapisinda yer alirlar.

S

Aktif enzim sisteminde rol alirlar.
Ozmotik basing ve bosaltimda sivi dengesini kontrol ederler.
Asit baz dengesini diizenlerler.

Kas ve sinirlerin hassasiyeti lizerine karakteristik etkileri vardir (Sar1 ve ark.,

2008).

2.1.Ciftlik Hayvanlarinda iz Minerallerin Onemi

Organizmada biitiin biyokimyasal faaliyetlerin saglikli devam edilebilmesi icin

esansiyel iz minerallerin disaridan alinmasi gerekmektedir. Bu esansiyel iz

minerallerin aliminin yetersiz oldugu durumlarda olusan yetersizligin ciddiyetine

gore baz1 klinik veya subklinik yetersizlik semptomlari goriilebilmektedir. Bir ¢ok iz

mineralin rasyondaki miktar1 onlarin biyoyararlanimi ve bu biyoyararlanimi diistiren

antagonist maddelerin var olma durumuna goére degismektedir (Spears, 2008).



Iz mineraller organizmada diisiik yogunluklarda bulunmalarmna karsin,
vitamin sentezi, hormon iiretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basincini
diizenleme, kollagen olusumu, doku sentezi, oksijen tasinimi, enerji iiretimi ile
biliylime, délerme ve saglik gibi pek ¢ok fizyolojik 6nemli isleyisin siirekliligi i¢in
gereklidir. Bu gereklilik saglanmadigi zaman, hayvanin sagligini yitirmesi ve
veriminin diismesi sonucu yetistirici acisindan da ciddi ekonomik kayiplar ortaya

cikar (Spears, 1996; Underwood ve Suttle, 1999).

Iz minerallerin canlilarda hastaliklara kars1 direncin artmasi bakimindan
bliyiilk 6nemi vardir. Bu minerallerin fazlaliklar1 ve eksiklikleri ciddi saglik
problemlerine neden olmaktadir. Bu durumun son yillarda hayvancilik ekonomisinde
onemli kayiplara neden oldugu ve meydana gelen kayiplar, enfeksiydz ve paraziter
hastaliklardan ileri gelen kayiplar kadar 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Agaoglu,

1991; Yiiksek ve Agaoglu, 2005).

Kemigin yapisina katilmak, baz1 enzimleri aktive etmek, hormon sentezini
diizenlemek ve savunma sistemini gii¢clendirmek gibi bir¢ok dnemli islevlere katilan
bakir, ¢inko ve mangan yasamin devamlilig1 ve saglig1 acgisindan gerekli en dnemli
esansiyel iz minerallerdendir (Dieck ve ark., 2003). Bakir, ¢inko ve mangan
organizmada antioksidan sistemler igerisinde siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz
(CAT)’1n ko-faktorii olarak gorev yapan esansiyel iz mineraller olarak da bilinirler

(Aksu ve ark., 2009).

Iz minerallerin rasyonda kullanimini simirlayan belirli miktarlar vardir ve ¢ok
yiiksek diizeyde kullanildiklarinda belli bazi toksik etkiler meydana getirebilirler. Bu
toksik etkiler eger klinik belirti gostermeksizin seyrederse c¢ok daha tehlikeli
olmaktadir. Ornegin Olson ve ark.’nin (1999) bildirdigine gore damizlik disi besi
sigirlarna NRC ihtiyaclarinin en az iki kati diizeyinde c¢inko, bakir kobalt ve

manganez verilmesi durumunda bir sonraki buzagilama sezonunda gebelik orani



diismiistiir. Ayrica bakir ve selenyum gibi iz minerallerin ¢ok yiiksek diizeyde

rasyonda bulunmasi 6liimle de sonuclanabilmektedir.

Sekil 1. iz Mineral Allminin Performansa Etkisi (Spears, 2008)

Performans

Subklinik Optimum Subklinik

Eksiklik Toksisite Siddetli
Toksisite

Siddetli
Eksiklik

— |z Mineral Almi ~ ———

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) siit ineklerinin rasyon
ihtiyaclarim1 belirtirken iz elementleri total rasyondaki ihtiya¢ diizeyi iizerinden
bildirir. Yine aym1 konseyin bir yayin1 olan Siit ineklerinin Besin Madde Ihtiyaclari
(NRC, 2001) adli yayinda bu iz minerallerin herhangi birinin veya bir kacinin
rasyonda eksikligi sonucunda yukarida bahsedilen hayati yap1 ve fonksiyonlar
normal fonksiyonlarim1 kaybetmektedirler. Bu fonksiyon anormallikleri her zaman
hastalik olarak kendisini gostermez bu nedenle ¢ok uzun siire teshis edilemeden kalir

(NRC, 2001).

Iz minerallerin yetersizliklerinde hayvanlarda goriilen klinik bozukluklarin
basinda; anemi, ishal, kil ve tily dokiilmesi, kemiklerde tesekkiil bozuklugu,
parakeratozis, istahsizlik, dol verme giiclinde azalma, kuluckadan ¢ikis ve yavru
gelisiminde yavaglama, sperm kalitesinde ve veriminde diisme gelmektedir. Ayrica iz
minerallerin eksikliginde, protein sentezi de olumsuz yonde etkilenmektedir (Yildiz

ve ark., 1995; Saglayan ve ark., 2003;Kahraman ve A¢ikgdz, 2007). Mineral madde



yetersizligi goriilen hayvanlarda diger besin maddelerin yetersizligi olusan
hayvanlara gore daha fazla biiyltime geriligi ve daha hizli 6liim olaymin gerceklestigi

gozlemlenmistir (Keten ve Eseceli, 2009).

Hayvanlarin iz mineral gereksiniminin karsilanmasinda, genellikle inorganik
tuzlar (oksitler, siilfatlar ve karbonatlar) rasyona eklenerek kullanilmakla birlikte, son
yillarda organik kokenli iirtinlerin kullanilmasi yoniine de gidilmistir (Spears, 1996;

Johnson ve Socha, 1998).

Rasyonlara asir1 mineral ilavesi hem gereksiz kullanirma hem de digki ile
atilan mineral yogunlugunu arttirarak c¢evre kirliligine yol agmaktadir (Leeson,
2003). Ciftlik hayvanlarinda performansin arttirilmasi i¢in uygulanan yogun besin
madde igerikli rasyonlara bu etkin besin maddeleri, inorganik formlarda ve NRC

normlarinin iizerinde premiks seklinde katilirlar (Inal ve ark., 2001).

Entansif ruminant yetistiricilik sisteminde iz element yetersizliklerini, hipo ve
hiper vitaminozis olgularinin saptanmasi oldukc¢a zordur (Zhang ve ark., 2010).
Ancak vitamin ve minerallerin dikkate deger eksikliklerinde fark edilebilir verim
kayiplar1 ya da ¢esitli klinik hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Ansotegui ve ark., 1999).
Ruminant rasyonlarinda vitamin ve iz element diizeyinin hesaplanmasi hayvanin
tiirline, rasyondaki ham maddelerin degisikligine ve bitkilerin olgunluk diizeyine,
iklimsel ve mevsimsel sartlara ve yem hammaddelerin elde edildigi topragin yapisina
gore degismektedir (Ramirez ve ark., 2000). Siit¢ii ruminantlarda rasyona vitamin ve
iz mineral katilmasinin etkilerinin ve bu mikro besinlerin biyoyararlanim diizeylerini
etkileyen faktorleri anlamak i¢in yapilmis bircok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir

(Andrieu, 2008).

Kincaid ve Socha (2004) siit inekleri rasyonuna vitamin / iz mineral

eklenmesini siit verimini artirdigini, Siciliano-Jones ve ark. (2008) ise iz element



ilavesinin yine siit verimini artirdigini bildirmislerdir. Tufarelli ve ark. (2011b)
otlayan siit¢li koyunlara vitamin mineral takviyesinin siit {iretimi iizerine pozitif

etkisi oldugunu bildirmistir.

Tufarelli ve ark.'nmin (2011a) bildirdigine gore karagayir merasinda otlayan
erken laktasyondaki Italyan esmeri siit ineklerinin ilave konsantre yemine 2,5 g/kg
diizeyinde (konsantre yemin igerisinde vitamin ve mineral premiksi bulunmasina
ragmen) vitamin / iz mineral takviyesi siit verimini degistirmemis ancak yagi
diizeltilmis siit verimini artirmis (%4), yag ve protein icerigini bir miktar artirmistir.
Buna gore yazarlar boyle bir ilavenin hayvanlarda 6nemli diizeyde bir ekonomik geri

dontise sebep olacagini bildirmislerdir.

2.1.1.1z Mineraller Aras: Etkilesimler

O’dell (1997) mineral etkilesimlerini “Mineraller, elementler arasindaki iliskiler
fizyolojik ya da biyokimyasal cevaplar sonucunda aciga ¢ikarlar.” seklinde
aciklamistir. O’dell (1997) bu etkilesimi, pozitif (yaygin sinerji) ve negatif
(antagonistik) olmak iizere iki biiyiik sinifa ayirmistir. Yiiksek konsantrasyondaki
antagonist bir element hedefindeki elementin biyolojik etkinligini disiriir.
Antagonistik etkilesimler genellikle minerallerin barsaklardaki emilim diizeyinin
karsilikli inhibisyonu seklinde kendisini gosterir (Henry ve Miles, 2000). Mineraller
aras1 etkilesimler iki minerali icerebilecegi gibi (kalsiyum ve fosfor) ¢oklu mineral
etkilesimleri de goriilebilir (bakir, molibden, kiikiirt gibi) (Ledoux ve Shannon,

2005).

2.1.1.1.Bakir-Molibden-Kiikiirt intraksiyonu



Ruminantlarin beslenmesindeki dikkat ¢ekilen ilk etkilesim bakir-molibden-
kiikiirt etkilesimidir (Dick, 1953). Buna gore rumenin indirgeyici ortami sayesinde
rasyondaki serbest kiikiirt, siilfite indirgenir. Eger ortamda molibden varsa siilfit ve
molibden beraberce tiyomolibdatlari olusturur. Tiyomolibdatlar ise bakir
metabolizmasin1  iki farkli yoldan etkiler. Gastrointestinal sistemde bazi
tiyomolibdatlar bakir ile birleserek absorbe olmasini engeller (Allen ve Gawthome,
1987). Emilmis olan tiyomolibdatlar ise bakir metabolizmasi {izerine ii¢ yonli
sistemik bir etki olusturur. Bunlar

1. Karaciger bakir stoklarindan safraya ekskresyonu artar.
2. Serbest bakirin biyokimyasal prosesler icin gerekli olan transport
mekanizmasini indirger.

3. Metalloenzimlerden bakir1 sékerek cikarir. (Spears, 2003)

Ayrica Spears'in (2003) bildirdigine gore yiiksek molibden fakat diisiik stilfit
rumende tiyomolibdat diizeyini artirmamaktadir ve bakir yararlanimina ¢ok fazla etki
etmez. Ancak rumende yiiksek siilfit konsantrasyonu bakir yararlanimini tek basina

dahi diistirmektedir.

2.1.1.2.Bakar Kiikiirt intraksiyonu

Bakir molibden kiikiirt arasindaki etkilesime bagli olmaksizin, kiikiirt kendi bagina
bakirin biyoyararlanimimi diistirmektedir. Kiikiirt oraninin ytikseltildigi (organik ya
da inorganik), diisiik molibden igerikli bir rasyonla beslenen hipobakiremili
koyunlarda bakir yararlanimi %30-50 diizeyinde azalmistir (Suttle, 1974). Bird
(1970) bildirdigine gore kiikiirt Rumen ortaminda siilfite indirgenmekte ve burada
eger ortamda molibden yoksa bakir ile birlesip ¢oziinmeyen bir bilesik olan bakir-
siilfiti olusturmaktadir. Yazar ayn1 ¢alismasinda koyun rasyonundaki kiikiirt diizeyini
0,8’den 2,5 g/kg’a c¢ikarmanin omasuma gegen c¢oziinebilir bakir diizeyini %50

oraninda diislirdiiglinii bildirmistir.
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Arthington'un (2003) bildirdigine gore bakir ile kiikiirt arasindaki bu
antagonizme bagli olarak ruminantlarin otlatildiklar1 arazilerde yetisen bitkilerin
yetismesi esnasinda kullanilan giibrenin kiikiirt igerigi de hayvanlarda bakir
yararlanimint etkilemektedir. Amonyum-siilfat ile giibrelenen topraklarda yetisen
yem bitkilerindeki kiikiirt diizeyi amonyum-nitrat ile giibrelenen topraklarda yetisen
yem bitkilerinden ¢ok daha yiiksektir. Arthington ve ark.'nin (2002) bildirdigine gore
amonyum-siilfat ile gilibrelenmis topraklardan yetisen bahia c¢iminde 90,50
diizeyinde kiikiirt bulunmus iken amonyum-nitrat ile gilibrelenen topraklarda yetisen
ayn1 bitkinin yapisindaki kiikiirt diizeyi %0,22 olarak bulunmustur. Amonyum-siilfat
ile gilibrelenmis meralarda otlayan ineklerde karaciger bakir konsantrasyonu
(72ppm), amonyum-nitrat ile gilibrelenmis (137ppm) ya da hi¢ giibrelenmemis
(204ppm) meralarda otlayan ineklerde ¢ok daha diisiik bulunmustur.

Yiiksek diizeyde kiikiirt iceren su tiiketen hayvanlarda benzer sekilde bakir

yararlanimi diismektedir (Ledoux ve Shannon, 2005).

Yem katki maddelerinin kullanimi kiikiirt bakir ve molibden etkilesimi
acisindan oldukca 6nemlidir. Ciinkii 6zellikle enerji, protein ve mineral katkilarinda
kiikiirt diizeyi oldukca yiiksektir. Ornegin gerek enerji kaynag olarak gerekse gesitli
mineral katkilarina lezzet artiric1 olarak eklenen melasin kiikiirt diizeyi ¢ok yiiksektir.
Bunun yaninda protein katkilarini igerisinde bulunan kiikiirtlii aminoasitler sayesinde
bunlarinda kiikiirt diizeyi arzu edilen seviyenin iizerindedir. Buna bagl olarak bu
yem katki maddelerinin rasyonda verim artirict amagla gelisi giizel kullanilmasi

ozellikle bakir yararlanimini 6nemli 6l¢ilide azaltacaktir (Ledoux ve Shannon, 2005).

2.1.1.3.Bakir-Demir Intraksiyonu
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Ozellikle kaba yem agirlikli beslenen ruminantlar yiiksek diizeyde demir almaktadur.
Ayrica otlayan hayvanlar otlamalar1 esnasinda toprak da tiikettikleri i¢in yine yiiksek
diizeyde demir alirlar. Suttle (1975) kis mevsiminde otlayan koyun ve ineklerde
toprak tiilketiminin kuru maddede %10’u gegtigini bildirmistir. Yiiksek diizeyde
demir tiiketiminin ineklerde bakir yararlanimini diisiirdiiglinii bildiren ¢ok sayida
calisma (Standish ve ark., 1971; Campbell ve ark., 1974; Humphries ve ark., 1983;
Phillipo ve ark., 1987; Mullis ve ark., 2003) vardir. Bu antagonist etkinin nasil
oldugu tam olarak bilinmemekle beraber Gengelbach ve ark.'nin (1994) bildirdigine
gore demir rumende siilfit ile birleserek ferroz siilfiti olusturur. Bu bilesik ise
abomasumun asidik etkisiyle tekrar demir ve silfite aynisir. Boylelikle stlfit
abomasumda bakir ile ¢éziinemeyen bakir-siilfit bilesigini olusturma imkani bulur.

Yani demir, siilfitin abomasuma gecisinde tasiyict bir rol oynar.

2.1.1.4.Selenyum-kiikiirt intraksiyonu

Spears (2003) selenyum ve kiikiirt arasinda antagonist bir etkilesim olabilecegini
belirtmistir. Diisiik selenyum igeren gebe koyun rasyonlarina kiikiirt ilavesinin dogan
kuzularda beyaz kas hastalifi insidensini artirmistir. Ayrica laktasyondaki siit
ineklerinin rasyonunda kiikiirt oraninin 2,1 g/kg’dan 7 g/kg’a cikarilmasi absorbe
edilen ve plazma selenyum konsantrasyonlarinda orantili bir diisiis meydana
getirmektedir. O’dell'e (1997) gore selenyum ve kiikiirt arasindaki antagonist etkinin
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber bu iki mineral hem fiziksel hem de
kimyasal 6zellikleri agisindan birbirlerine ¢ok benzerler. Birbirine benzeyen organik
ya da inorganik maddeler barsaklardan emilirken genellikle yarismaci antagonist etki
ortaya ¢ikarirlar. Selenyum ve kiikiirt arasindaki antagonist etkinin bu mekanizmaya

dayandig diistiniilmektedir.
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2.2.0rganik Mineraller

Organik mineraller iz minerallerin organik bir koke (amino asitler ya da
polisakkaritler) kovalent baglar aracilifiyla birlestirilmesiyle olusur (Ward ve ark.,

1996; Bailey ve ark., 2001).

Hayvansal performansin arttirilmast bakimindan 6zellikle etkin besin
maddeleri (mineraller) c¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarinda yiiksek miktarda ve
inorganik formda kullanilmaktadir. Oysa ihtiya¢ fazlasi mineral kullanimi hem
gereksiz masrafa hem de yogun digki atilimi nedeni ile c¢evre kirliligine yol
acmaktadir (Leeson, 2003). Bu riski azaltmak veya ortadan kaldirmak amaciyla, son
yillarda biyolojik degerliligi inorganik formlarina gore daha yiiksek oldugu iddia
edilen organik minerallerin, hayvansal performansi diisiirmeden ¢iftlik hayvanlarinin
rasyonlarina NRC normlarindan daha diisiik seviyelerde kullanilabilecegi

belirtilmektedir (Nollet ve ark., 2008).

Yillardir ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarina mineral takviyesi o hayvanlarin
ortalama ihtiyaglar lizerinden hesap edilir ve ona gore rasyona eklenir. Bu ilavelerin
yapildig1 rasyonlarda ¢ogu zaman hayvanlarin biitiin mineral ihtiyaglar1 kargilanamaz
ya da Ozellikle iz mineraller hayvanlarin yararlanabilecegi formda olmazlar. Ancak
son yillarda oOzellikle kullanim esnasinda uygulamada elde edilen faydalar
neticesinde organik mineraller hizla popiilarite kazanmaya baslamiglardir. Miles ve
Henry (1999) organik minerallerin yararlarini asagidaki maddeler halinde

stralamistir;

1. Halka yapis1 mineralin gastrointestinal sistemde olabilecek istenmeyen
kimyasal reaksiyonlardan korur.
2. Organik bir koke bagli olan mineraller barsak duvarindan kana ¢ok daha

kolay bir sekilde gecerler.
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3. Mineraller ile diger besin maddeleri arasindaki etkilesimlerin azalmis olmasi
nedeniyle pasif absorbsiyon diizeyi artar.

4. Minerallerin organik formlar1 viicut i¢inde bulunduklar1 forma en yakin
olanidir.

5. Organik mineraller inorganik olanlardan daha farkli yollarla absorbe edilirler.

6. Organik mineraller emilimleri sirasinda diger organik minerallerin de
emilimini kolaylastirir.

7. Organik mineraller negatif yiik tasidiklari i¢in daha etkili bir sekilde emilir ve
metabolize edilirler.

8. Organik minerallerin  yapisindaki bu organik bag minerallerin
coziilebilirliligini ve hiicre zarindan gecis kabiliyetini artirir.

9. Organik bag minerallerin suda ve yagda ¢6ziinebilirliligini artirmak suretiyle
pasif emilimi artirir.

10. Organik bag minerallerin diisiik pH da stabilitesini artirir.

11. Organik mineraller eger bir amino kokiine bagli ise organizmada aminoasit

tasima sistemleri ile de emilebilirler.

2.2.1.0rganik Mineral Cesitleri

Amerikan Yem Kontrol Kurumu (AAFCO, 2000) organik mineralleri
asagidaki maddeler halinde agiklamaktadir.

2.2.1.1.Metal Proteinat

Bu {iriin ¢oziilebilir bir metal tuzun bir aminoasit ya da kismen hidrolize edilmis bir
protein ile birlestirilmesinden olusur ve elde edildigi mineralin tiiriine gore 6zel isim
alir. Ornegin bakir-proteinat, ¢inko-proteinat gibi.
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2.2.1.2.Metal Polisakkarit Kompleksi

Bu iiriin ¢6ziilebilir bir metal tuzun bir polisakkarit ile birlestirilmesiyle olusturulur
ve elde edildigi mineralin tiiriine gore 6zel isim alir. Ornegin bakir-polisakkarit,

cinko-polisakkarit gibi.

2.2.1.3.Metal Aminoasit Selati

Bu {iriin ¢oziilebilir bir metal tuzun bir mol metal iyonu ile bir ila ii¢ (tercihen iki)
mol aminoasitin es giidiimlii kovalent bag meydana getirmesi sonucu olusur. Bu
bilesimde kullanilacak olan hidrolize amino asitin molekiil agirlig1 yaklasik olarak
150, sonucta olusan bilesigin molekiil agirligi ise 800’1 gecmemelidir. Bilesigin
minimum metal igerigi mutlaka belirtilmelidir. Bu bilesik kullanilan aminoasitin

tiiriine gore bakir aminoasit selati, ¢inko aminoasit selat1 gibi adlandirilir.

2.2.1.4.Metal aminoasit kompleksi

Bu {iriin ¢6zilebilir bir metal tuzu ile bir aminoasitin kompleksi sonucu olusturulur.
Bilesigin minimum metal igerigi mutlaka belirtilmelidir. Kullanilan metalin tiiriine
gore adlandirilir. Ornegin bakir aminoasit kompleksi, ¢inko aminoasit kompleksi

gibi.

2.2.1.5.Metal (Spesifik Aminoasit) kompleks
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Bu iirlin ¢oziilebilir bir metal tuzunun spesifik bir aminoasit ile birlesimi sonucu
olusturulur. Minimum metal igerigi mutlaka belirtilmelidir. Isimlendirilirken ise hem
metalin hem de aminoasitin tiiriine gére isimlendirilir. Ornegin bakir-lizin, ¢inko-

metiyonin gibi.

Organik iz minerallerin hayvan beslemede kullanilmasi son donemde
iizerinde durulan konulardan biridir. Ayrica bu {riinlerin hayvan beslemede
saglayacag yararlar hakkinda pek ¢ok aragtirma yapilmistir (Nockels ve ark., 1993;
Ryan ve ark., 2002; Ozkul ve ark., 2003; Lamb ve ark., 2008; Wagner ve ark., 2008;
Engel ve ark., 2009; Wagner ve ark., 2009). Organik minerallerin biyolojik
yararliliklarinin  daha yiiksek olmasi, biiylimeye olumlu etkisi, bagisiklik
fonksiyonlarini gelistirmesi, metabolizmanin iyilestirilmesi, karkas kalitesinin
iyilestirilmesi, vitamin-iz mineral premikslerinde vitamin kayiplarinin azaltilmasinda
etkili olduklar1 belirtilmektedir (Nockels ve ark., 1993; Wagner ve ark., 2008; Engel
ve ark., 2009; Wagner ve ark., 2009). Ayni zamanda organik minerallerin
kullaniminin {ireme iizerine etkisinin oldugu (Uchida ve ark., 2001a; Lamb ve ark.,
2008), somatik hiicre miktarin1 azaltti§1 (Boland ve ark., 1996; Boland, 2003; Ozkul
ve ark., 2003), hayvanlarin performanslarim1 artirdigi (Salman ve Yildiz, 2003;
Wagner ve ark., 2008), hayvan sagligini iyilestirdigi ve 6liim oranini azalttigi, ayak
hastaliklarinin iyilestirdigi (Ryan ve ark., 2002) ve siit verimini (Ozkul ve ark., 2003)
artirdig bildirilmistir.

Biyoyararlanim; rasyona eklenecek olan mineral kaynaginin se¢iminde
oldukca kritik bir &neme sahiptir (Ledoux ve Shannon, 2005). Ozellikle iz
minerallerin biyoyararlanimi; bu minerallerin alindiktan sonra absorbe edilmesi, etki
bolgesine tasinmasi ve fizyolojik olarak aktif hale gelmeleri olaylarinin tamamini
kapsar (O’dell, 1983). Biyoyararlanim hayvanin tiirii, fizyolojik durumu, beslenme
durumu, rasyondaki besin maddelerinin icerigi ve yogunlugu, rasyondaki mineral

maddelerin kimyasal kompozisyonu ve c¢oziilebilirlik durumu basta olmak iizere
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bircok faktdrden etkilenir (Ledoux ve Shannon, 2005). Iz minerallerin organik
formlarinin inorganik formlarina gére daha fazla tercih edilmesinin en 6nemli sebebi
biyoyararlanimlarindaki yiiksekliktir (Somkuwar ve ark., 2011). Organik iz
mineraller Ozellikle molibden, demir, ¢inko, selenyum gibi 6nemli metabolik
reaksiyonlara katilan ancak rasyonda miktarlar1 asildiginda birbirlerinin ya da diger
baz1 minerallerin emilimini olumsuz yonde etkileyen minerallerden yapilir. Siit
ineklerinde organik minerallerin kullanimi1 6zellikle kuru dénem, gecis donemi,
tohumlama (30-60 giin) ve buzagilama, transfer vs. gibi stresin fazla oldugu

durumlarda faydali olmaktadir (Harmon, 2000).

Inorganik mineraller sindirim sisteminde kolaylikla okside olabilmekte, aktif
iyonlar yapilarindan dolayr diger maddelerle selat olusturabilmekte ve boylelikle
emilimleri azalabilmektedir. Organik minerallerin selat yapma o6zellikleri kompleks
yapilarindan dolay1 (mineral + protein) azalmakta ve daha kolay emilebilmektedirler
(Close, 1998). Yapilan arastirmalarda bu minerallerin organik formlarinin
sindirilebilirliklerinin, emilim ve biyoyararlanimlarinin inorganik formlarina gore
daha fazla oldugu belirlenmistir (Ward ve ark., 1993; Spears, 1996; Ward ve Spears,
1999). Organik formdaki bu mineraller rasyonlarda tek baslarina ve/veya birbirleri
ile karisim halinde bulunmaktadir (Ward ve ark., 1993; Ward ve Spears, 1999;
Wright ve Spears, 2004; Wang ve ark., 2009). Bazi arastirmalarda organik iz mineral
bilesiklerin emilimlerinin ve biyoyararhiliklarinin yiiksek oldugu, bu nedenle
hayvanlardan biiylime, lireme, verim ve saglik yoniinden optimum diizeyde verim
alindigr bildirilmistir (Spears, 1996; Johnson ve Socha, 1998). Organik iz
minerallerin kan, karaciger, kemik, ve bobrek gibi doku ve organlarda daha yiiksek
yogunlukta depo edildikleri bildirilmektedir (DeBonis ve Nockels, 1992; Henry ve
ark., 1992; Kincaid ve ark., 1997).

Siit ineklerinin rasyonuna eklenen diger yem katki maddeleri iz elementlerin
yararlanimimni olumlu ya da olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Ornegin Starnes ve
ark. (1984) ile Stephenson'un (1997) bildirdiklerine gore inek rasyonlarina sodyum

monensin eklenmesi bakirin biyoyararlanimini artirmaktadir. Yine benzer sekilde
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ineklerin rasyonuna monensin ilavesi, selenyum (Costa ve ark., 1985) ve c¢inko
(Starnes ve ark., 1984; Costa ve ark., 1985) biyoyararlanimini artirmaktadir. Ayrica
Kirchgessner ve ark. (1994) rasyona tylosin ilavesinin domuzlarda demir, ¢inko,

bakir, manganez ve selenyum sindirimini olumlu yonde etkiledigini bildirmektedir..

Organik minerallerle ilgili son yillarda dikkate deger bir yaklasim da g¢evre
kirliligine olan etkisidir. Artan cevre kirliligi hayvan beslemecileri, hayvansal
performanst olumsuz etkilemeden, digki ile atilan mineral madde yogunlugunu
azaltma ¢abalarma ydnlendirmistir. Ozellikle ¢inko ve bakir genel olarak canlilarda
biliylime destegi olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢caligmalar gostermistir ki inorganik
cinko ve bakir yerine ¢ok daha az miktarda organik ¢inko ve bakir kullanimi ayni
etkiyi olusturabilmektedir. Bunun en biiyilk sebebi biyoyararlanimin organik
minerallerde daha yiiksek olusudur. Dolayisiyla rasyon ilavesi olarak ¢inko ve
bakirin daha az miktarlarda kullanilacak olmasi digki ile bu minerallerin atilim
diizeyini de diisiireceginden c¢evre kirliligini 6nlemede etkili olabilir (Ledoux ve
Shannon, 2005). Bu baglamda da biyolojik degerliliginin inorganik formlarina goére
daha yiiksek oldugu ifade edilen organik minerallerin NRC normlarindan ¢ok daha
az miktarlarda rasyona katilabilecegi ve boylelikle digki ile atilan mineral

yogunlugunun azaltilabilecegi belirtilmistir (Bao ve ark., 2008; Nollet ve ark., 2008).

Ruminantlarda iz minerallerin inorganik formlar1 hayvan tarafindan
alindiktan kisa silire sonra rumende ¢oziinlir ve mineraller antagonistleriyle kolayca
etkilesim haline gelecek sekilde serbestlesir ve boylelikle de hayvanlarin bu
minerallerce yararlanimi diiser (Henry ve ark., 1992; Ward ve ark., 1996).
Yapilarindaki organik kok sayesinde organik mineraller Ozellikle ruminant
rasyonlarinda kullanildiklarinda rumende antagonistleriyle etkilesime girecek
serbestligi bulamazlar ve bu nedenle hayvanlar i¢in biyoyararlanimlar yiiksek olur

(Ward, 1996; Bailey, 2001).
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Organik iz  minerallerin rasyonda kullanilmasi ile hayvanlarin
performanslarinda lyilesmelerin gozlemlendigi yapilan caligmalarla
desteklenmektedir. Performans artisinin yam sira siit kompozisyonunu etkileyerek
siitlin  kalitesi 1lizerine de etkileri vardir. Bazi calismalarda siit sigirlarinin
rasyonlarina katilan organik mineral katkis1 ile somatik hiicre sayisinda azalmalar

oldugu bildirilmektedir (Boga ve Filik, 2011).

2.2.2.0rganik Minerallerin Siit Verimi ve Siit Kompozisyonu Uzerine Etkileri

Ashmead ve ark. (2004), calismalarinda Holstein sigirlarinda siit verimi, iireme ve
viicut kondiisyonunda metal amino asit selatlarinin etkisini arastirmislardir. Metal
amino asit katkis1 yapilan gruplarda diger gruba gore daha iyi viicut kondiisyon
skoru, tireme 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 dolay1 inorganik
gruptan toplam siit yagi orani 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 biyoyarayislhiliginin

inorganik minerallerden daha 1yi olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Somkuwar ve ark.’nin (2011) bildirdigine gore, igerisinde kalsiyum, fosfor,
magnezyum, mangan, demir, iyot, bakir, ¢inko, kobalt, selenyum, potasyum, sodyum
selenit karmasi bulunan bir organik mineral kompleksinin siit ineklerinde
hayvanlarin  haftalik siit verimlerindeki kademeli artisa destek verdigini
bildirmislerdir. Buna gdre organik mineral verilen siit ineklerinde erken laktasyon
donemde siit verimindeki pik verim daha yiiksek olabilir. Boylelikle total laktasyon
verimi de artabilir. Ancak aymi ¢alismada gruplar arasi siit verimleri incelendiginde;

organik mineral kullanilan hayvanlarin, inorganik mineral karmas: kullanilan ve
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kontrol grubundakilere gore daha diisiik diizeyde bir siit verimiyle laktasyona
basladiklart goriilmektedir. Bu nedenle gruplar arasi siit verimi diizeyleri
incelendiginde siit ineklerinde organik mineral kullaniminin inorganik mineral

kullanimina gore onemli bir avantaji olmadigi goriilmektedir.

Rabiee ve ark.min (2010) yaptiklar1 organik minerallerle ilgili yapilan
caligmalarin istatistiksel ortak bir degerlendirmesi metoduna dayali ¢calismaya gore
organik iz minerallerin siit inegi rasyonlarina ilave olarak kullanilmas: sonucunda
genel bir ifadeyle siit verimi artig gostermektedir. Fakat sunu belirtmek gerekir ki
arastiricilarinda bildirdigi lizere organik minerallerin siit verimi {izerine etkisini farkli
caligmalarda farkli sonuglar gostermesi nedeniyle, siit verimi ile alakali elde edilen
bu istatistiksel sonucun standart hatasi ¢ok yiiksek olup veriler ¢cok heterojendir. Yine
yani1 heterojenlige bagl kalarak organik mineral kullaniminin siit yag: ve siit proteini

diizeyinin ylikselmesine yardimci oldugu belirtilmektedir.

Nocek ve ark.’nin (2006) yaptig1 bir ¢alismaya goére inorganikler yerine

organik minerallerin kullanilmasi sayesinde siit ineklerinde siit verimi artmaistir.

Zieminski ve ark. (2002) ve Kinal ve ark. (2005b)'nin bildirdiklerine gore
laktasyon ortalamasi 6500 litre olan siit ineklerinin rasyonlarma %30 organiklikte

cinko bakir ve manganez katilmasi siit verimi diizeyini yiikseltmektedir.

Iwanska ve ark. (1999) ile Strusinska ve ark.'nin (2004) bildirdiklerine gore
¢inko bakir ve manganezin amino asit komplekslerinin siit inegi rasyonlarina ilave
edilmesi sonucunda basta siit proteini olmak {izere siit kompozisyonu olumlu yénde

etkilenmektedir.
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Kellogg ve ark. (1989) ile Aguilar ve Jordan (1990) bildirdiklerine gore siit
ineklerinin rasyonlarina ¢inko-metiyonin ilave edilmesi siit verimini 6nemli dl¢lide

artirmaktadir.

DeFrain ve ark.’na (2009) gore siit ineklerinde gecis doneminde inorganik
mineraller yerine organik mineral kompleksi kullanimi siit verimini degistirmemis
ancak siit yag1 ve siit kompozisyonunu diistirmiistiir. Ancak diger baz1 ¢alismalara
gore (Uchida ve ark., 2001b; Ballantine ve ark., 2002; Kellogg ve ark., 2003; Nocek
ve ark., 2006; Siciliano-Jones ve ark., 2008) rasyonun iz mineral diizeyi siit

kompozisyonunu degistirmemektedir.

Biilbiil ve Kiigiikersan'nin (2011) bildirdigine gore Zn-proteinat siitteki yag
diizeyini %3.12’den %3.24 e yiikseltmistir.

Kinal ve ark.'min (2005a) bildirdigine gore siit inegi rasyonlarma organik
cinko, bakir ve manganez eklenmesi giinliik siit yag:1 diizeyini degistirmemis ancak

ozellikle laktasyonun 2. ve 3. ayinda siit protein diizeyini artirmistir.

Kinal ve ark.'min (2005a) bildirdigine gore siit inegi rasyonuna %20 organik,
%80 1inorganik ¢inko, bakir ve manganez katilmasi siit iire diizeyini degistirmemis
ancak %30 organik %70 inorganik ¢inko, bakir ve manganez katilmasi siit iire

diizeyini az da olsa diislirmiistiir.

2.2.3.0rganik Minerallerin Siitte Somatik Hiicre Sayis1 Uzerine Etkileri
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DeFrain ve ark.'na (2009) gore organik mineral verilen siit ineklerinde siitte somatik
hiicre orani, inorganik mineral verilen ineklere gore daha diislik olmaktadir. Bu bulgu
Kellog ve ark.’nin (2003) bulgularina benzerlik gostermektedir. DeFrain ve ark.'nin
(2009) yaptig1 calismada organik mineral kullanimi siitte somatik hiicre sayisini
47000 hiicre/ml diizeyine diisirmiisken, Kellog ve ark.’in (2003) yaptig1 calismada
bu diizey 42000 hiicre/ml diizeyinde bulunmustur. DeFrain ve ark.'na (2009) gore
alman bu sonug ¢inko, mangan ve bakirin bagisiklik sistemi lizerine olan destekleyici
etkisinden 1ileri gelmektedir. Cinko hiicresel ve sistemik immun yanitin
sekillenmesinde ve boylelikle de genel saglik, epitelyum dokunun biitiinliigli ve buna
bagli olarak memede doku biitiinliiglinlin saglanmasinda 6nemli rol oynar (Cook-
Mills ve Fraker, 1993). Ayrica ¢inkonun devreli olmasi ile saglanan meme dokuda
biitlinliigiin korunmasi ve keratin formasyonu sayesinde meme kanali bakterilerin
iremesine engel teskil eden bir yapi haline gelir (Craven ve Williams, 1985).
Branum’a (1998) gore damizlik disi besi sigirlarinda bakirca yetersiz rasyonlara
bakir igeren kompleks vitamin ilavesi ile kolostrumda somatik hiicre sayisinin
distiigli bildirilmistir. Bu durum bakirin besi sigirlarinda dogum déneminde meme
ici enfeksiyonlara karsi koruyucu etkisini ortaya koymaktadir (DeFrain ve ark.,

2009).

Laktasyondaki siit ineklerinde organik ¢inkonun somatik hiicre sayis1t (SHS),
stit verimi ve kalitesine olan etkisi yoniinde yapilan c¢aligmalarda Zn-proteinatin
SHS’in 169.000’den 129.000 hiicre/ml’ye (Harris, 1995), 193.530°den 158.840
hiicre/ml’ye (Popovic, 2004) diisiirdiigii, dolayisiyla fiziksel ve kimyasal bariyer
olarak meme bezlerini ve meme basi kanalin1 bakterilere kars1 korudugu, boylece
mastitis patojenlerine karsi direnci arttirmada dnemli bir rolii oldugu ifade edilmistir

(Harmon ve Torre, 1997).

Boland ve ark. (1996) siit sigirlarinda iireme ve verim iizerine organik iz
minerallerin etkisini arastirmislardir. 49 gebe Holstein siit sigir1, kontrol veya katkili
grup (Bioplex katkili 100 mg Cu, 300 mg Zn, 2 mg Se) olarak belirlenmistir. Somatik

hiicre sayisinda % 40 oraninda dnemli bir azalma gdzlemlenmistir. Sonu¢ olarak
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bioplex minerallerin siit sigirlarinin iiremesinde 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).

Harris ve ark. (1995) siit sigirlarinda 90 giin siireyle inek basina 400 mg
Bioplex ¢inko katkisini tam yemleme rasyonuna eklemistir ve kontrol grubuna ise
sadece tam yemleme yapilmis katki yapilmamistir. Cinko proteinat katkili grupta
ortalama somatik hiicre sayisi (SHS) % 24 azalmistir ve kontrol grubunda ise % 36
artmigtir. Somatik hiicre sayisinin denemenin sonunda katkili gruplarda % 57 daha

diisiik oldugu belirlenmistir.

Zieminski ve ark. (2002), Strusinska ve ark. (2004) ve Kinal ve ark.'nin
(2005b) bildirdiklerine gore organik minerallerin rasyonda kullanilmasi sonucu inek
siitlerinde somatik hiicre sayisi azalmaktadir. Ancak Campbell ve ark. (1999) ve
Rej¢evic ve Poto¢nik'in (2003) yaptiklar1 calismada bu yonde bir etki

belirleyememislerdir.

Kinal ve ark.nin (2005a) bildirdigine gore siit inekleri rasyonlarina bakair,
cinko ve manganez katilmasi siitte somatik hiicre sayisin1 degistirmemekte ancak

ozellikle laktasyonun 3. ayinda siitiin total bakteri sayisini diistirmektedir.

2.2.4.0rganik Minerallerin D61 Verimi Uzerine Etkileri

Nocek ve Patton’un (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada 500 bastan fazla inege total
karistirilmig rasyona ilaveten inorganik iz mineraller ve inorganik mineraller ile
proteinat kombinasyonu verilmistir. ineklere bu uygulamaya dogum oncesi 60.

giinden baslayip dogum sonrasi 150. giine kadar devam etmistir. Bu uygulamada her
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iki gruba da ineklere NRC’de (2001) belirtilenden %120 daha fazla iz mineral
verilmistir. Calisma sonundaki verilere gore ilk kizginlik zamani ve ilk tohumlama
glinline kadar gegen siire protein selat1 verilen grupta daha kisa olmustur. Yine servis
periyodu protein selati verilen grupta 7 giin daha kisa olmustur. Dolayisiyla siit
inek¢iliginde Onemli bir kaide olan yilda bir buzagi alma hedefi agisindan
incelendiginde organik minerallerin reprodiiktif performansa etkisi rahatlikla
goriilmektedir. Stanton ve ark. (2000) damizlik disi besi sigirlarinda yaptiklari

caligmalara gore organik mineral kullanimi reprodiiktif performansi artirmistir.

DeFrain ve ark.'ma (2009) gore siit ineklerinde geg¢is doneminde rasyona
ilaveten organik mineral kullaniminin, inorganik mineral kullanimina gore
hayvanlarda servis periyodu, ilk tohumlamada gebe kalma orani, gebe kalma igin
toplam tohumlama sayisi1 gibi reprodiiktif parametreler iizerine herhangi bir etkisi

olmamustir.

Siit inekleriyle birlikte yapilan bir ¢ok ¢alismada (Uchida ve ark., 2001b;
Nocek ve Patton, 2002) inorganik iz mineraller yerine organik iz mineral kullanimi

reprodiiktif parametreleri iyilestirmistir (Spears, 2008).

Kellog ve ark.’na (2003) gore siit ineklerine gec¢is doneminde bakir, mangan,
cinko ve kobaltin organik formlarinin verilmesi durumunda servis periyodu 16 giin
azalmaktadir. Ayrica yine ayni ¢alismaya gore (Kellog ve ark., 2003) bu uygulama
ilk tohumlamada gebe kalma oranini ve gebe kalma i¢in gereken toplam tohumlama

sayisini diislirmiistir.

DeFrain ve ark.na (2009) gore organik mineral kompleksi verilen ineklerde
dogumdan sonraki ilk 150 giin icerisinde gebe kalma orani %28 artmistir. Nocek ve
ark.’nin (2006) bildirdigine gore gecis donemindeki siit ineklerine rasyona ilaveten

organik ve inorganik mineral karigimi verilmesi sonucunda hayvanlarin ilk kizginliga
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kadar gegen siire, tohumlamalar arasindaki siire ve servis periyodu azalmistir.
Boylelikle organik ve inorganik mineral takviyesi yapilan ineklerde, dogum sonrasi

150. giine kadarki siirecte, gebelik oran1 artmistir (DeFrain ve ark., 2009).

Rabiee ve ark.na (2010) gore siit ineklerine rasyona ilaveten organik iz
mineral takviyesi yapilmasi servis periyodunun diismesine, gebelik basina
tohumlama sayisinin diigmesine ve gebelik oraninin yiikselmesine yardimci

olmaktadir.

2.2.5.0rganik Minerallerin Ayak Saghg Uzerine Etkileri

DeFrain ve ark.'min (2009) yaptiklar1 ¢alismada uygulama sahasinin tabani yeni
yapilmis oldugundan hayvanlarin genelinde ayak problemleri gozlenmistir. Ancak
arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde organik ya da inorganik mineral
ilavesinin ayak lezyonlar1 iizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
Fakat istatistik onem arz etmese de inorganik mineral verilen hayvanlarda taban
hemorajileri biraz daha hafif seyretmis, taban {ilserleri insidensi daha diisiik
bulunmus, topuk erozyonu ve digital dermatitis insidensinde onemli bir degisiklik
gozlemlenmemisken, interdigital dermatitis insidensi daha yiiksek olmustur.
Ballantine ve ark.’nin (2002) yaptiklar1 bir ¢calismaya gore siit ineklerine rasyona
ilaveten verilen inorganik minerallerin organik formlar1 ile degistirilmesi sonucunda
hayvanlarda taban hemorajileri artmis, ancak taban {lseri goriilme insidensi
azalmistir. Nocek ve ark. (2000), Siciliano-Jones ve ark.‘in (2008) yaptiklari
caligmalara gore, her iki arastirmada da siit ineklerine inorganik yerine organik
mineral verilmesi durumunda taban iilseri insidensi diigsmiistiir. Nocek ve ark.’a
(2000) gore siit ineklerine organik mineral karisimi verilmesi durumunda interdigital
dermatitis insidensi degismemis ancak digital dermatitis insidensi azalmstir.

Siciliano-Jones ve ark.’a (2008) gore siit inegi rasyonlarinda inorganik mineral
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kompleksinin organik mineral kompleksi ile degistirilmesi durumunda interdigital

dermatitis insidensi azalmaktadir (DeFrain ve ark., 2009).

Organik minerallerin inorganiklere gore ¢ok daha yiiksek biyoyararlanima
sahip olmasmna ragmen bu {riinlerin kullanimini etkileyen en oOnemli faktor
maliyettir. Organik minerallerdeki maliyet yiiksekligi kullanimi smirlandirmakla
beraber hayvanin tiim mineral ihtiyacin1 degil de sadece belli bir kisminin organik

olarak kullanma egilimine yoneltmektedir (Ledoux ve Shannon, 2005).

2.3.Damuzlik Siit Inegi Yetistiriciliginde En Yaygin Kullanilan Organik
Mineraller

2.3.1.Selenyum

Selenyum (Se) ruminantlarin saglikli gelisimi, biyokimyasal ve fizyolojik
fonksiyonlarin devami i¢in gerekli olup tiroit metabolizmasi, bagisiklik ve iireme
sisteminde hayati rol oynamaktadir (Edens, 1996). Selenyum, Selenyum gii¢lii bir
antioksidan olan glutasyon peroksidaz enziminin (GSH-Px) esansiyel bir bilesenidir.
Ayrica bagisiklik sistemindeki saglikli aktiviteleri destekleyen iz minerallerdendir.
Stitcti sigirlarda bu minerale olan gereksinim mineralin formuna, vitamin E, kiikiirt,
lipitler, proteinler, amino asitler, bakir, civa ve kadmiyum dahil olmak {izere
rasyondaki selenyum etkinligini arttiran ya da engelleyen faktorlere baglhidir (Mahan,
1995; Edens, 1996). Selenyum yapisal bir protein veya bir enzim olarak is goren
selenoprotein yapisinda bulunmaktadir. Yeterli miktarda selenyum verilen kuzularin
kalp ve iskelet kaslarinda sitokrom C’ye benzemeyen bir selenoprotein izole edilmis
ve bu bilesigin selenyumdan yetersiz rasyonla beslenen hayvanlarin dokularinda

bulunmadig1 gosterilmistir. Bu iz mineral, basta bobrekler olmak iizere, karaciger,
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dalak, hipofiz ve pankreas gibi glanduler dokularda birikmektedir (Arthur, 1997,
Cantor, 1997).

Uzun siireli selenyum noksanliginda tiim viicut dokularinda GSH-Px
aktivitesinin azalmasi sonucu, hiicrenin yapisal biitiinliigli bozularak metabolik
diizensizlikler olusmaktadir. Selenyum yapisal bir protein veya enzim olarak is géren
seleno-protein yapisinda bulunmaktadir. Bu iz element, basta bobrekler olmak iizere,
karaciger, dalak, hipofiz ve pankreas gibi glanduler dokularda birikmektedir.
Selenyum vitamin E ile yakindan iligkili olup bu vitaminle birlikte biyolojik
membranlar1 oksidatif dejenerasyondan koruyarak doku yikimini Onlemektedir

(Arthur, 1997).

Selenyum yetersizliginin en 6nemli belirtisi kuzu ve buzagilarda gdzlenen
beyaz kas hastalig1 ya da nutrisyonel muskuler distrofidir. Kalp ve iskelet kasinda
tebesirimsi goriiniimde ¢izgiler, dejenerasyonlar ve nekrozlar ile karakterizedir. Buna
ilaveten kalp yetersizligi, arka ayaklarda paraliz, dilde distrofi ve serumda glutamik
oksaloasetik transaminaz enzimi diizeyinin artmasi gibi belirtiler de agiga ¢ikar.
Genellikler daire ile birlikte seyreden ve her yastaki hayvanda goriilebilen bir
kondiisyon kaybi durumunda da Se yetersizli§inden siiphelenmeyi gerektirir. Se
yetersizligi ineklerde fertiliteyi de olumsuz yonde etkilemektedir. Es atmama gibi
genital organ hastaliklar1 yetersizlik durumunda artar. Ozellikle vitamin E ile birlikte

verilmesi durumunda 6nemli azalmalar gézlenir (Coskun ve ark., 1997).

Ozellikle asidik topraklarda yetisen bitkilerin toprak Se bakimindan yeterli
olsa da Se’u igerisine alamadig1 ve bu tiir meralarda otlayan hayvanlarda yetersizlik
belirtileri sikca goriilmektedir. Tiirkiye’de de yaygin Se yetersizligi ile
karsilagilmaktadir (Coskun ve ark., 1997).
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Agi1z yolu ile alinan selenyum bilesiklerinin absorbsiyon orani %40 kadardir.
Bu oran elementin rasyondaki oranina ve Ca, As, Co ve S miktara bagli olarak
degisir. Idrar ve solunum yoluyla atilmaktadir. Siitteki Se miktar1 rasyondaki orana
bagli olarak ©Onemli Ol¢lide degisir ve bu miktarin 2,9-1270ng/ml arasinda

degisebilecegi ve ortalama 24ng/ml oldugu bildirilmektedir (Coskun ve ark., 1997).

Ruminantlardaki emilimi monogastrik olanlara gore daha az olan bu mineral,
ince barsakta duedonumdan; kalin barsaklarda sekumdan emilmektedir. Buradan
tastyict proteinlerle dokulara tasinmaktadir. Dokularda da selenosistein ve
selenometiyonin olarak doku proteinlerine baglanip daha sonra da kimyasal 6zelligi
yoniinden kiikiirde ¢ok benzediginden kiikiirtlii amino asitlerin yerine ge¢mektedir.
Genel olarak rasyonda sodyum selenit ve sodyum selenat yerine seleno-amino asitler

bulundugunda, dokulardaki selenyum yogunlugu yiikselmektedir (Mahan, 1995).

Organik selenyum kaynaklar1 seleno-amino asitler ya da onlarin analoglari
(selenosistein, selenosistatiyon, metilselenosistein, selenosistin ve selenometiyonin)
olarak bilinmektedir (Mahan, 1995). Organik kokenli selenyum yapisinda bulunan
selenoproteinler, 6zel amino asit mekanizmasi yoluyla sindirilip viicut tarafindan
daha iyi tutuldugundan antioksidan koruma dahil tiim 6nemli fonksiyonlarda
yararlanilabilir hale gelmektedir. Aminoasitlere bagli olan organo-seleno
bilesiklerinin emilimi, tasinmasi, metabolizmast ve birikimi amino asit
metabolizmasi sayesinde gerceklesmektedir. Ruminantlarda seleno metiyonin ve
diger selenoaminoasitler, rumen mikroorganizmalarindan daha az etkilenerek
cogunlukla ince barsaklarda sindirilir ve amino asit transport mekanizmasi yoluyla
kanda dolasarak ilgili gérevlerde yer alir. Organik selenyum bilesikleri rumendeki
mikroorganizmalar tarafindan kullanildig1 gibi ince barsakta sindirilmek iizere

rumenden bypass olarak gecebilmektedir (Mahan, 1995; Edens, 1996).

Laktasyondaki siit ineklerinde organik selenyumun rasyonlarda kullanilmasi

ile ilgili yapilan caligmalardan birinde Se-mayasinin, serum ve siitteki Se miktari

28



iizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, serumdaki GSH-Px
seviyesinin ve siitteki Se miktarinin artmasiyla birlikte somatik hiicre sayisinin
(SHS’nin) azaldigi, dolayisiyla ineklerdeki mastitis goriilme oraninin geriledigi

belirlenmistir (Fisher, 1995).

Selenyumca yetersiz bir rasyonla beslenen gebe ineklere selenyum mayasinin
ilavesi plazmadaki, kolostrum ve siitteki selenyum igerigini, bu ineklerin
buzagilarinda da ortalama giinliik canli agirlik artisin1 (CAA) arttirdigi bildirilmistir
(Guyot ve ark., 2007).

Yapilan bir bagka arastirmada siit sigirlar1 rasyonuna 300 mg/kg selenyum
mayas1 ilavesinin besinlerin sindirilebilirliligini, rumen fermantasyonunu, siit
iiretimini iyilestirdigi, ayn1 zamanda siit selenyum miktarini arttirdigi belirlenmistir

(Wang ve ark., 2009).

2.3.2.Cinko

Cinko, viicutta oksidorediiktazlar, transferazlar, hidrolazlar, liyazlar, izomerazlar ve
ligazlar gibi ¢ok sayida enzim yapisinda gorev almaktadir (Vallee ve Falchuk, 1993).
Bu enzimleri dnemlilerinden olan karbonik anhidrazin yapisinin %0,3"linii ¢inko
olusturmaktadir. Karbonik anhidraz  solunum sisteminde karbondioksitin
uzaklastirilmasi, kalsifikasyon, keratinizasyon ve yaralarin iyilesmesinde gorev

almaktadir (Johnson, 1995; Close, 1999).

Giiniimiizde 300’den fazla ¢inko iceren protein molekiilii bilinmektedir. Bu
mineral hem molekiillerin bir pargasi olarak hem de aktivatorii olarak enzimlerle

iliskilidir. Enzimlerin dordiinciil yapisin1  kararli  kilan Zn, niikleik asit
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metabolizmasi, protein sentezi ve karbonhidrat metabolizmasin1 igeren enzim
sistemlerinde gorev almaktadir. Kuvvetli baglanmis durumda DNA, RNA ve
ribozomlarin yapilarimi kararli hale getirdiginden yetersizliginde protein sentezi
azaldigindan hiicrelerin boliinmesi, gelisimi ve onarmmi aksamaktadir. Immun
sistemin biitiinliigli i¢in esansiyel olan Zn, spesifik antikorlarin olusumunda rol
oynadigindan immunkompetens, immunregulasyon ve mikroorganizmalara karsi
diren¢ sekillenmesinde, hormonlarin {iretimi, depolanmasi ve salinmasinda,
siiperoksit dismutase (SOD) enziminin bir pargasi olarak antioksidant savunmada da

gorevlidir (Johnson, 1995; Spears, 1996; Close, 1999; Biilbiil ve Kiigiikersan, 2011).

Cinko (Zn), viicutta her doku ve sivida bulunmakta, 225’ten fazla enzim
reaksiyonunda rol oynamaktadir. Kullanilabilir ¢inkonun ¢ok az miktar1 kemik, kas,
deri, kil, karaciger, bobrek ve pankreas gibi organlarda depolanmaktadir. Plazma,
eritrositler, 16kositler ve kan pulcuklarinda da mevcuttur. Viicuttaki yangi onleyici
etkisinden dolay1 hastalik ve stresin ortaya ¢ikmasini engellemektedir (Lowe, 1996;

Anonim, 2004).

Prostat bezi, seminal sivi, ejakulattaki ¢inko seviyesi oldukca yiiksektir
(Vallee ve Falchuk, 1993). Cinkonun testislerde ve aksesuar seks glandlarinda
yiilksek miktarda bulunmasi {ireme fizyolojisinde Onemli rolleri oldugunu
gostermektedir (Liu ve ark.,, 1997). Cinkonun sperm membran biitiinligilini
sagladigi, sperm motilitesini arttirdigi, sperm kuyrugunun helezonik hareketlerini
diizenledigi  bilinmektedir (Perk ve ark.,, 1990). Cinkonun ejakulattaki
spermatazoonun yasam siiresini uzattigl diisiiniilmektedir (Bedwall ve Bahuguna,
1994). 35 giin boyunca c¢inkodan yetersiz diyetle beslenen saglikli erkeklerde
testosteron seviyesinde ve seminal voliimiinde diisiis tespit edilmistir. Kanatlilarda
diisik yumurtada ¢ikis oraninda ¢inko yetersizligi ile alakasi vardir(Hunt ve ark.,

1982).
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Cinko dogrudan serbest radikal reaksiyonlarini engelleyemez. Etkisini hiicre
membraninin stabilizasyonunu saglayarak ve SOD (siliperoksit dismutaz) ‘un
yapisina katilarak ve metallothionein konsantrasyonunu diisiirerek yapar (Tapiero ve
Tew, 2003). Cinko antioksidan etkili bir enzim olan siiperoksit dismutazin ve
stilfidrilden zengin olan metallothyoneinlerin yapisinda yer alir ve sentezini indiikler.
Redoks stabil olan ¢inko kritik selliiler ve ekstraselliiler bolgelerde demir ve bakir

gibi redoks reaktif olan metallerin yerine gecer (Rostan ve ark., 2002)

Cinkonun plazmaya emilimi homeostatik kontrol altinda olugsmaktadir. Hiicre
ici ve dis1 faktorler barsak lumeninden plazmaya ulagsan rasyondaki Zn miktarini
belirlemektedir. Cinko selat1 olarak bilinen organik molekiillerden olusan kompleks
formlar lipoit 6zellikteki mukozal hiicre membranlarindan gegebilmektedir. Barsak
lumeninden mukozal hiicrelere dogru Zn iyonlarmin emilimini etkileyen bir¢cok
faktor bulunmaktadir. Bunlardan Zn baglayici ligantin amino asit olmasi emilimi
arttirmaktadir (Schugel, 1980). Ayrica rasyonda fazla miktarda fitat, seliiloz, Ca, P,
Cd ve Cr bulunmast Zn emilimini azaltirken; kazein, karaciger ekstrati, misir yagi ve
kan unu, EDTA gibi selat yapict maddeler, D vitamini ve sistein emilimi
arttirmaktadir (Schugel, 1980; McDowell, 1992). Cinkonun emilimi koyunlarda ince
barsaklara gore rumende daha fazla iken, sigirlarda ince barsak ve abomasumda
olmaktadir (Lowe, 1996). Cinko c¢ogunlukla digskiyla, az miktarda da idrarla
atilmaktadir (Dyer, 1969).

Cinko noksanliginda, tiim ¢iftlik hayvanlarinda biiyiime geriligi, dol
veriminde digiis, deri lezyonlart ve kemik bozukluklari gibi semptomlar
goriilmektedir. Cinko eksikligi belirtileri hizla ¢ogalan ve farklilasan dokularda daha
belirgin olmaktadir. Testislerdeki atrofi ve spermatogenezisteki gerileme buna 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu semptomlar agik¢a hiicrelerin bdliinme, ¢ogalma ve

farklilagma asamalarinda ¢inkonun rolii oldugunu gosterir.
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Organizmada hiicrelerin boliinme hizi biiyiime farklilagma ile sikica ilgilidir.
Cinko hiicre boliinmesini diizenlemede birka¢ degisik yolla etkili olmaktadir; ¢inko
oncelikle hiicre proliferasyonuna etkili olan enzimler i¢in esansiyeldir. Cinko
noksanligi deoxythimidine kinase aktivitesinde diismeye neden olmaktadir ve
adenosine (5°) tetraphosphate (5°) — adenosine seviyelerinde diislise neden olur, bu
nedenle DNA senteziyle dogrudan iliskilidir denebilir. Cinko ayn1 zamanda hiicre
boliinmesinin  hormonal diizenlenmesini de etkilemektedir. Ozellikle biiyiime
hormonu, growth hormon (BH) — insulin — like growth factor-I (IGF-I), viicutta
biitiin dokularda hiicrelerin biiylimesini, ¢ogalmasin1 ve protein sentezini arttirir.

Biiytime hormonu hedef dokular1 dogrudan dogruya etkilemez(McDonald, 2000).

Organik kaynakli ¢inkonun sindirilebilirlik, emilim ve biyoyararlanimi diger
Zn formlarma (Zn-siilfat ve Zn-oksit) gore daha yiiksektir (Lowe, 1996; Johnson ve
Socha, 1998; Cao ve ark., 2000). Ruminant beslemede en ¢ok kullanilan organik Zn
kaynaklar1 Zn proteinat (Spears ve Kegley, 2002; Wright ve Spears, 2004), Zn-lizin
(Rojas ve ark., 1995) Zn-metiyonin (Green ve ark., 1988; Moore ve ark., 1988; Garg
ve ark., 2008), Zn-glisin (Spears ve ark., 2004), Zn polisakkarit kompleks (Kennedy
ve ark., 1993)’dir.

Cinko metiyoninin rumende parcalanip parcalanmadigini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢aligmada (Anonim, 2004) izonitrojenik sekilde diizenlenen
rasyonlara iire, DL-metiyonin ve Zn-metiyonin katilarak iki deneme yapilmistir.
Mikrobiyel iireme egrisi, invitro ortamda rumen mikroorganizmalari tarafindan her
bir azot kaynagmin kullanimi ve yikimini belirlemek icin kullanilmistir. Mikrobiyel
bliylime egrisi Zn-metiyoninin 96 saatlik periyottan sonra bile in vitro ortamda
rumen mikroorganizmalar1 tarafindan kullanilmadigt ya da bu ortamda
parcalanmadig, direkt olarak emildigi seklinde a¢iklanmaktadir. Ayni arastirmacinin
ikinci denemesi Zn’nun varliginda ya da yoklugunda degisik azot kaynaklarinin
yikimin1 Onlemek i¢in yapilmigtir. Azot kaynaklari rumen mikroorganizmalari
tarafindan iiretilen amonyak miktar1 ile etkilenmistir. Sonug olarak, lire rumende ¢ok

fazla parcalanirken, L. ve DL-metiyonin orta derecede, Zn-metiyonin ise ¢ok az
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diizeyde parcalanmistir. Cinkonun tiim azot kaynaklarina katilmasi ile onun rumen
bakterileri iizerindeki toksik etkisi nedeniyle amonyak {iretimini baskilayarak rumen

bakterileri i¢in yeterli azotu saglayamadig tespit edilmistir.

Wright ve Spears (2004) buzagilarda yaptiklar1 arastirmada Zn proteinatin
plazma, karaciger, duedonum, bobrekteki ¢inkonun miktarin1 ve emilimini arttirdigi;
buna karsin CAA, yem tilketimi ve yemden yararlanmayr -etkilemedigini
saptamiglardir. Diger arastirmalarda Zn-metiyonin ve Zn-lizinin kuzularda serum
cinko diizeyini arttirdig; karaciger, bobrek ve pankreasta ¢inko diizeyinin Zn-lizin
ile daha fazla arttig1 bildirilmektedir (Rojas ve ark., 1995). Danalarda ise Zn-glisinin
¢inkonun emilim ve retensiyonunu, ayni zamanda biyoyararlanimini yiikselttigi
(Spears ve ark., 2004), yine danalarda Zn-proteinatin rumen sivisinda ¢inko diizeyini

arttirarak rumen fermantasyonunu etkiledigi goriilmiistiir (Spears ve Kegley, 2002).

2.3.3.0rganik Krom

Bazi arastirma sonuclarina gére Krom, Kromodulin ad1 verilen ve Krom ile birlesen,
molekiil agirhigi kiiclik olan bir proteinin yapisina girer. Bu protein, glikozun insiiline
duyarli hiicrelere tasinmasinda gorev alir (Vincent, 2004). Dolayistyla erken
laktasyon donemdeki ineklere ihtiyactan fazla miktarlarda Kr verildiginde
organizmanin glikozdan daha etkin bir sekilde yararlandigi ve boylece hayvanlarin
ketozisten daha etkin bir sekilde korundugu belirtilmektedir (Hayirli ve ark., 2001;
Bryan ve ark., 2004).

Ruminantlarda Krom yararlanimina iligskin ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir.

Ancak sinirl sayidaki bazi arastirmalar gdstermektedir ki organik yapidaki Krom
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(Krom pikolinat, Krom nikolinat, Krom ile aminoasit selatlar gibi) inorganik
yapidaki Krom’a gore daha iyi degerlendirilir (Overton ve Waldron., 2004).
Uygulama olarak da genellikle Kr-Metiyonin selatlar1 kullanilir. Béyle bir uygulama
ayni zamanda kandaki NEFA diizeyini de diisiirmekte (Hayirli ve ark., 2001; Bryan

ve ark., 2004) ve siit verimini artirmaktadir (Smith ve ark., 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma, Nigde ili Ovacik mevkisinde 2000 basin iizerinde kapasiteyle faaliyet
gostermekte olan Nigtas Ovacik Tarim Isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma
materyali olarak rastgele secilerek gruplara ayrilmis 40 adet, 60 giinliik yasta siitten

kesilmis, 75-90 giinliik yastaki Holstein buzagilar kullanilmistir.

Arastirma gruplar1 asagidaki gibi olusturulmustur;

1) Kontrol; sadece 200 mL su igirilen

2) Krom; 0,5 gram Organik Krom (Cofactor 3, maya bazli amino asit selati,
Alltech®, Irlanda) 200 mL su ile igirilen.

3) Cinko;0,5 gram Organik Cinko (Cinko-glisin selati, Trouw Nutr.®, ABD)
200 mL su ile igirilen.

4) Selenyum; 0,5 gram Organik Selenyum (Sellplex, maya bazli amino asit
selat1, Alltech®, Irlanda) 200 mL su ile igirilen.

Arastirmaya alman tiim buzagilar aynm1 padokta yetistirilmis ve ayn1 rasyonu
tiiketmisti. Rasyon igerigi; ad libitum yonca, ad libitum buzag biliylitme yemi ve
hayvan bag1 500 g/gilin arpa samanindan olusturulmustur. Rasyona giren tiim yem
ham maddelerinden Ornekler alinarak, ICP-MS cihaz1 yardimi ile Cinko, Krom,
Selenyum; Weende analizleri (Ham Protein-No:32.1.22, 920.87, Ham Yag-
No:32.2.01, F.4.5.01.920.39C, Ham Seliilloz-N0:920.86, 32.1.15, Ham Kiil-
No:32.1.05, 923.03, Kuru Madde-No:32.1.03, 925.10, AOAC, 2005), ayrica saman
ve yonca orneklerinde Acid Detergent Fiber (ADF), Neutral Detergent Fiber (NDF)
analizleri Georing ve Van Soest’in (1970) bildirdikleri metot dogrultusunda

yapilmistir. Bu analizlere iligskin sonuglar (Tablo 1'de gdsterilmistir).
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Tablo 1. Yem Ham Maddelerinin Besin Madde icerikleri

Yonca Arpa Samani | Buzagi biiylitme yemi
Kuru Madde (%) 92,06 92,00 91,18
Ham Protein (%) 14,53 3,47 18,23
Ham Yag (%) 1,96 0,74 2,99
Ham Seliiloz (%) 30,54 41,97 8,21
Ham Kiil (%) 11,7 6,7 6,18
ADF (%) 32,7 45,00 -
NDF (%) 45,9 65,40 -
Cinko (ppm) 13,11 0,97 1,05
Krom (ppb) 446,852 | 3,76 5917,70
Selenyum (ppb) 93,14 20,11 952,12

Arastirmanin bagladigi giinden sekiz saat 6nce buzagilarin 6niinden yemler
kaldirildi. Sonrasinda grubuna gore biitiin hayvanlara mineraller, kontrol grubundaki
buzagilara ise sadece su igirildi. Mineral ve su igirilmesinden once (0) ve sonraki 30.
dakika, 1., 2., 3., 4., 5., 6., 12. ve 24. saatlerde jugular venadan kan 6rnegi alindi.
Mineral ve su igirilmesinden 6nce (0) ve sonraki 4., 6., 8., 12., 24., 48. ve 72.
saatlerde rektumdan diski 6rnegi alindi. Calismaya baslanilan 5. saat sonunda
buzagilara tekrar yem verildi. Kan 6rnekleri alinir alinmaz biri yalin kan tiipiline,
digeri EDTA'h kan tiipiine olmak iizere ikiye ayrilarak laboratuara ulastirildi.
Laboratuarda kanlar 5000 devirde 10 dakika santrifiij yapilarak serum ve plazmalar
cikarildi. Cikarilan serum, plazma ve diski 6rnekleri mineral analizleri yapilincaya
kadar -20 C° de dondurularak saklandi. Alan serum &rneklerinde Tam Otomatik
ELIZA o6lgiim cihazi yardimi ile (Chemwell 2910, Awareness Tech. Inc.®, ABD)
ALT (AL021, BEN S.R.L.®, italya), AST (AS071, BEN S.R.L.®, Italya), GGT
(REF 80110, Biolabo SA®, Fransa), Glikoz (REF LP80209, Biolabo SA®, Fransa),
Total Kolesterol (REF LP80106, Biolabo SA®, Fransa), Trigliserit (REF LP80019,
Biolabo SA®, Fransa), Total Protein (REF LP80016, Biolabo SA®, Fransa)
analizleri ayrica gruplarina uygun olacak sekilde serum ve digki 6rneklerinde 1CP-
MS cihaz1 (ICP-MS 7700x, Agilent Tech.®, ABD) yardimi ile Krom, Cinko ve
Selenyum diizeyleri belirlendi. Verilerin normal dagilim gosterip gostermediklerine
dair bilgi edinilmesi agisindan Kolmogorov Smirnov testi uygulanmis ve normal

dagilim gozlenmemistir. Bu asamadan sonra serum ve digki mineral igerikleri
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acisindan gruplar arasi ortalamalarin karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi
uygulanmistir. Kan biyokimya parametrelerinde ise Oncelikle gruplar arasi
karsilagtirmada Kruskal-Wallis H testi uygulanmis; anlamli diizeyde farklilik
belirlenen gruplarda hangi gruplarin farklilik gosterdiginin belirlenmesinde post hoc
olarak Bonferroni diizeltmeli Mann-Whitney U testi ile ikili karsilastirma yapilmistir.
Zamana bagl grup i¢i farkliliklarin belirlenmesinde ise oncelikle Friedman testi
uygulanmig, fark belirlenen gruplarda farkin hangi 0l¢lim zamanlarindan
kaynaklandigiin belirlenmesinde ise Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon testi ile ikili
karsilagtirmalar yapilmistir. Bonferroni diizeltmesinin uygulandig testler haricindeki
diger testlerde onemlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir. Tablolarda degerler
Ortalama + Standart Hata seklinde ifade edilmistir. Analizlerden elde edilen verilerle
ilgili tiim hesaplamalar PASW Statistics 18.0 programinda yapilmistir (PASW 18.0,
SPSS inc.®, Chicago, IL).
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4. BULGULAR

4.1. Serum Biyokimya Parametreleri

Arastirmada serum AST konsantrasyonunun gruplar arasi karsilastirilmasinda
gruplar arasi fark goriilmemistir. Calisma boyunca en diislik diizeye Cinko grubunda
12. saatte (34,90+4,72 U/L) en yiiksek diizeye ise Selenyum grubunda 30. dakikada
(68,41+2,78 U/L) rastlanmistir. Giinlere gore grup ici karsilastirmada ise serum AST
konsantrasyonunda tiim gruplarda zamana bagli anlamli degisim goriilmemis, ancak

rakamsal olarak 6. saatten itibaren bir diisiis gozlenmistir (Grafik 1., Tablo 2.).

Grafik 1. Serum AST Konsantrasyonlar: (U/L)

Serum AST konsantrasyonlari (U/L)

* kontrol
* krom
™ cinko

¥ selenyum
/ ¢inko

" kontrol
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Arastirmada serum ALT konsantrasyonunun gruplar arasi karsilastirilmasinda
gruplar arasi1 fark goriilmemistir. Calisma boyunca en diisiik diizeye kontrol
grubunda 24. saatte (10,66+6,80 U/L) en yiiksek diizeye ise Selenyum grubunda 30.
dakikada (19,96+3,11 U/L) rastlanmistir. Giinlere gore grup i¢i karsilastirmada ise
serum ALT konsantrasyonunda tiim gruplarda zamana bagli anlamli degisim
goriilmemis, ancak rakamsal olarak 6. saatten itibaren bir diisiis gézlenmistir (Grafik

2., Tablo 2.).

Grafik 2. Serum ALT Konsantrasyonlar: (U/L)

Serum ALT konsantrasyonlari (U/L)
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Arastirmada serum GGT konsantrasyonunun gruplar arast
karsilagtirilmasinda gruplar arasi fark goriilmemistir. Calisma boyunca en diisiik
diizeye krom grubunda 12. saatte (32,96+0,85 U/L) en yiiksek diizeye ise kontrol
grubunda 0. dakikada (60,95+6,78 U/L) rastlanmistir. Giinlere gore grup ici
karsilagtirmada ise serum GGT konsantrasyonunda tiim gruplarda zamana bagh
anlamli degisim goriilmemis, ancak rakamsal olarak 6. saatten itibaren bir diisiis

gozlenmistir (Grafik 3., Tablo 2.).

Grafik 3. Serum GGT Konsantrasyonlar: (U/L)

Serum GGT konsantrasyonlari (U/L)
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Arastirmada serum TRIG konsantrasyonunun gruplar arast
karsilagtirilmasinda gruplar arasi fark goriilmemistir. Calisma boyunca en diisiik
diizeye kontrol grubunda 30. dakikada (15,06+3,22 mg/dL) en yiiksek diizeye ise
selenyum grubunda 0. dakikada (25,98+7,23 mg/dL) rastlanmistir. Glinlere gére grup
ici karsilagtirmada ise serum TRIG konsantrasyonunda tiim gruplarda zamana bagh

anlamli degisim goriilmemistir (Grafik 4., Tablo 3.).

Grafik 4. Serum Trigliserit konsantrasyonlar1 (mg/dL)

Serum Trigliserit konsantrasyonlari (mg/dL)
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Aragtirmada  serum  TKOL  konsantrasyonunun  gruplar  arasi
karsilagtirilmasinda gruplar arasi fark goriilmemistir. Calisma boyunca en diisiik
diizeye selenyum grubunda 4. saatte (20,20+2,80 mg/dL) en yiiksek diizeye ise ¢inko
grubunda 0. dakikada (40,53£9,30 mg/dL) rastlanmistir. Giinlere goére grup ici
karsilagtirmada ise serum TKOL konsantrasyonunda tiim gruplarda zamana baglh

anlaml degisim goriillmemistir (Grafik 5., Tablo 3.).

Grafik 5. Serum Total Kolesterol Konsantrasyonlar: (mg/dL)

Serum Total Kolesterol konsantrasyonlari
(mg/dL)
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Arastirmada serum GLI konsantrasyonunun gruplar arasi karsilastirilmasinda
gruplar aras1 fark goriilmemistir. Calisma boyunca en diisiik diizeye ¢inko grubunda
5. saatte (40,26+10,04 mg/dL) en yiiksek diizeye ise selenyum grubunda 24. saatte
(80,71+2,02 mg/dL) rastlanmistir. Giinlere gore grup i¢i karsilastirmada ise serum
GLI konsantrasyonunda tiim gruplarda zamana bagli anlamli degisim goriilmemistir,

ancak rakamsal olarak bir ylikselme belirlenmistir (Grafik 6., Tablo 3.).

Grafik 6. Serum Glikoz Konsantrasyonlar: (mg/dL)

Serum Glikoz konsantrasyonlari (mg/dL)
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Arastirmada serum TP konsantrasyonunun gruplar arasi karsilastiriimasinda
gruplar arasi fark goriilmemistir. Calisma boyunca en diistik diizeye krom grubunda
2. saatte (5,02+0,36 g/dL) en yiiksek diizeye ise kontrol grubunda 1. saatte
(7,94+0,05 g/dL) rastlanmistir. Giinlere gore grup i¢i karsilagtirmada ise serum TP
konsantrasyonunda tiim gruplarda zamana bagli anlamli degisim goriillmemistir

(Grafik 7., Tablo 3.).

Grafik 7. Serum Total Protein Konsantrasyonlari (g/dL)

Serum Total Protein konsantrasyonlari
(g/dL)
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Tablo 2.

Serum AST (U/L), ALT (U/L), GGT (U/L) Konsantrasyonlari

AST 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 55,84+4,18 61,02+3,23 51,34+3,78 58,48+3,57 58,38+6,12 54,26+6,30 54,99+1,42 53,16+4,39 44,83+0,76 45,27+6,85 0,264
Krom 51,91+4,98 61,67+3,61 52,49+4,22 50,59+5,09 56,24+3,67 50,79+6,33 53,70+5,31 52,49+8,85 43,11+6,13 40,34+2,98 0,352
Cinko 59,54+5,78 60,12+4,11 52,34+2,14 59,48+4,81 54,41+6,12 59,99+9,65 52,26+4,19 57,48+5,90 34,90+4,72 49,45+5.25 0,279
Selenyum 59,11+4,89 68,41+2,78 55,39+3,11 61,50+5,09 56,29+6,52 56,70+4,44 50,17+5,28 53,52+49,70 37,58+10,07 39,92+7,17 0,081
p 0,123 0,567 0,197 0,091 0,473 0,670 0,528 0,524 0,210 0,121

ALT 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 19,09+4,46 15,89+9,93 18,24+9,87 19,96+3,11 18,29+8,75 17,80+3,02 17,70+6,35 18,31+0,09 12,70+1,45 10,66+6,30 0,553
Krom 17,69+7,72 15,57+4,55 19,70+10,53 17,30+8,86 15,25+5,56 16,14+7,15 16,64+7,99 15,73£5,65 11,46+1,17 10,93+£7,17 0,702
Cinko 16,95+5,46 17,20+5,94 18,75+9,00 16,19+2.46 16,44+7,32 17,76+0,23 16,96+7,28 18,56+5,64 16,60+0,30 12,34+0,74 0,438
Selenyum 16,75+1,86 19,95+8,04 18,99+1,48 17,7320,47 16,49+0,33 16,93+10,10 16,17+9,35 16,76+8,74 14,43+7,96 11,88+2,90 0,733
p 0,952 0,537 0,465 0,538 0,212 0,480 0,323 0,825 0,159 0,149

GGT 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 60,95+6,78 57,61£10,26 49,39+7,59 51,06+2,64 59,95+1,87 60,35+4,16 57,62+3,60 45,2943 .66 39,51+0,39 38,76+3,76 0,777
Krom 53,87+9,47 49,39+7,59 60,48+8,55 46,92+2,61 45,97+2,83 54,74+7,79 58,76+9,19 48,48+3,86 32,96+0,85 34,97+6,85 0,767
Cinko 56,43+8,13 60,48+8.55 56,58+4,65 55,78+0,58 58,68+2,72 45,40+9,06 46,96+5,43 46,36+9,24 39,29+1,33 37,95+0,07 0,158
Selenyum 57,15+8,86 56,58+4,65 49,59+10,36 46,27+8,67 50,67+10,27 58,95+10,05 51,67+10,13 51,65+5,80 36,63+2,19 37,96+9,64 0,131
p 0,656 0,111 0,052 0,863 0,434 0,490 0,328 0,632 0,183 0,139
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Tablo 3.

Serum Trigliserit (mL/dL), Total Kolesterol (mg/dL), Glikoz (mg/dL), Total Protein (g/dL)

Konsantrasyonlar:

TRIG 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 20,08+3,07 | 15,06+3,22 17,97+8,49 21,50+1,55 22,00+0,41 | 23,70+£7,08 | 21,90+9,82 15,32+2,47 22,25+9,20 18,21+3,38 | 0,221
Krom 17,82+9,76 | 15,10+7,93 22,59+8,95 17,33+1,65 21,18+1,13 | 20,344+5,39 | 19,84+5,46 18,08+5,19 20,94+7,91 21,85+6,28 | 0,851
Cinko 21,29+6,84 | 22,74+0,66 22,50+6,74 19,75+8,28 18,82+4,33 | 20,23+3,63 | 19,24+1,74 15,18+0,11 17,36+4,69 25,49+2,05 | 0,951
Selenyum | 2598+7,23 | 16,15+7,81 15,86+4,64 20,52+0,16 20,93+8,76 | 25,254+2,87 | 19,28+0,43 17,91+8,07 20,83+9,85 24,81+7,70 | 0,626
P 0,852 0,648 0,279 0,127 0,812 0,966 0,308 0,466 0,132 0,447

TKOL 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 29,61+£2,94 | 29,63+5,45 33,27+9,25 29,28+4,76 40,36+4,62 | 39,39+6,05 | 34,93+9,06 23,77+3,66 28,02+10,25 | 33,72+2,17 | 0,183
Krom 32,88+4,89 | 29,50+9,31 35,67+4,16 39,83+3,02 35,35+8,71 | 26,34+6,92 | 32,19+7,97 29,43+10,56 | 24,81+5,48 38,58+8,38 | 0,339
Cinko 40,53+9,3 30,47+£10,46 | 24,924+2.92 35,60+5,57 34,63+7,56 | 34,38+9,57 | 20,39+6,98 23,00+5,19 40,20+4,44 33,06+4,55 | 0,692
Selenyum | 33,32+1,40 | 23,06+1,82 20,53+10,05 | 22,14+10,21 | 37,04+0,10 | 20,20+2,80 | 29,76+5,83 25,52+7,01 26,82+9,55 24,56+8,71 | 0,896
P 0,177 0,860 0,564 0,360 0,585 0,544 0,346 0,308 0,821 0,671

GLI 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 57,90+7,64 | 43,21+1,49 46,18+2,58 43,53+6,31 59,68+0,10 | 60,48+2,62 | 53,36+1,28 56,20+6,06 74,42+8,35 76,13+8,76 | 0,361
Krom 47,41£2.21 | 45,10+£6,95 50,71+5,23 56,31+£10,04 | 48,17+9,52 | 49,29+9.93 | 48,69+0,49 52,97+0,52 76,16+8,49 75,52+2,66 | 0,285
Cinko 59,31+1,66 | 49,86+10,93 | 50,33+5,45 41,32+8,63 43,46+7,46 | 56,39+8,29 | 40,26+10,04 | 43,21+3,63 70,74+3,67 79,55+1,93 | 0,795
Selenyum | 46,11+4,47 | 45,89+3,29 56,41+5,97 50,01+5,81 51,16+0,54 | 44,65+£3,24 | 46,55+4,92 60,62+4,96 71,35+7,73 80,71+2,02 | 0,595
P 0,206 0,187 0,270 0,496 0,734 0,421 0,877 0,286 0,669 0,577

TP 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 5,54+0,02 5,37+0,69 7,94+0,05 7,88+0,95 5,21+0,22 6,69+0,49 7,42+0,04 5,04+0,81 7,50£0,09 5,32+0,02 0,626
Krom 6,59+0,95 6,68+0,35 7,50+0,70 5,02+0,36 7,70+0,15 7,82+0,62 6,89+0,36 7,61+0,23 6,28+0,72 5,05+0,96 0,716
Cinko 7,74+0,94 6,61+0,14 6,27+0,92 5,29+0,21 6,88+0,50 6,26+0,96 5,47+0,55 5,69+0,08 7,08+0,96 5,46+0,08 0,563
Selenyum | 6,60+0,12 7,04+0,65 7,36+0,61 7,08+0,26 5,43+0,56 7,71£0,91 6,59+0,73 6,68+0,21 7,82+0,78 7,58+0,49 0,145
r 0,632 0,740 0,235 0,616 0,299 0,263 0,728 0,471 0,269 0,304
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4.2. Serum Mineral Konsantrasyonlari

4.2.1. Krom

Serum krom konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek krom
seviyesi Krom grubunda 6. saatte (308,12+185,06 ppb) goriilmiistiir. En diisiik serum
krom seviyesi ise Kontrol grubunda 5. saatte (34,50+5,85 ppb) goriilmiistiir. Gruplar
arast karsilastirmada, ilk Ol¢im haricindeki, biitiin 6l¢iim zamanlarinda Kontrol
serum krom konsantrasyonu Krom grubundan istatistiki olarak daha diistik olmustur.
Grup i¢i karsilastirmalarda biitiin gruplar kendi icerisinde zamana bagl anlamli bir
dalgalanma gostermistir (Kontrol grubu i¢in p<0,05; Krom grubu i¢in p<0,001).
Ancak Kontrol grubunda ilk ol¢iim ile diger tiim Olglimler ikili olarak
karsilagtirildiginda; zamana bagli serum krom konsantrasyonunda anlamli bir
dalgalanma olmasina karsin higbir 6l¢iim doneminde ilk oSlgiime gore farklilik
olusturacak bir deger gozlenmemistir (p>0,05). Bunun yaninda krom grubunda ise
serum krom konsantrasyonlart ilk dlglimle karsilastirildiginda anlamli bir farklilik
gdstermistir(p<0,05). Ilk dl¢iimden itibaren serum krom konsantrasyonunda 4. saate
Olclime kadar kademeli bir artis goriilmiis, 5. saatte bir miktar diismiis ve 6. saatte ani
bir yiikselis gostermistir. Bu Olglimden itibaren yeniden daha onceki oOlc¢limler

seviyesine inmig ve ¢alisma sonuna kadar bu degerde kalmistir (Grafik 8., Tablo 4.).

Grafik 8. Serum Krom Konsantrasyonlari (ppb)
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4.2.2. Cinko

Serum ¢inko konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek ¢inko
seviyesi Cinko grubunda 6. saatte (3,45+0,82 ppm) goriilmiistiir. En diisiik serum
cinko seviyesi ise kontrol grubunda 2. saatte (0,55+0,10 ppm) goriilmiistiir. Gruplar
aras1 karsilastirmada 0. dk, 30. dk, 3. saat, 4. saat, 5. saatte gruplar aras1 anlaml
farklilik belirlenmistir (sirastyla p<0,01; p<0,01; p<0,01; p<0,05; p<0,01). Ilk
Olciimde c¢inko grubu kontrol grubundan anlamh diizeyde daha diisiik
konsantrasyonda olmustur (p<0,01). 3., 4. ve 5. saatlerde ¢inko grubu kontrole gire
daha yiiksek diizeyde gozlemlenmistir. Grup i¢i karsilastirmalarda; biitiin gruplarin
kendi icerisinde zamana bagli anlamli bir degisim igerisinde oldugu gorilmiistiir
(p<0,001). Kontrol grubunda ilk 6l¢iimle karsilastirildiginda; 1., 2., 3., 4. ve 5.
saatlerde anlamhi diizeyde bir diisiis goriilmiistiir (p<0,05). Serum ¢inko
konsantrasyonu 5. saate kadar giderek diismiis, daha sonrasinda ilk 6l¢iimden daha
yiiksek olmayacak bi¢gimde bir yiikselis gostermistir. Cinko grubunda ilk Ol¢timle
karsilagtirildiginda; 30. dakikada anlamli yiikselis olmus (p<0,05), daha sonrasinda
ilk dl¢iim seviyelerine ¢ekilmistir. Ancak bunun ardindan 4. ve 5. saatlerde yiikselis
tekrar goriilmiis, 6. saatte bu durum en iist diizeye ulagsmistir. Daha sonrasinda ilk

Ol¢iim seviyelerine kademeli olarak diisiis goriilmiistiir (Grafik 9., Tablo 4.).

Grafik 9. Serum Cinko Konsantrasyonlar1 (ppm)
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4.2.3. Selenyum

Serum selenyum konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek selenyum
seviyesi kontrol grubunda 5. saatte (103,67+6,87 ppb) goriilmiistiir. En diisiik serum
selenyum seviyesi ise kontrol grubunda 3. saatte (5,9442,09 ppb) goriilmiistiir.
Gruplar aras1 karsilagtirmada 0. dakika ve 24. saat haricinde biitiin Slgiimlerde
farklilik goriilmiistiir. Farklilik olan tim 6l¢iim zamanlarinda selenyum grubu
digerine gore anlamh diizeyde daha yliksek olmustur (p<<0,01). Grup i¢i zamana bagh
degisimler gozlemlendiginde; biitiin gruplarda grup i¢i zamana bagli anlamli bir
degisim  gbzlemlenmistir  (p<0,001). Kontrol  grubunda ilk  o&lgiimle
karsilastirildiginda; 2. saate kadar anlamli bir farklilik olmamis, 2. saatte ani bigimde
diismiis (p<0,05), 3. saatte ise diislise devam etmistir (p<0,05). Daha sonraki
Olctimde yeniden ilk Ol¢iim diizeylerine ¢ikmis, 5. saatte ise ilk Olglime gore gok
farkli olacak bigimde (p<0,05) bir sigrama goriilmiistiir. 6. saatte yeniden ilk
diizeylere diismiis, 12. saatten itibaren anlamli bicimde yiikselmistir (p<0,05).
Selenyum grubunda ise ilk Ol¢limdeki diizeylere gore; 30. dakika ve 1. saatte
yiikselme goriilmiis (p<0,05); daha sonrasinda 5. saate kadar ilk diizeylere inen bir
kan selenyum konsantrasyonu belirlenmistir. 5. saatten itibaren ise yiikselis goriilmiis
(p<0,05), 6. ve 12. saatlerde ilk diizeylere gére anlamli bicimde bu yiiksek deger
korunmustur (p<0,05). 24. saatte ise ilk diizeylere diismiistiir (Grafik 10., Tablo 4.).

Grafik 10. Serum Selenyum Konsantrasyonlari (ppb)
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Tablo 4.

Serum Mineral Konsantrasyonlari

Kr (ppb) | 0dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol | 4548+654* | 50,12+5,32° 4531+4,84° 50,98+4,03 44,06+2,83° 4426+4,02° 34,50+5,85° 54,38+4,68° 51,6345,48° | 51,0845,15° | 0,054
Krom 69,82+8,70° | 122,01+14,78° | 124,59+14,19° | 176,63+2,77° | 18544+19,69° | 180,26+2,86° | 158,83£15,78" | 308,12+185,06° | 184,56+5,86" | 186,7120,27° | 0,001
p 0,187 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,019 0,001 0,001

Zn (ppm) | 0dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol 2,43+0,36" 2,46+0,29° 1,09+0,18 0,55+0,10 0,73+0,10° 0,77+0,08° 0,63+0,18° 1,84+0,19 1,64+0,20 1,92£031° | 0,000
Cinko 0,93+0,13° 1,42+0,08° 1,15+0,07 1,01+0,34 1,06+0,12° 2,63+1,07° 2,09+0,53° 3,45+0,82 1,92+0,80 1,10+0,08° 0,000
p 0,006 0,035 0,749 0,338 0,003 0,004 0,003 0,142 0,225 0,035

Se (ppb) 0 dk 30. dk 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat S.saat 6.saat 12.saat 24.saat P
Kontrol | 30,69+6,27* | 27,51+3,57" 22,4342 31° 737£2,20° 5,94+2,09° 26,05+6,82° 36,67+6,87° 41,15+4,26° 54,02+7,66° 44,15+825 | 0,000
Selenyum | 42,08+4,06° |  76,904+2,77° 73,93+1,95° 68,47+2,83° 67,27+2,56° 71,25+4,83° 80,51+3,29° 75,0242,84° 76,34+2,31° 69,32+1,62 | 0,002
p 0,511 0,002 0,002 0,002 0,002 0,004 0,025 0,002 0,035 0,142
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4.3. Disk1 Mineral Konsantrasyonlar:

4.2.1. Krom

Digkt krom konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek digski krom
seviyesi krom grubunda 4. saatte (425,59+31,32 ppb) goriilmiistiir. En diistik digk
krom seviyesi ise kontrol grubunda 48. saatte (6,17+0,53 ppb) gorilmiistiir. Gruplar
aras1 bakildiginda; sadece 4. saatte gruplar arast anlamli diizeyde bir farklilik
goriilmistiir (p<0,001). Bu 6l¢iim zamaninda kontrol grubu anlaml diizeyde diisiik
goriilmiistiir. Grup i¢i zamana bagh degerlendirmelerde kontrol grubu diski krom
seviyeleri 24. saate kadar sabit kalmis ve daha sonrasinda ani bir diislis gostermistir
(p<0,05). Istatistiki olarak zamana bagli anlaml1 bir degisim gdsteren krom grubunda
(p<0,001); ilk dl¢time gore krom konsantrasyonunda anlamli bir yiikselme (p<0,05),
bunun ardindan da anlamli diizeyde bir diisiis olmustur (p<0,05) (Grafik 11., Tablo
5).

Grafik 11. Diski Krom Konsantrasyonu (ppb)
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4.2.2. Cinko

Diskr ¢inko konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek digki ¢inko
seviyesi ¢inko grubunda 24. saatte (68,46+0,23 ppm) goriilmiistiir. En diisiik digk
cinko seviyesi ise yine ¢inko grubunda 72. saatte (8,76+4,27 ppm) gOrilmiistiir.
Gruplar aras1 bakildiginda; 4. ve 24. saatlerde gruplar arasi anlamli diizeyde bir
farklilik goriilmistiir (sirasiyla; p<0,01 ve p<0,001). Her ikisinde de kontrol grubu
diger gruptan anlaml diizeyde daha diisiik kalmistir (p<<0,05). Grup i¢i zamana bagh
degerlendirmelerde biitiin gruplarda kendi igerisinde bir anlamh degisim
sekillenmistir (Kontrol i¢in p<0,01; Cinko i¢in p<0,001). 24. saate kadar cesitli
diizeylerde dalgalanmis ve daha sonrasinda ani bir diisiis gostermistir (p<0,05)

(Grafik 12., Tablo 5.).

Grafik 12. Diski Cinko Konsantrasyonlar: (ppm)
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4.2.3. Selenyum

Diski selenyum konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek diski
selenyum seviyesi selenyum grubunda 24. saatte (121,58+3,16 ppb) goriilmiistiir. En
diisiik digki selenyum seviyesi ise kontrol grubunda yine 72. saatte (8,24+3,88 ppb)
goriilmiistlir. Gruplar arasi bakildiginda; ilk 6l¢iim ve 24. saatte gruplar arasi anlamli
diizeyde bir farklilik goriilmiistiir (p<0,01). Bu o6lgiimlerin her ikisinde de kontrol
grubu selenyum grubundan anlamli diizeyde diisiik 6l¢iilmiistiir (p<0,05). Grup i¢i
zamana bagl degerlendirmelerde ise kontrol ve selenyum gruplar1 kendi i¢lerinde
anlaml bir degisim gostermistir (p<0,01). Digerlerine benzer sekilde her iki grupta
da anlamli diizeyde dalgalanmalar gozlemlenmis, 48. saatten baglayarak 72. saatte

devam eden ani bir diislis goriilmiistiir (Grafik 13., Tablo 5.).

Grafik 13. Diski Selenyum Konsantrasyonlari (ppb)
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Tablo 5. Diski Mineral Konsantrasyonlari

RK (ppb) 0 4. saat 6. saat 8. saat 12. saat 24. saat 48. saat 72. saat P
Kontrol 375,39+78,18 170,10+8,90° 162,51+13,58 187,31+0,78 204,43+3,65 257,09+12,95 6,17+0,53 9,43+£2,8 0,035
Krom 265,01+£34,92 425,59+31,32° 272,22+17,73 269,11£2,37 162,46+1,25 339,74+37,12 15,86+2,76 5,60+4,92 0,000
P 0,599 0,000 0,974 0,157 0,800 0,153 0,546 0,111

Zn (ppm) 0 4. saat 6. saat 8. saat 12. saat 24. saat 48. saat 72. saat P
Kontrol 61,25+13,17 19,71+1,26* 43,42+5,83 65,66+14,63 65,61+5,51 35,2340,59* 15,03+1,40 10,97+£3,7 0,002
Cinko 40,56+2,73 52,23+1,40° 51,32+4,55 35,75+15,72 68,08+1,13 68,46+0,23° 8,84+2,38 8,76+4,27 0,000
P 0,599 0,001 0,863 0,904 0,502 0,000 0,928 0,078

Se (ppb) 0 4. saat 6. saat 8. saat 12. saat 24. saat 48. saat 72. saat P
Kontrol 31,43+0,56" 66,23+11,03 37,94+10,01 60,92+11,67 69,76+1,41 17,90+0,81° 9,78+4,60 8,24+3,88 0,005
Selenyum 58,74+2,55° 56,19+5,98 57,4545,24 60,81+14,31 62,58+15,49 121,58+3,16° 5,77+£0,85 12,01£2,19 0,005
p 0,003 0,663 0,687 0,180 0,557 0,001 0,250 0,491
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5.TARTISMA

5.1. Serum Biyokimya Parametreleri

Serum aspartat aminotransferaz (AST) alanin aminotransferaz (ALT) ve gama-
glutamil-transferaz (GGT) diizeyleri karaciger fonksiyon seviyesi hakkinda fikir
verir (Stojevi¢ ve ark, 2005). Bu ii¢ karaciger enzim degeri akut ve kronik karaciger
hastaliklarinda stipheli diizeyde ylikselmektedir (Stojevi¢ ve ark, 2005). Bu degerler
icerisinde serum AST ve GGT diizeyleri erigkin ineklerde yagl karaciger sendromu,
ketozis gibi subklinik hastaliklarda yiikselmektedir (Steen, 2001). Adams ve ark.
(1993)'nin bildirdigine gore yeni dogan buzagilarda AST aktivitesi dogumdan
sonraki ilk bir kag¢ giinde 7-178 IU/L arasinda degismektedir. Kaneko ve ark. (1997)1
7-27 glinliik buzagilarda ALT ve AST aktivitesinin sirasiyla 1-5 IU/L, 19-31 TU/L
arasinda degistigini her iki seviyenin de haftalar ilerledik¢e yiikselme egiliminde
oldugunu bildirmislerdir. Ulger ve Kiiciik (2011)'iin bildirdiklerine gére dogumdan
sonra 8 hafta boyunca ¢inko ve metiyonin verilen buzagilarda serum ALT seviyesi
diismiis ancak serum AST seviyesi degismemistir. Tandon ve ark. (1997)"1 dokularda
kursunun birikimini engellemek amac ile ¢inko verilen ratlarda serum AST ve ALT
diizeylerinin yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica yine bagka hayvan tiirlerinde
yapilan bazi ¢alismalarda ¢inko ilavesinin ya da serumda ¢inko artisinin ALT ve
AST aktivitesini artirdigint bildiren baska calismalar da vardir (Szymanska, 1991;
Faye ve ark., 1995). El-Zidde ve ark. (1995)" ise ¢inko bakimindan yetersiz beslenen
baliklarda serum AST ve ALT diizeylerini degistirmedigini belirtmislerdir. Siitten
kesim ardindan yapilan bu calismada ise AST, ALT ve GGT seviyeleri gruplar
arasinda ve grup i¢ci zamana bagl degerlendirmelerde anlamli bir degisim
gostermemistir. Buzagilarda serum total protein diizeyleri hem metabolizma hem de
biiyiime, Ozellikle de biliylimeyle iliskili metabolik faaliyetler hakkinda bilgi verir.
Pekcan ve ark. (2012)'nin bildirdiklerine gore sadece karaciger hastaliklar1 degil yeni
dogan buzagilarda diare ve artritisin birlikte seyrettigi enfeksiyonlarda kan total

protein seviyesi degismemektedir. Yapilan bu calismada elde edilen sonuglara gore
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buzagilarda siitten kesim yasindan hemen sonra organik ¢inko, krom, selenyumun
kan total protein degerlerini degistirmedigi belirlenmistir. Yeni dogan buzagilarda
serum total kolesterol ve serum trigliserit degerleri buzagilarda biiylime ve gelisme
ile ilgili bilgi veren 6nemli parametrelerdendir. Ayrica 6zellikle ¢iftlik hayvanlarinda
serum lipit diizeylerinin normal smirlarda olmasi hayvanlarin hastaliktan uzak ve
normal bir fizyolojik duruma sahip olduklarimin gostergesidir (Kaneko, 1989;
Backues ve ark., 1997; Gueorguieva ve Gueorguiev, 1997; Hugi ve Blum, 1997).
Piccione ve ark. (2010)'nin bildirdigine gore buzagilarin serum total kolesterol
seviyeleri ilk 5 giin igerisinde yaklasik 2 katina ¢ikmakta, bu artig giinler gectikce
devam etmekte, dogumdaki seviye ile karsilastirildiginda 30 giinliik yasta yaklasik 4
katina ¢ikmaktadir. Ancak trigliserit seviyesi ise ilk 30 giinliik donemde bir miktar
artis goOstermesine ragmen Onemli bir degisim gostermemektedir. Yapilan bu
caligmadan elde dilen bulgulara gore Piccione ve ark. (2010) ile uyumlu bir sekilde
kolesterol seviyeleri énemli bir degisim goriilmemistir. Yine ayn1 Piccione ve ark.
(2010) ile uyumlu bir sekilde trigliserit seviyesi de Onemli bir degisim
gostermemistir. Calismada Total kolesterol seviyesi ergin sigirlarin (Alameen ve
Abdelatif, 2012) kan kolesterol seviyelerine yaklasmistir. Ulger ve Kiiciik (2011) de
yapilan bu calismada elde edilen sonuglarla uyumlu sekilde dogumdan itibaren 8
hafta boyunca organik ¢inko ilave edilen buzagilarda uygulamanin kan kolesterol ve
trigliserit seviyelerini degistirmedigini bildirmislerdir. Ayrica buzagilarda elde
ettikleri kan kolesterol ve trigliserit seviyeleri yapilan bu caligmadaki seviyelere
yakindir. Kan glikoz diizeyi buzagilarda rumen gelisimi ve 6zellikle de rumende
ucucu yag asidi iiretimi ile rumen duvarindan emilim diizeyinin en Onemli
parametrelerinden birisidir (Quigley ve ark., 1991). Ciinkii monogastrik bir sekilde
dogan buzagilarda giinler ilerledik¢e rumen gelisimi sekillenmekte ve buzagi ¢ok
mideli bir fizyolojiye sahip oldugunda artik kan glikoz seviyesi rumende besin
madde sindirimi, ugucu yag asitleri sentezi, bunlarin karacigerde glukogeneziste
kullanilmasi ile belirlenir (Tamate ve ark., 1962). Yapilan bu ¢alismada kullanilan
minerallerden bir tanesi de organik kromdur. Krom glikoz tolerans faktor adi altinda
ozellikle insiilinin etkisini artirmak suretiyle glikoz yararlanimini olumlu sekilde
etkilemektedir (Quigley ve ark., 1991). Piccione ve ark. (2010)'nin bildirdigine gore
dogumdan sonraki ilk 30 giin igerisinde kan glikoz seviyesi énemli bir degisim
gostermemigtir. Ancak Quigley ve ark. (1991) bunun tam aksine monogastrik bir
sekilde dogan buzagilarda rumen gelistik¢e kan glikoz seviyesinin giderek diistiignii

rapor etmislerdir.. Yapilan bu calismada elde edilen bulgular buzagilarda organik
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mineral ilavesinin kan glikoz seviyesi lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini
gostermistir. Benzer sekilde, Ulger ve Kiiciik (2011) de dogum sonras1 buzagilara

organik ¢inko ilavesinin kan glikoz seviyesini etkilemedigini bildirmislerdir.

5.2. Krom

Organik minerallerin yararlanimi ile ilgili, 6zellikle de rumen gelisimini tamamlamis
olan ruminantlar {izerinde, yapilmis olan ¢alismalar ¢ok sinirlidir. Hem buzagilarda
hem de ineklerde metabolizmaya olan faydalar1 nedeniyle yogun bir Krom kullanimi
s0z konusu olmasina karsin Krom yararlanimi, kana gecis ve digskidan atilma

seviyelerine iliskin yapilan ¢alisma sayisi ¢ok azdir.

Bununla birlikte siit ineklerinde kan krom seviyesi konusunda farkl bilgiler
veren bir¢ok calisma vardir. Veillon ve Patterson (1999)'un bildirdigine gore 1978'e
kadar kan krom seviyesi lizerine yapilan calismalarda kan serumunda 1-40 pg/L
araliginda bulunmustur. Ancak 1978 yili bu tiir ¢alismalar i¢in bir milat sayilabilir
¢linkii bu yildan sonra yapilan ¢alismalarda kan mineral analizlerinde ¢cok daha dogru
ve hizli sonu¢ veren elektrotermik atomik absorbsiyon spektrofotometresi
kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda ise bu seviye 0,035-0,04
ug/L civarlarinda bulunmaya baslanmistir (Christensen ve ark., 1993). Ancak Sahin
ve ark.(1996)'nin bildirdigine gore ineklere verilen yemin elde edildigi bolgesel
kosullar ve krom igerigi ineklerin kan krom seviyesini etkilemekte, buna bagli olarak
bu deger 9-92 ng/L civarinda bulunmaktadir. Yapilan bu calismada ise kan Krom
seviyesi 34,50 - 308,12 ug/L araliginda degismistir. Ancak sadece krom verilen
grupta yiiksek seviyeler bulunmus, kontrol grubunda ise Sahin ve ark.(1996)nin

bildirdigi sinirlarin tizerine ¢ikmamastir.

Smirli sayidaki c¢alismalarin bazilarinda organik yapidaki Krom (Krom
pikolinat, Krom nikolinat, Krom ile aminoasit selatlar gibi)'un inorganik yapidaki

Krom’a goére daha iyi degerlendirildigi ve genellikle de sahada Kr-Metiyonin
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selatlar1 kullanildig1 bildirilmektedir (Overton ve Waldron., 2004). Ayn1 zamanda
yararlanimi yiiksek olan organik kromun kandaki NEFA diizeyini de diisiirmekte
(Hayirh ve ark., 2001; Bryan ve ark., 2004) ve siit verimini artirmakta (Smith ve ark.,
2005) etkili oldugunu bildiren ¢aligmalar da mevcuttur. Yapilan olan bu ¢aligmada
sekiz saat aclik sonrasinda yem verilmeksizin sadece organik krom igirilen
hayvanlardan aliman serumlarda yapilan Olglimler gostermektedir ki uygulama
grubunun kan krom seviyesi ve kontrol grubunun kan krom seviyesi benzer diizeyde
baslamis; kontrol grubunda calisma boyunca 6nemli bir degisim sekillenmemis,
ancak uygulama grubunda icirilen krom etkisini ilk 1. saatten itibaren gostermeye
baslamis, saatler ilerledik¢e bu fark uygulama grubu lehine giderek agilmis, 6zellikle
4. saatte ¢ok belirgin bir hal almistir. Uygulama grubundaki artis 6. saate kadar
devam etmis ve en yiiksek kan krom seviyesine burada rastlanmis, 12. saatten
itibaren ise tekrar diismeye baslamis ancak bu diisiis ¢ok fazla olmamis ve kontrol
grubundaki seviyelere inmemistir. Diskida krom analizleri ise uygulama grubunda
diskiya gegen ¢inko seviyesinin 4. saatte aniden yiikseldigi diger saatlerde ise gruplar
arasinda bir fark olugsmadig1 6zellikle 48. ve 72. saatlerde her iki grupta da 6nemli
diizeyde diistiigli gozlemlenmistir. Buna goére uygulama grubundaki hayvanlarda
icirilen kromun 1. saatten itibaren kana gegmeye basladigi 6. saatte pik yaptigi 24.
saatte ise tekrar diismeye bagladigi ancak yine de nispeten yliksek seyrettigi ve
kontrol grubundaki seviyelere inmedigi gerek kan gerekse digki 6l¢limlerinde agikca
goriilmektedir. Kisa silirede kana gecip 24 saat gibi uzun bir siire kanda yiiksek
seyretmesi, digkida ise 4. saatte ani bir pik yapmasina ragmen kanda uzun siire
yiiksek seyretmesi organik kromun yararlanim diizeyinin yiiksek oldugu diisiincesini

desteklemektedir.

5.3. Cinko

Ruminant beslemede en ¢ok kullanilan organik Zn kaynaklar1 Zn proteinat (Spears
ve Kegley, 2002; Wright ve Spears, 2004), Zn-lizin (Rojas ve ark., 1995) Zn-
metiyonin (Green ve ark., 1988; Moore ve ark., 1988; Garg ve ark., 2008), Zn-glisin
(Spears ve ark., 2004), Zn polisakkarit kompleks (Kennedy ve ark., 1993)’dir. Bu
bilgiler 15181nda yapilan bu ¢alismada kullanilan organik mineral kaynag1 Spears ve
ark., (2004)'nin kullandiklar1 Zn-glisin siifina girmektedir.
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Bir¢ok organik mineralde oldugu gibi organik ¢inkonun nispi yararlanim ya da
kana gecis siireleri ile ilgili yapilan calisma sayisi ¢cok smirhidir. Yapilan bazi
caligmalarda bildirildigine gore organik kaynakli ¢inkonun sindirilebilirlik, emilim
ve biyoyararlanimi diger Zn formlarina (Zn-siilfat ve Zn-oksit) gore daha yiiksektir
(Lowe, 1996; Johnson ve Socha, 1998; Cao ve ark., 2000). Yapilmis olan bu
calismada sekiz saat aglik sonrasinda yem verilmeksizin sadece organik ¢inko
icirilen hayvanlarda alinan serumlarda yapilan dl¢iimler gostermektedir ki uygulama
grubunun kan ¢inko seviyesi kontrol grubuna goére daha diisiik diizeyde baglamis
olmasina karsin; kontrol grubunda ilk 1. saatten itibaren 6nemli bir diislis sekillenmis
uygulama grubu ise igirilen ¢inkonun etkisiyle artmaya baslamistir. 2. saatten
itibaren bu fark uygulama grubu lehine giderek agilmaya baglamis 6zellikle 4. saatte
cok belirgin bir hal almigtir. Uygulama grubundaki artig 6. saate kadar devam etmis,
12. saatten itibaren ise diismeye baslamis ve kontrol grubundaki seviyelere inmeye
baslamistir. 24. saatte ise yine ¢alismanin baglangicinda oldugu gibi kontrol grubu
uygulama grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Digkida ¢inko analizleri ise
uygulama grubunda diskiya gecen ¢inko seviyesinin 4. saatten itibaren yiikselmeye
basladig1 8. saatte diisse de 12. ve 24. saatlerde yine yiiksek seyrettigi, 48. ve 72. saat
itibartyla da kan sonuglar1 ile uyumlu bir sekilde kontrol grubunun altina indigi
goriilmektedir. Buna gore uygulama grubundaki hayvanlarda igirilen ¢inkonun 1.
saatten itibaren kana gecmeye basladigi 6. saatte pik yaptigi 24. saatte ise tekrar
diismeye bagladig1 gerek kan gerekse digkr 6lgiimlerinde acikga goriilmektedir. Kisa
siirede kana gecip 24 saat gibi uzun bir siire kanda yiiksek seyretmesi, digkida ise 48
saate kadar yiiksek bulunmasi ilk 12 saat igerisinde ani pikler yapmamasi organik
cinkonun yararlanim diizeyinin yiiksek oldugu diisiincesini desteklemektedir.
Dolayisiyla bulgular Lowe (1996); Johnson ve Socha (1998), Cao ve ark. (2000)'nin

bulgular1 ile uyumludur.

Wright ve Spears (2004) buzagilarda Zn proteinatin plazma, karaciger,
duedonum, bdbrekteki ¢inkonun miktarin1 ve emilimini arttirdigt; buna karsin CAA,
yem tiiketimi ve yemden yararlanmay1 etkilemedigini saptamislardir. Rojas ve ark.,
(1995) Zn-metiyonin ve Zn-lizinin kuzularda serum ¢inko diizeyini arttirdig;
karaciger, bobrek ve pankreasta ¢inko diizeyinin Zn-lizin ile daha fazla artti1
bildirilmektedir. Spears ve ark. (2004) danalarda Zn-glisinin ¢inkonun emilim ve

retensiyonunu, ayni zamanda biyoyararlaniminm yiikselttigi, ayrica Spears ve Kegley
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(2002) yine danalarda Zn-proteinatin rumen sivisinda ¢inko diizeyini arttirarak
rumen fermantasyonunu etkiledigini bildirmislerdir. Tiim bu bulgulara benzer sekilde
yapilmis olan bu ¢alismada da kan ¢inko diizeyi organik mineral verilen buzagilarda
hizla ylikselmis ve 24 saat gibi uzun bir siire ek bir ¢inko takviyesi yapilmaksizin

uzun seyretmistir.

5.4. Selenyum

Selenyum (Se) ruminantlarin saglikli gelisimi, biyokimyasal ve fizyolojik
fonksiyonlarin devami i¢in gerekli olup tiroit metabolizmasi, bagisiklik ve iireme
sisteminde hayati rol oynayan dnemli bir iz mineraldir (Edens, 1996). Coskun ve ark.
(1997) agiz yolu ile alinan selenyum bilesiklerinin absorbsiyon oranmin %40
oldugunu, bu oran elementin rasyondaki oranina ve Ca, As, Co ve S miktarina bagh
olarak degistigini, idrar ve solunum yoluyla viicuttan atildigin1 bildirmektedir. Ayrica
yine ayni arastirmacilar siitteki Se miktarinin rasyondaki orana bagli olarak dénemli
olgiide degistigini ve bu miktarin 2,9-1270 ng/ml arasinda olabilecegini ve ortalama
24ng/ml oldugunu bildirilmektedir. Ruminantlar iizerinde yapilan caligmalarda
bircok iz mineralde oldugu gibi Se'un da daha ziyade performansa olan etkileri
incelenmis ancak biyoyararlanim yada kana gecis seviyelerine iliskin kapsamli
calismalar bulunamamistir. Bununla birlikte Mahan (1995) ruminantlardaki emilimi
monogastrik olanlara gore daha az olan bu mineralin ince barsakta duedonumdan;
kalin barsaklarda ise sekumdan emildigini, buradan tasiyici proteinlerle dokulara
tasindigini, dokularda da selenosistein ve selenometiyonin olarak doku proteinlerine
baglanip daha sonra da kimyasal 6zelligi yoniinden kiikiirde ¢ok benzediginden

kiikiirtlii amino asitlerin yerine gectigini bildirmistir.

Organik selenyum kaynaklar1 seleno-amino asitler ya da onlarin analoglarinin
(selenosistein, selenosistatiyon, metilselenosistein, selenosistin ve selenometiyonin)
ruminantlarda nispi yararlanimi iizerine yapilan bazi ¢aligmalarda organik koklerin
rumende yikimlanmadigr ve bagli selenyumun biiyilk 6lgiide ince bagirsaklara

ulastig1 bildirilmistir (Mahan, 1995; Edens, 1996). Bu bulgular amino asit kdkiine
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baglanarak elde edilen organik formdaki selenyumun biyoyararlanimimin yiiksek
oldugu disiincesini gii¢lendirmektedir. Yapilan bu c¢alismada sekiz saat aclik
sonrasinda yem verilmeksizin sadece organik selenyum igirilen hayvanlardan alinan
serumlarda yapilan olgiimler gostermektedir ki uygulama grubunun kan selenyum
seviyesi ise kontrol grubunun kan selenyum seviyesi benzer diizeyde baslamis;
kontrol grubunun kan selenyum seviyesi calisma basinda 2. ve 3. saatlerde iyice
diismiis, 5. saatte yem verilmesi ile birlikte tekrar yiikselmis ve 12 ile 24. saatlerde
baslangic seviyelerine tekrar gelmis, uygulama grubunda ise igirilen selenyum
etkisini ilk 1. saatten itibaren gostermeye baslamis ancak bu ilk ylikselmeden sonra
24 saat boyunca onemli bir degisim gostermemistir. Digkida selenyum analizleri ise
her iki grupta diski selenyum seviyesinin birbirine yakin diizeylerde basladigini,
ilerleyen saatlerde 6zellikle 24. saate kadar 6nemli bir olmadigin1 ancak 24. saatte
uygulama grubunda ani ve ciddi bir artis oldugunu, 48 ve 72. saatlerde ise her iki
grupta da oOnemli bir diisiis oldugunu gostermektedir Buna gore uygulama
grubundaki hayvanlarda igirilen selenyumun 1. saatten itibaren kana gegmeye
basladig1 24 saat boyunca bu seviyeyi korudugu, diskida ise saatte 24. saate kadar
onemli diizeyde artmadig1 agikca goriilmektedir. Kisa siirede kana gegip 24 saat gibi
uzun bir siire kanda yiiksek seyretmesi, diskida ise ancak 24. saatte 6nemli bir
yiikselis gostermesi yapmasina organik selenyumun yararlanim diizeyinin yiiksek

oldugu diislincesini desteklemektedir.

6. SONUC

Organik mineraller 6zellikle son yillarda ciftlik hayvanlarinin saglik ve verim
parametrelerinin gelisimini desteklemek amaciyla rasyona ilave olarak eklenmeye
baslanan 6nemli yem katkilarindandir. Ilk yillarda kanatli sektdriinde kullanilmaya
baglanan bu katkilar son yillarda entansif yetistiricilik yapan biliylik siit inegi
isletmelerinde de artan bir ivme ile kullanilmaktadir. Organik mineraller siit inegi

isletmelerinde Ozellikle buzagilarda biliyiime ve gelismeyi desteklemek, ayak
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hastaliklarindan ve mastitisten korunmak, dol verimini artirmak, siit verimini yliksek
seviyede tutmak gibi amaglarla kullanilmaktadir. Bugiine kadar organik minerallerin
performansa etkisini inceleyen bir¢cok caligma olmasina ragmen biyoyararlanimlari
ile ilgili caligmalarin sayisi olduk¢a azdir. Bu calismalarin biiylik boliimii de tek
midelilerde yapilmistir. Yapilan bu calismada ise organik krom, ¢inko ve
selenyumun siitten yeni kesilmis buzagilarda kana ve diskiya gecis miktar ve
siirelerine iliskin bulgular edinmek amaglanmistir. Buna gore elde edilen bulgular
gostermektedir ki her li¢ mineralin organik formu da hizla kana ge¢gmekte ve uzun
siire kanda yliksek diizeyde seyretmektedir. Yapilan diski ve kan analizleri bu
minerallerin glinliik olarak rasyona eklenmesi durumunda siitten yeni kesilmis
buzagilarda giinliik ihtiyac1 karsilamada fazlasiyla yeterli olacagini gostermistir.
Ancak diger hayvan gruplarinda 6zellikle de sagmal ineklerde bu minerallerin kana
gecis siire ve diizeylerinin belirlenmesi i¢in yeni ve kapsamli ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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SUMMARY

Chromium, Zinc and Selenium are the essential minerals for the growth and immune
system development of young animals. For this reason the use of organic forms of
these minerals is becoming popular as a feed additives in calf feed as bioavailability
of organic minerals is very high. In this study organic chromium, Zinc and Selenium
were orally drenched with water to the weaned calves and concentration level of
these minerals were determined in the blood and feces at specific intervals. A total 40
Holstein calves of 75-90 days old were used in this study which were divided into
four groups (Control, 0.5 g Chromium, 0.5 g Zinc and 0.5 g Selenium). Feed was
withdrawn from the calves eight hours before the beginning of study. Then, all the
animals were drenched the respective treatment while control was just drenched with
water only. Blood samples were collected from the jugular vein at 30 minutes, 1, 2,
3,4,5,6, 12 and 24 hours after the drenching of treatments and fecal samples from
the rectum were obtained at 4, 6, 8,12, 24,48 and 72 hours after the treatments. Feed
was resumed to the calves 5 hours after the drenching of treatments. Serum and
plasma were separated from the blood to determine ALT, AST,GGT, Glucose, Total
Cholesterol, Triglycerides, Total Protein, Chromium, Zinc and Selenium. Roughages
and concentrates feed consumed by the animals and feces were analysed for
Chromium, Zinc and Selenium contents. In Chromium group animals the absorption
of Cr was beginning at 1 hour postdrenching and reaching at peak level in 6 hours
and then declining after 24 hours but Cr level remains relatively higher than the
beginning levels.The Cr level was relatively higher in blood and feces of treatment
groups as compared to control group. In Zn group animals the absorption of Zn was
rapid and reamined at higher levels in blood for 24 hours and 48 hours in feces.
Rapid peaks were not observed in the first 12 hours for Zn levels in blood and feces.
In Se group the absorption of Se was started after 1 hour and remained constant up to
24 hours while no significant increase was seen in feces up to 24 hours. In
conclusion, oral administration of these organic minerals to the the newly weaned
calves resulted in increased bood levels of these minerals rapidly and remained at
higher levels for long time (24 hours) which depicted the higher bioavailabilty of
these minerals although there was no supplementation of these minerals in the feed

as feed additive.
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