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PRODUCED ORIMPORTED IN TURKEY
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OZET

Calismada Tirkiye’de iiretilen veya ithal edilen baz1 yem hammaddeleri ve
karma yemlerde zehirliligi bulunan bazi mineral madde miktarlarinin ortaya
konulmasi amaglandi.

Bunun i¢in, Nisan 1993-Nisan 1996 dénemi arasinda Tiirkiye nin 7 bélgesinde
faaliyette bulunan 48 yem fabrikasindan diizenli araliklarda 420°si karma yem
ve 780’1 yem hammaddesinden olusan toplam 1200 6rnek saglandi. Bu
maddelerde kursun, bakir, demir, manganez, magnezyum ve nikel yéniinden analiz
yapild. '

Organik madde kismunin kuru kiillestirmeyle yikimlanmasini takiben,
orneklerin mineral madde diizeyleri ASS ile élgiildii. Analiz edilen yem
hammaddelerinde 0.17-11.24 ppm arasinda kursun, 0.21-17.10 ppm arasinda
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bakir, 2.64-127.80 ppm arasinda demir, 1.05-53.08 ppm arasinda manganez,
601-1994 ppm arasinda magnezyum ve 0.05-7.07 ppm arasinda nikel; karma
yemlerde 0.14-14.87 ppm arasinda kursun, 0.40-19.25 ppm arasinda bakir,1.34-
109.93 ppm arasinda demir, 1.35-51.77 ppm arasinda manganez, 613-2023 ppm
arasinda magnezyum ve 0.14-6.46 ppm arasinda nikel bulundugu belirlendi.

Analiz bulgularimin degerlendirilmesi ile yem ve yem hammaddelerindeki
mineral madde diizeylerinin hayvanlar igin kisa veya uzun siireli dsnemde herhangi
bir zehirlenmeye yol agacak boyutta olmadigs; aslinda, 6zellikle bakir, demir ve
manganez yonlerinden yemlerin desteklenmesi gerektigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Metaller, yem hammaddeleri, yem.

SUMMARY

The study was performed to determine the amounts of toxic minerals in
certain feeds and feedstuffs, imported or produced in Turkey. Therefore, 1200
samples consisting of 420 mixed feeds and 780 feedstuffs were obtained regu-
larly from 48 factory working in 7 region of Turkey, between April 1993 to April
1996. The samples were subjected to the level of lead, iron, copper, manga-
nese, magnesium and nickel. :

Following the burning of organic matter of the samples in the dry ash oven,
the mineral levels were determined by ASS. Among feedstuffs, level of lead in
between 0.17-11.24 ppm, copper in between 0.21-17.10 ppm, iron in between
2.64-127.80, manganese in between 1.05-53.08 ppm. magnesium in between
601-1994 ppm and nickel in between 0.06-7.07 ppm were observed. As for
mixed feeds those levels in the same order were also observed as follows:
0.14-14.87 ppm, 0.40-19.25 ppm, 1.34-109.93 ppm, 1.35-51.77 ppm, 613-2023
ppm and 0.14-6.46 ppm.

Interpretation of the results, 1t was concluded that the levels of mineral
substances had not been hazardous in short and long period, and those feeds
should have been suplemented with copper, iron and manganese.

Key Words: Toxic mineral, feedstuffs, feeds.

GIRIS

Mineral maddeler hayvanlarin saglikh bicimde gelismesi, biiyiimesi, iireme
ve verimliligi igin gerekli temel besin unsurlarindandir.-Viicutta sekillenmezler;

hepsi de su ve besinlerle disaridan alinirlar. Herhangi bir bitki veya tarim
tiriiniindeki bir mineral maddenin miktar bitkinin yetistigi topraga, topraktaki
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mineral madde miktarina, bitkinin tipine, giibreleme, gelisme donemindeki ¢evre
faktorlerine bagimlilik gésterir (8,12,18). Bu durum herhangi bir yérede otlatilan
veya boyle bir yérede yetistirilip yem maddesi olarak kullamlan tarim tiriinleri ya
da bunlarla hazirlanan yemleri titketen hayvanlarda kargilagilabilecek mineral
madde noksanliklar1 veya bunlardan ileri gelebilecek zehirlenmelerin en 6nemli
sebepleri arasindadir (10,14,16,17,20). Hayvanlarin tek yonlii olarak beslenmesi
(sadece musirla beslemede oldugu gibi) onlarda mineral madde noksanligni
kaginilmaz yapar. Bu sebeple, hayvanlara verilecek yemlerin mineral maddelerle
desteklenmesi son derece yararhidir. Bunun igin, bilindigi gibi, mineral madde
karigimlarinin serbestge verilmeleri (yalama taslarinda oldugu gibi) veya yeme
katilmalar1 yaninda, gerekli maddeleri saglamak amaciyla 6zel desteklemeler de
(yeme sadece iyot katilmasi veya kobalt igeren kapsiillerin yutturulmasi gibi)
yapilabilir (27, 30).

Mineral maddelerden bazilar (kalsiyum ve fosfor gibi) viicudun kurulmasina
girerler; bazilart (kalsiyum ve magnezyum gibi) sinirsel iletimde ve bazilar
(kalsiyum gibi) kanin pihtilasmasinda gérev yaparlar; bazilari (iyot gibi) hormon
ve bazilari da (kobalt gibi) vitamin sentezinde kullanilirlar; bazilari (ginko,
manganez, selenyum gibi) enzimlerin yardimci faktori olarak gorev yaparlar;
bazilar1 (demir gibi) hemoglobin ve sitokrom oksidazin yapisina girerler. Vucut
i¢in gerekli olan bu maddelerin noksanliklarina hayvanlarda normal biiyiime ve
gelisme yavaglar, verimleri diiser, ireme yetenekleri zayiflar ve hatta 6liim bile
olusur (7,13,20).

Temel clementler kendilerinden beklenen etkilerini yem, su veya viicutta
belli yogunluk veya miktarlarda bulunduklarinda olustururlar; dolayisiyla, bu
miktarlarin alti veya tistiindeki degerleri hayvanlarda saglik ve verim problemlerine
yol agarlar (12). Viicut igin gerekli olmayan minerallerle (kursun, arsenik, civa
gibi) birlikte, bu maddelerin zararl olabilecek miktarlarma hayvanlarin uzun veya
kisa siireyle maruz kalmalart yine benzeri durumlara yol agar. Diger yandan,
metallerin ¢ogu besin degeri olan hayvanlarin doku ve organlarinda birikirler;
boylece, bunlardan saglanan et, siit, yumurta gibi besinler de halkin saghigin
olumsuz yénde etkileyebilecek miktarlarda bulunabilirler. Iste, bu sebeplerle,
yem veya besin maddelerinde normal ya da sinir degerlerin tizerinde bulunacak
mineral madde miktarlart hayvanlar igin yemlerden kaynaklanan olumsuzluk
faktorleri arasinda sayilirlar.

Yukaridaki sebeplerle, bu galigmada viicudun ihtiyaci olsun-olmasin yemlerde
bulunan mineral madde diizeylerinin ortaya ¢ikartilmasi, bulunan sonuglarin
‘hayvanlarda mineral madde noksanligina veya zehirlenmeye yol agip-agmama
yonlerinden degerlendirilmesi amaglanmustir.
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MATERYAL VE METOT

Ornekler: Calisma Nisan 1993-Nisan 1996 tarihleri arasinda Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali ile
Tarim ve Koyisleri Bakanligi Etlik Veteriner Hayvan Hastaliklar1 Aragtirma
Enstitiisii tarafindan gergeklestirilmistir. On hazirliklar takiben, Eyliil 1993
tarihinden itibaren, Tirkiye’nin tiim bélgelerini temsil edecek sekilde segilen 48
yem fabrikasiyla baglant: kurularak, kendilerine verilen talimata gore, her 3 ayda
bir olmak tizere, kullandiklar1 yem hammaddeleri ve hazirladiklar karma yem
gesitlerinden 500 g miktarda géndermeleri istenmistir: Boylece, Eyliil 1993°den
baslayarak Nisan 1996’ya kadar 10 yem hammaddesi ve 6 karma yem g¢esidinden
olusan toplam 1200 6rnek saglanmistir. Ornekler laboratuvara getirilmelerini
takiben 15 giin icinde mineral madde igerikleri bakimindan analiz edilmistir.
Belirtilen donem iginde saglanan 6rek tipleri ve sayilar soyledir: Arpa 78, aygicegi
kiispesi 78, balik unu 52, bugday 77, et-kemik unu 40, kepek 87, musir 111, pamuk
tohumu kiispesi 78, rasmol 25, sorghum 20, soya kiispesi 110, tapiyoka 24, besi
yemi 84, damizlik civeiv yemi 50, damuzlik tavuk yemi 89, etlik pili¢ yemi 77, siit
hayvani yemi 50, yumurtaci tavuk yemi 70.

METOT

Yakma: Orneklerin organik madde kismu kuru kiillestirme yontemiyle (25)
gergeklestirildi. Buna gore, 3 g yem 6rnegi alinip bir yakma potasina konuldu;
lizerine 2 mg magnezyum asetat/g 6rnek olacak sekilde %0.2’lik magnezyum
asetat ¢ozeltisinden katildi (1 g igin 1 ml); 6rnek kiillestirme firminda énce 100°C°de
3-4 saat siireyle kurutuldu ve daha sonra 600°C’de 6-8 saat siireyle yakild;
sogutulan 6érnek 2N HCL ile 15 ml hacim olacak sekilde ¢6ziildii ve siiziildii;
daha sonra Shimadzu 5890 Model AAS’de (1) elde lambasi bulunan
minerallerden magnezyum i¢in 285.2 nm, manganez i¢in 279.6 nm, bakir igin
324.8 nm, demir igin 248.3 nm, nikel i¢in 232.0 nm ve kursun i¢in 283.3 nm
dalga boyunda okundu; sonuglar ppm olarak ifade edildi.

BULGULAR

Analiz edilen yem ve yem hammaddelerinde bireysel olarak belirlenen mi-
neral madde diizeyleri Tablo 3.1°de verilmistir. Tablo 3.1’in incelenmesi ile, yem
veya,yem hammaddelerindeki mineral madde miktarlarinin hayvanlar i¢in zehirli
ya da herhangi bir olumsuz ctkiye yol agmaktan 6teye, bakir, demir ve manganez
diizeylerinin hayvanlarin genellikle ihtiyaglarimi karsilayamayacak 6lgiide diisiik
olduklari sonucuna vanldi.
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Yem ve yem hammaddelerindeki mineral madde miktarlarinin hayvanlar
i¢in genellikle zararli olmayacak miktarlarda oldugunun belirlenmesi iizerine,
orneklerin bolgelere, mevsimlere ve yillara gore daglimi ve incelemesi
yapilmamustir. Sadece var olan veya bilinen bazi tolerans degerleri ya da temel
minerallerin gerek duyulan miktarlarina gore bazi degerlendirmeler yapilmustir.
Buna gore, analiz edilen 420 karma yem 6rneginin 7 sinde (%1.66’s1, 1 yumurtaci
tavuk yemi, 2'ser damizlik civciv ve etlik pili¢ yemi) 10 ppm’in tizerinde bakar ve
2’sinde (%0.4', 1’er etlik pilig ve siit hayvani yemi) 5 ppm’in iizerinde kursun
Tablo 3.1. Yem ve yem hammaddelerinde belirlenen mineral madde diizeylerinin sinir ve ortalama
degerleri .

Ornek
Ornek gesidi sayist | Kursun Bakir Demir Manganez Magnezyum| Nikel
Arpa 78 1.64+0.28 | 1.83+0.43 | 21.68+8.18|10.70+4.63 1068+141 | 0.82+0.15
0.65-2.68 | 0.53-4.63 | 4.92-79.68 [1.19-43.72 606-1925 | 0.18-1.57
Ay Cig Kiis 78 1.31+0.40 | 7.58+2.85 | 48.32+13. |59 5.91+2.44 | 975+199 |3.41+0.79
0.29-2.55 | 1.34-17.10| 5.49-83.62 (1.68-9.77 601-1899 | 1.76-7.07
Balik unu 52 7.95+0.16 | 6.13+£0.36 | 32.66+1.64|2.9.7+0.67 748+30 1.74+0.04
7.63-8.12 | 5.41-6.51 | 29.41-34.70{29.0-31.05 688-781 1.66-1.80
Bugday bk 1.33+0.28 | 4.96+2.16 | 25.66+7.76(22.85+6.76 1282+236 | 1.01+0.32

0.61-2.54 |0.21-14.52| 4.53-63.01 |3.04-53.08 620-1994 | 0.06-2.17

Et-Kemik unu 40 - - = . i -

Kepek 87 1.25+£0.57 | 2.40£0.92 | 21.19£6.39(14.32+4.71 1040+£207 | 1.16+0.34
0.23-2.78 [ 1.08-6.02 | 2.64-32.68 |5.15-30.90 6271842 |0.26-2.11
Misir 111 2.31%1.0.5( 2.36+0.81 | 21.53+6.30|8.54+3.64 1012£152 | 0.99+0.37
0.17-11.24 0.23-926 | 7.01-73.76 {1.05-38.05 607-1889 | 0.05-4.69
Pam Toh kiis 78 1.41£0.03 | 3.05+0.04 | 30.91£0.05|3.39+0.19 965+15 0.52+0.04
1.35-1.47 | 2.97-3.12 | 30.91-31.00{3.04-3.71 936-988 | 0.44-.57
Rasmol 25 1.80£0.51 [ 3.294.83 | 30.05+5.14|23.81£2.92 796+73. 1.09+0.30
0.94-2.71 | 0.31-4.65 | 15.92-41.25{13.27-30.61 610-936 |0.12-1.99
Sorghum 20 2.07+0.07 | 0.72+0.04 | 7.00+0.21 |2.50+0.15 862+6 1.34+0.01
1.91-2.12 | 0.65-0.80 | 6.70-7.41 [2.30-2.80 862-874 1.31-1.37
Soya kiispesi 110 2.54+0.69 | 4.14+£0.78 | 64.32+11.01|11.27+1.74 851+30 3.02+£0.99
0.48-6.50 | 0.39-7.21 | 27.36-121.4|5.93-19.72 $657-923 | 0.32-11.09
Tapiyoka 24 1.55+0.16 | 1.27+£0.18 | 108.7£14.38 15.13+0.81 916£12 1.07+0.10
1.34-1.87 |3.68-1.83 | 51.65-127.8|11.90-16.25 880-953 | 0.89-1.46
Besi yemi 84 1.22£0.16 | 3.90+0.95 | 56.41+7.60|22.81+2.65 1400+£130 | 1.33+0.20

0.50-2.26 | 1.03-16.04( 9.05-109.93|4.99-44.44 898-2054 [ 0.41-3.77

Dam Civ yemi | 50 1.77+0.16 | 5.48+1.41 | 48.31+6.62|29.12+3.06 782+30 1.34+0.11
1.06-2.64 | 1.54-19.25| 14.48-87.99]9.60-35.21 630-911 |0.79-2.12

Dam Tav yemi | 89 1.93+0.63 | 3.43+0.85 [ 55.21+8.89|31.68+3.80 893+129 | 0.99+0.09
0.16-4.81 [ 0.40-8.27 |4.73-96.98 |9.50-46.01 641-2023 [0.53-1.65

Etlik Pili¢ yemi | 77 3.11+0.93 | 5.07+1.04 | 49.48+3.97(28.17+3.44 1310133 | 1.81£0.35
; 0.21-14.32| 0.60-16.61| 11.84-92.3715.21-51.77 613-1929 | 0.24-6.46

Siit Hay yemi 50 3.40+£1.79 | 3.52+0.63 | 52.39+9.90(25.24+4.38 1701149 | 1.67+0.22
0.53-14.87| 0.70-6.56 | 1.34-96.41 |1.35-42.51 891-1992 | 0.49-2.62

Yum Tav yemi | 70 1.56+0.23 | 4.06+0.59 | 38.86+4.59(23.13+2.17 1094+129 | 1.22+0.12
0.14-3.50 | 0.59-11.54| 12.15-84.77 |8.80-36.85 617-1947 | 0.14-2.32
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bulundugu belirlenmigtir. Diger yandan, karma yemlerden 10 siit-besi yemindeki
(10/134) demir diizeyinin 50 ppm’in ve 25 kanatl yemindeki (25/286) demir
diizeyinin 40 ppm’in altinda kaldig1; 26 siit-besi yemindeki manganez diizeyinin
50 ppm’in ve, 5 kanatli yemi harig, digerlerindeki manganez diizeyinin 30 ppm’in.
altinda kaldig1 hesaplandi.

TARTISMA VE SONUC

Yem ve yem hammaddelerindeki 6lgiilen mineral maddeler ayr1 ayri incelenip-
tartigilacaktir.

Kursun: Yer kabugunun olugumuna katilan temel elementlerden birisi olan
kursun toprakta ortalama 10-15 ppm (2-300 ppm) arasinda bulunur. Bitkisel
besinler ve yemlerdeki diizeyi, kuru agirlik esasina gére 0.110 mg/kg arasinda
degisir (4,12). Otlarda normal olarak 3-7 ppm arasinda kursuna rastlanir; kursunla
bulagik sahalarda ve otoban yollarin ¢evresinde yetisen bitki ve otlardaki diizeyi
900 ppm’e kadar ¢ikabilir (23). Topraktaki kursun diizeyi son derece yiiksek
(kuru agirlik esasma gére 5000 ppm ve daha fazla) oldugunda, topraktan bitkilere
gecisi ve onlarda birikmesi goriiliir (12). Genellikle ot ve silajlarda bulunan 140
ppm kursun hayvanlarda zehirlenmelere ve 260 ppm ve daha fazlasi da 6liime
yol agabilir (23). Hayvanlarin vucudunda bulunan kursunun en 6nemli kaynagini
kursunla bulasik yem ve otlar olusturur; hayvanlarin doku ve organlarindaki
kursun diizeyleri ¢ok yiiksek degerlere kadar gikabilir (19,20,29).

Ulkemizde iiretilen yem ve yem hammaddelerinde bulunacak kursun
degerleri belirlenmis ve Tarim Bakanlig: tarafindan bir genelge ile (28)
yayinlanmugtir; buna gére, mineral yem hammaddelerinde en ¢ok 30 ppm,
mayalarda 5 ppm, suni kurutulmus yesil yemlerde 40 ppm, diger yem
hammaddelerinde 10 ppm ve karma yemlerde 5 ppm diizeyinde kursun
bulunmasina izin verilmektedir. '

Yukarida sunulan kaynakga verileri ve iilkemizdeki tolerans diizeyleriyle
karsilastirildiginda, yem hammaddeleri ve karma yemlerdeki kursun diizeylerinin
~ hayvanlarinda uzun veya kisa siirede herhangi bir istenmeyen etkiye yol agacak
boyutlarda olmadigy, sadece 1 etlik pilig ve siit hayvani yemi ile 1 misir 6rnegindeki
kursun miktarinin tolerans seviyesini agtigi belirlenmigtir.

Bakar: Bakir, bilindigi gibi, viicut igin gerekli temel elementlerden birisidir.
Viicutta bir plazma proteini olan seruloplazmin ve doku enzimi olan siiperoksit
dismutaz’in yapisina girer; bunlarda ilki demirin metabolizmasinda, ikincisi etkin
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oksijen gruplarinin zararsiz hale getirilmesinde son derece 6nemli gérevler yaparlar
(26). Besin maddelerinde normal olarak 2-4 ppm arasinda bakir bulunur; bitki
ve yemlerdeki bulunmasi gereken normal degerleri ise 8-10 ppm arasindadir;
bakir diizeyinin 10 ppm’i agsmamasi 6nlenir (4,12). Aslinda, kuru agirlik esasina
gore, yemlerde bulunacak 5-8 ppm bakir hayvanlarin ¢gogunun ihtiyacini
karsilamaya yeterli olmaktadir. Baz1 yem hammaddelerinde bulunan bakir
miktarlar1 ppm olarak (3) s6yledir: arpa 7.6, sar1 musir 3.4, pamuk tohumu kiispesi
16-18, keten tohumu kiispesi 25-26, soya kiispesi 18-36, kepek 10, bugday 0-10
ve aygicegi kiispesi 3.5.

Vucutta bakir metabolizmasi molibden, ¢inko, demir ve inorganik siilfatla
karsilikl: etkilesme gosterir. Yemlerdeki bakir diizeyi normalin altina indiginde,
1-2 ppm molibden bile hayvanlarda zehirlenmeye yol agabilir. Bakir diizeyi nor-
mal sinirlan iginde kaldiginda bile sigirlar 5-6 ppm ve koyunlar 10-12 ppm
molibdenle zehirlenebilirler (6,8,13,21). Gevisenler diginda, yemlerdeki ¢inko ve
demir bakirin metabolizmasini 6nemli dlgiide etkiler; her iki mineral de bakira
kars1 koruyucu etki olustururlar. Ayni durum inorganik siilfat igin de gegerlidir
(7,11,15,22).

Yukaridaki etkilesmeler dikkate alindiginda, yemlerdeki bakir ve molibdenin
yol asabilecegi etkilesmeler yoniinden her iki metalin birlikte diistiniilmesi ve
degerlendirilmesi gerektigi ortaya gikar. Ancak, bazi laboratuvar imkansizliklar
sebebiyle, bu ¢alismada molibden analizi yapilamamistir. Yem ve yem
hammaddelerinde belirlenen verilerin yukarida sunulan kaynakga verileriyle
" karsilastirilmasi sonucunda, analiz edilen érneklerdeki bakir diizeylerinin
hayvanlarin ihtiyacini karsilamaktan 6teye diisitk oldugu, bu durumun hayvanlarn,
basta molibden olmak iizere, bazi mineral maddelere duyarliligini artirabilecegi
ve bu sebeple hayvanlarin ihtiyacimi karsilayacak sekilde yemlerin bakirli
bilesiklerle desteklenmesi gerektigini ortaya koymugtur.

Demir: Demir yer kabugunun olusumuna katilan dérdiincii elementtir;
topraktaki diizeyi ortalama 50-60g/kg arasinda degisir (15). Canlilar igin temel
bir element olan demir, hemoglobin (Hb) ve miyoglobin yaninda, sitokromlar,
sitokrom oksidazlar, katalaz ve diger bir gok enzimin yapsina girer. Viicuttaki
demirin yaklagik 2/3'ta Hb’de bulunur; demir eksikligi kendisini 6ncelikle alyuvar
yapiminda aksama ve béylece anemi ile gosterir (2,5). Demir viicuda girisi ve
cikigt son derece sinirli olan bir maddedir; viicutta demir sanki kapali bir sistem
icinde tekrar tekrar kullamlir ve viicut demir yiikiiniin yilda ancak %10 kadari
kaybolur. Boylece, vucut demiri son derece ekonomik sekilde kullanir; yani,
ciddi bir kan kaybi veya demir eksikligi olmadik¢a anemi ile karsilagilmayacagi
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gibi, yem veya besinlerle alinacak fazla miktardaki demirin sindirim kanalindan
emilmesine kars1 da mukozal blok diye bilinen bir mekanizmayla gerekli koruyucu
tedbiri almis durumdadir (2). Bu sebeple, fazla miktarda alinmus olsa bile, demir
sindirim kanalindan sinirlt 6l¢iide emilir.

Hayvan tiirlerine ve yetistirme durumuna gore degismek iizere, yemlerde
bulunacak 40-100 ppm arasinda demir onlarin ihtiyacin (besi-siit yemlerinde 50
ppm, kanatli yemlerinde 40-85 ppm, koyun yeminde 40 ppm ve buzagi yeminde
100 ppm) kargilamaya yeterli olmaktadir; ama, yemlerde 1250 ppm’e kadar
demirin bulunmasina da izin verilmektedir (26). Hayvanlarda yem hammaddesi
olarak kullanilan bazi tarim tiriinleri ve maddelerde bulunan demir miktarlari
ppm olarak (3) s6yledir: arpa 50, sari misir 35, pamuk tohumu kiispesi 100-110,
balik unu 360-440, et-kemik unu 500, sorghum 52, soya kiispesi 120-160, aygigegi
kiispesi 35, keten tohumu kiispesi 200-300, kepek 170 ve bugday 40-50.

Hayvanlarin giinliik ihtiyact ve yem hammaddelerinde bulunan degerler
dikkate alindiginda, yem hammaddelerinde 6lgiilen demir diizeylerinin genellikle
diisik ama karma yemlerdeki demir degerlerinin hayvanlarin ihtiyacin
karsilayabilecek boyutlarda oldugu ve hayvanlar i¢in yemlerde bulunan demirden
ileri gelebilecek bir zehirlenme tehlikesinin bulunmadigi sonucuna varilmistir.

Manganez: Bu yer kabugunda en ¢ok bulunan onikinci mineral maddedir;
topraktaki diizeyi ortalama 950 ppm dolayindadir (15). Manganez viicutta bir
¢ok enzimin (glikosil transferaz, piruvik karboksilaz gibi) yapisina girer; bunlardan
ozellikle glikosil transferaz kikirdak dokunun temel yapi taglarindan olan
mukopolisakkarid kondroitin siilfatin sekillenmesinde gérev yapar. Kanatlilar
disinda, hayvanlarda manganez noksanligiyla pek karsilasiimaz; kanatlilarda ise
goriilen noksanlik perosis diye bilinen bir kemik hastaligina yol acar. Yemlerde
bulunacak 25-60 ppm manganez (koyunlar i¢in 40 ppm, kanatlilar i¢in 25-60
ppm, sigirlar igin 50 ppm) hayvanlarin ihtiyacini karsilamaya yeterli olmakta ve
250 ppm’den fazla bulunmamasi 6nerilmektedir (26). Yem ve otlarda hayvanlann
normal olarak ihtiyacini karsilayabilecek miktarlarda manganez bulunur. Baz
yem hammaddelerinde bulunan manganez miktarlar1 ppm olarak (3) soyledir:
arpa 16, kan unu 5, san misir 4, pamuk tohumu kiispesi 20, keten tohumu kiispesi
40, et-kemik unu 12, sorghum 13, soya kiispesi 27-32, aygigegi kiispesi 22-23,
bugday 62 ve kepek 100.

Yukaridaki kaynakga verileriyle karsilastirildiginda, yem ve yem
hammaddelerinde belirlenen manganez degerlerinin hayvanlarin genellikle
ihtiyacim karsilayacak diizeylerde olmadigi, bu yonden yemlerin dekteklenmesi
gerektigi sonucuna varilmistir.
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Magnezyum: Bu yer kabugunda en gok bulunan yedinci mineral maddedir;
topraktaki diizeyi ortalama 23 g/kg’dir (15). Ozellikle baklagil ve gayir otlar1 gibi
bitkiler magnezyum bakimindan zengin (bunlar 1 g/kg’dan fazla magnezyum
igerirler) olduklarindan, hayvanlarda magnezyum eksikligiyle pek karsitasiimaz.
Sagilanlar diginda kalan hayvanlarin yemlerinde 600 ppm’den fazla magnezyum
bulundugunda, bunlarin ihtiyaci hemen hemen karsilanir; sagilan hayvanlarin
yemlerinde ise magnezyum diizeyi 2000 ppm olmalidir (26). Viicuttaki gorevi
tam bilinmemekle beraber, magnezyumun yiiksek enetjili fosfat taginmasinda
gorev yapan bir ¢ok enzimin yardimci-faktorii oldugu, sinir uyarisinin iletilmesi
ve noro-muskiiler kavsaklardan gegisinde rol oynadigi, noksanligi halinde ise
asir1 uyarilarin gorildiigii bilinmektedir (5,26). Normal olarak bazi yem
hammaddelerinde bulunan magnezyum diizeyleri ppm olarak (3) s6yledir: arpa
1200, kan unu 2200, sar1 misir 1300, pamuk tohumu kiispesi 4000, balik unu
1000, et-kemik unu 11300, keten tohumu kiispesi 6000, sorghum 2000, soya
kiispesi 2500, aygigegi kiispesi 7500, bugday 1000 ve kepek 2600.

Yem ve yem hammaddelerinde belirlenen magnezyum diizeylerinin, yukarida
verilen kaynakga verilerle karsilastirilmasi sonucunda, hayvanlarin ihtiyaglarini
karsilayabilecek boyutlarda oldugu sonucuna varilmigtir.

Nikel: Bu yer kabugunda ortalama 80 ppm diizeyinde bulunan bir elementtir.
Ekilebilir alanlardaki diizeyi 3-1000 ppm arasinda degisir. Ama, endiistriyel -
kirliligin s6z konusu oldugu alanlarda topraktaki diizeyi 200-3500 ppm’e kadar
¢ikabilir (9). Bitkisel besinlerdeki nikel diizeyi normal olarak ortalama 0.3 mg/
kg’dir (12). Bazi besin maddelerinde bulunan nikel diizeyi ppm olarak (9) s6yledir:
cavdar 0.2-2.7, bugday 0.16-1.3 ve kara bugday 6.45.

Gevisenler diginda, viicutta nitelin 6nemi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.
.Gevisenlerde nikel rumen bakteri florasi igin gerek duyulan ve boylece sindirim
olay1 i¢in gerekli olan bir mineral madde olarak dikkat geker. $oyleki, urolitik
bakterilerde tireaz, metanorjenik bakterilerde faktor F43o ve diger bir ¢ok
bakteride hidrojenaz etkinligi igin nikele gerek duyulur. Boylece, gevisenlerde
yemlerin az miktarda nikelle desteklenmesi yemden yararlanmay: ve canli agirlik
kazancini artirir (24).

Nikel sindirim kanalindan son derece az emildiginden, ¢ok yiiksek miktarlarda
alinmis olsa bile, hayvanlarda genellikle istenmeyen etkilere yol agmaz. Oyleki,
yeme 250 ppm diizeyinde katilip 16 ay siireyle verilen nikelin ratlarda gelisme
ve genel durum tizerinde olmsuz bir etkisi olmamaktadir (9).

Yem ve yem hammaddelerinde belirlenen nikel diizeylerine bakildiginda, bu
miktarda nikel igeren yemlerin hayvanlar iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi
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olmayacag1 sonucuna varilmigtir.

Yem ve yem hammaddelerinde belirtilen mineral maddeler yoniinden yapilan
analiz bulgularinin degerlendirilmesi neticesinde, hayvanlar igin bu maddelerden
ileri gelecek herhangi bir zehirlenme tehlikesinin bulunmadigl, aslinda karma
yemlerin mineral maddeler bakimindan noksan bulundugu ve bu yénden ileri
gelebilecek noksanlik belirtilerini engellemek igin yemlerin mineral maddelerle
desteklenmesi gerektigi sonucuna vartlmstir.
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