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SÜTE KATILAN MANNAN-OLİGOSAKKARİT VE KROMUN BUZAĞILARDA
PERFORMANSA VE BAZI KAN PARAMETRELERİNE ETKİSİ*

Effects of Mannan Oligosaccharides and Chromium on Performance and
Some Blood Levels Parameter  of Calves Consuming Milk

Selim SIRAKAYA1, Osman KÜÇÜK2

Özet: Bu çalışmanın amacı buzağılara süt ile birlikte
verilen mannanoligosakkarit (MOS) ve kromun (Cr)
buzağı performansına etkisinin değerlendirilmesidir.
Çalışmada 3 grup halinde, her grupta 20 adet olmak
üzere toplam 60 adet yeni doğmuş Holstein buzağı
kullanılmıştır. Buzağılara doğduktan sonra 3 gün
kolostrum verilmiştir. Üçüncü günden sonra
buzağıların canlı ağırlıkları alınarak sütten kesilinceye
kadar kaliteli yonca ve buzağı başlangıç yemi her
grupta olmak üzere süt ya da MOS (6 gr/gün/baş) ya
da MOS+Cr (6 gr MOS/gün/baş + 0.5 ppm Cr/gün/
baş) ilaveli süt tüketmeleri sağlanmıştır. Grupların
başlangıç canlı ağırlıkları arasında ve çalışma sonu
canlı ağırlıkları arasında önemli fark bulunmamıştır (P
> 0.39). Kombinasyon şeklinde buzağılara verilen
MOS ve Cr’nin daha büyük kalça yüksekliği (P = 0.01),
çapraz vücut uzunluğu (P = 0.009) ve kalça ölçüsü (P
= 0.001) sağladığı belirlenmiştir. Göğüs ölçüleri
buzağı grupları arasında farklılık göstermemiştir (P >
0.05). Serum kalsiyum ve kolestrol düzeyleri hem MOS
uygulanan hem de MOS+Cr uygulanan grupta yüksek
bulunmuştur (P = 0.001). Glikoz ve protein düzeyi
gruplar arasında farklı bulunmamıştır (P > 0.05). Tek
başına MOS’un etkisi olmamakla birlikte, krom ile
kombine kullanıldığında performans artışı ve kan
parametreleri bakımından olumlu sonuçlar alınmıştır.
Çalışma sonuçlarına göre yeni doğan buzağıların
sütlerine MOS ve kromun, sırasıyla 6 gr/gün ve 0.5
ppm/gün düzeyinde kombine şekilde ilave edilmelerinin
uygun olacağı düşünülmüştür.

Anahtar kelimeler: Mannanoligosakkarit, krom,
buzağı, performans

Summary: The objective of the study was to
investigate the effects of mannanoligosaccharides
(MOS) and chromium (Cr) on performance of
calves consuming milk. A total of 60 Holstein calves
were fed colostrums on first 3 days after delivery
and assigned into 3 groups 20 per group, namely
control (no supplement, only milk),  milk plus MOS
(6 g/day/head)), and milk plus MOS plus Cr (0.5
ppm/day/head) along with alfalfa and starter diet in
all groups until weaning. Body weight changes
were similar between groups (P > 0.39). A
combination of MOS and Cr in milk provided more
growth in terms of hip heights (P = 0.01), body
length (P = 0.009), and hip widths (P = 0.001).
Heart girths were similar among groups (P > 0.05).
Both serum Ca and cholesterol concentrations were
greater when either MOS alone (P = 0.001) or
MOS plus Cr was offered to the calves (P = 0.002).
Serum glucose and protein concentrations remained
unchanged with treatments (P > 0.05). Although
MOS itself is not effective, when it is combined with
Cr, the performance improved. New born calves
could be supplemented with MOS at 6 g/day with Cr
at 0.5 ppm for a better growth performance.
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Mannan oligosakkarit (MOS), Saccharomyces
cerevisae adlı mayanın hücre duvarından elde edi-
len mannan temelli ve beta glukanlar bakımından
da zengin bir katkı maddesidir (1). MOS genç hay-
vanların bağırsaklarında patojen mikroorganizma-
ların kolonizasyonunu sınırlamakta ve bu yolla
hayvanları hastalıklara karşı daha dirençli kılmak-
tadır (2). Krom (Cr) belirli enzimlerin aktivasyonu
ve nükleik asitlerin dengesinin sağlanması için
gerekli esansiyel bir elementtir. Krom insülin ben-
zeri bir etkiye sahip olup, hücre zarlarının glikoz
geçirgenliğini artırmaktadır. Bu nedenle, son za-
manlarda krom için “Glikoz Tolerans Faktörü
(GTF)” ifadesi kullanılmaktadır. Kromun organiz-
madaki esas fizyolojik rolü, GTF’nin yapısında yer
almasından ileri gelir (3). Glinsmann ve Mertz (4)
tarafından domuz böbreğinden elde edilen GTF’nin
ratlarda bozulmuş glikoz toleransını düzelttiği gö-
rülmüş ve bunun aktif yapı taşının krom olduğu
tespit edilmiştir. İnsanlar, sıçanlar, fareler ve bö-
cekler üzerinde yapılan bazı deney sonuçları, kro-
mun önemli bir besin olduğunu ve krom eksikliği-
nin psikolojik ve biyokimyasal semptomlara neden
olacağını göstermiştir (5,6). Bu çalışmanın amacı
buzağılara süt ile birlikte verilen MOS ve Cr’nin
buzağı performansına etkisinin değerlendirilmesi-
dir.

GEREÇ VE YÖNTEM
Bu çalışmada hayvan materyali olarak 3 günlük
yaşta Holstein ırkı ineklerden doğmuş 60 adet sağ-
lıklı buzağı (eşit sayıda erkek ve dişi) kullanılmış-
tır. Çalışma etik kurul onayı ile gerçekleştirilmiştir.
Buzağılara rutin olarak ilk 3 gün hayvanların içe-
bildiği kadar kolostrum içirilmiştir. Çalışmada kul-
lanılan buzağıların canlı ağırlıklarının birbirine
yakın olmasına dikkat edilmiştir. Krom kaynağı
olarak krom-metiyonin (MiCroPlex 1000, Zinpro,
USA), MOS kaynağı olarak ise ExcelMOS
(Kocaeli, Türkiye) ticari isimli bir preparat kulla-

nılmıştır. Çalışmada buzağılar 20’şerli 3 gruba
ayrılmıştır. Buzağılara ilk üç gün kolostrum, daha
sonra süt, kaliteli yonca ve bileşimi Tablo I’de su-
nulan buzağı başlangıç yemi verilmiştir. Birinci
grubun sütüne hiçbir saplement ilave edilmemiş ve
kontrol grubu (K) olarak çalışılmıştır. İkinci gru-
bun (K + MOS) sütüne 6 gram/gün
mannanoligosakkarit ilave edilmiştir. Üçüncü gru-
bun (K + MOS + Cr) sütüne ise 6 gram/gün MOS
ve 0,5 ppm/gün Cr ilave edilmiştir. Etken madde
(Cr, MOS) ilavesi, çalışmanın yapıldığı işletmede
(Saray Halı – Damızlık Süt Sığırcılığı İşletmesi,
Kayseri/Develi) iglo sistemlerine dayalı ve buzağı
kimliklerini okuyarak canlı ağırlığı ölçüsünde süt
salınımı yapan H&L isimli bilgisayar ve otomatik
sistemleri ile gerçekleştirilmiştir. Çalışma 56 gün
sürdürülmüştür.

Vücut ağırlıkları ve iskelet gelişimi doğumdan
itibaren haftalık olarak 8. haftaya kadar takip edil-
miştir. İskelet gelişimi, literatürde belirtilen kriter-
lerden göğüs ölçüsü, boy (cidago yüksekliği) ve
kalça genişliği alınarak ölçülmüştür (7). Çalışma-
nın başlangıcında ve sonunda bütün buzağılarda
vena jugularisten 5’er cc kan örneği alınmış, he-
men sonra kanlar 3000 devir/dakika hızında 10
dakika santrifüj edilerek serumlar ayrılmıştır. Elde
edilen serum örnekleri -20 °C de analiz edilinceye
kadar saklanmış ve analiz sırasında, oda ısısında
çözündürülerek kalsiyum, fosfor, glikoz, trigliserit
ve kolesterol analizleri yapılmıştır. Analizler, kit
(Chema) yardımı ile ve ilgili analizin öngördüğü
dalga boyu aralığında spektrofotometre (Shimadzu
UV-1700) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalış-
mada kullanılacak yem maddeleri, süt ve
rasyonların besin madde miktarları AOAC (8) de
belirlenen analiz metotlarına göre 3 paralelli olarak
belirlenmiştir. İstatistiksel analizler SAS istatistik
paketi ve data GLM kullanarak ANOVA ile yapıl-
mıştır (9). Gruplar arasındaki farklar Duncan’s
multiple range testi ile belirlenmiştir (9).
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BULGULAR

Başlangıçtaki canlı vücut ağırlıkları ve çalışma
sonundaki canlı vücut ağırlıkları açısından gruplar
arasında anlamlı fark bulunmamıştır (P > 0.39)
(Tablo II). Buzağıların cidago yükseklikleri başlan-
gıçtan farklı olup kontrol grubundaki buzağılara ait
cidago yüksekliği diğer gruplara oranla daha yük-
sek bulunmuştur. Ancak, cidago yüksekliklerindeki
fark (son-başlangıç) değerlendirildiğinde kombi-
nasyon şeklinde verilen MOS+Cr’un daha fazla

büyüme sağladığı görülmüştür (P = 0.01). Buzağı-
ların kalça ölçüsü için çalışma başlangıcı ve sonu
farklar kontrol grubu bulunan buzağılara oranla
MOS ve MOS+Cr verilen gruplarda daha fazla
bulunmuştur (P = 0.001). Göğüs ölçüleri için buza-
ğı grupları arasında fark gözlenmemiştir (P >
0.05). Çalışma sonunda çapraz vücut uzunluğu iki
saplementin kombine edildiği (MOS+Cr) grupta
diğer gruplara oranla daha yüksek bulunmuştur (P
= 0.009). Buzağılara verilen krom ve MOS’un gli-
koz ve protein hariç, serum parametrelerinden di-
ğerleri üzerinde etkili olduğu belirlenmiştir (Tablo
III).

Tablo I. Buzağı başlangıç yeminin bileşimi ve metabolik enerji
(ME), ham protein (HP), kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) içeriği

Arpa 28.0

Mısır 26.0

Soya Tohumu Küspesi (% 46 HP) 17.5

Buğday kepeği 17.2

Melas 5.0

Ayçiçeği Tohumu Küspesi 4.4

Mermer tozu 1.0

Tuz (NaCl) 0.5

Vitamin-mineral karışımı* 0.4

Metabolik enerji, Kcal/kg 3000

Ham protein, % 22

Kalsiyum, % 1

Fosfor, % 0.6

Yem Maddesi %

*Vitamin-mineral karışımı içeriği (her kg’da): Vitamin A 15.000.000
IU, Vitamin D3 4.000.000 IU, Vitamin E 20.000 mg, Vitamin B1
4.000 mg, Vitamin B2 10.000 mg, Nicotin amid 20.000 mg,
Cal-D-Pan 15.000 mg, Vitamin B6 5.000 mg, Vitamin B12 20 mg,
D-Biotin 50 mg, Cholin 200.000 mg, Mangan (MnSO4) 50.000 mg,
Demir (FeSO4) 50.000 mg, Çinko (ZnO) 50.000 mg, Bakır (CuSO4)
10.000 mg, Iyot 200 mg, Kobalt 200 mg, Selenyum 200 mg.
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Tablo II. Sadece süt, süt + MOS, süt + MOS + Cr ile beslenen sırası ile K, K + MOS, K + MOS + Cr
gruplarının bazı vücut parametrelerinin çalışma öncesi ve sonrası değerleri

K (n=20)
(X±SD)

K + MOS (n=20)
(X±SD)

K+MOS+Cr (n=20)
(X±SD)

p

Vücut ağırlığı

İlk canlı ağırlık, kg 40,50±1,04 42,63±2,24 42,16±1,79 0.50

Son canlı ağırlık, kg 61,42±3,43 65,33±2,56 64,52±2,86 0.39

Fark, kg 20,92±1,84 22,69±0,99 22,36±1,69 0.62

Cidago yüksekliği

İlk cidago yüksekliği, cm 74,78±0,30b 80,36±0,79a 78,71±0,86a 0.001

Son cidago yüksekliği, cm 81,00±1,46b 84,64±2,03a 85,43±1,06a 0.008

Fark, cm 6,21±0,25a 4,28±0,63b 6,71±0,51a 0.01

Kalça ölçüsü

İlk kalça ölçüsü, cm 21,00±0,11a 19,78±0,26a 20,21±0,29ab 0.004

Son kalça ölçüsü, cm 24,00±0,34b 24,25±0,27ab 24,93±0,30a 0.07

Fark, cm 3,00±0,26b 4,46±0,35a 4,71±0,27a 0.001

Göğüs ölçüsü

İlk göğüs ölçüsü, cm 82,21±1,06 83,14±1,45 83,21±0,97 0.74

Son göğüs ölçüsü, cm 94,36±0,99 96,21±1,13 95,36±1,20 0.46

Fark, cm 12,14±0,79 13,07±0,82 12,14±0,74 0.63

Çapraz vücut uzunluğu

İlk uzunluk ölçüsü, cm 65,43±1,01 65,93±0,94 67,64±0,89 0.19

Son uzunluk ölçüsü, cm 74,78±0,98b 74,28±0,99b 79,00±1,03a 0.01

Fark, cm 9,36±0,71b 8,36±0,69b 11,36±0,70a 0.009

Gruplar

a,b her bir parametre için aynı satırda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (P < 0,05).
* K: sadece süt; K+MOS: süte MOS ilavesi (6 gr/gün, ExcelMOS); K+MOS+Cr: süte MOS ve Cr ilavesi
(6 gr/gün, ExcelMOS) + 0,5 ppm krom ilavesi (MicroPlex 1000).
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Serum kalsiyum konsantrasyonu hem MOS uygu-
lanan, hem de MOS+krom uygulanan grupta kont-
rol grubuna göre yüksek bulunmuştur (P = 0.001).
Fosfor konsantrasyonu ise MOS+Cr grubunda di-
ğer gruplara oranla daha yüksek bulunmuştur (P =
0.002). Serum kolesterol konsantrasyonu da MOS
ve MOS+Cr uygulanan gruplarında yükselmiştir (P
= 0.002). Serum trigliserit konsantrasyonları MOS
uygulamasıyla ile yükselmiştir (P = 0.004). Çalış-
ma sonu glikoz ve protein konsantrasyonları grup-
lar arasında farklılık göstermemiştir (P > 0.36).

TARTIŞMA

Bu çalışmanın sonucunda her ne kadar gruplar ara-
sında canlı ağırlık farkı gözlenmese de özellikle
MOS ve Cr kombinasyonu iskelet gelişimini artır-
mıştır. Çapraz vücut uzunluğu, cidago yüksekliği
ve kalça ölçüsü kombinasyon şeklinde MOS ve
krom saplementinin birlikte verildiği buzağılarda
en yüksek düzeyde bulunmuştur. Tek başına MOS

sadece kalça öçlüsünü artırmış; ancak diğer büyü-
me parametrelerine etki etmemiştir. Literatürde
MOS ile yapılan çalışma sonuçları sunulan bulgu-
lar ile yaklaşık olarak paraleldir. Heinrichs et al.
(10) 51 gün süre ile 72 adet buzağıda, buzağı baş-
langıç yemlerinde antibiyotik (400 gr/ton
neomycin + 200 gr/ton oksitetrasiklin) ya da MOS
(4 gr Bio-MOS/baş/gün) kullanmışlar ve günlük
canlı ağırlık artışında bir fark gözleyememişlerdir.
Bu araştırmacılar (10) cidago yüksekliği artışı,
kalça genişliği değişimi ve göğüs ölçüsünde de
önemli farklılıklar bulamamışlardır. Sunulan bul-
gular ışığında, tek başına MOS uygulandığında
herhangi bir etki gözlenmezken, MOS + Cr kombi-
ne edildiğinde büyümede artış gözlenmiştir.
Besong et al (11) 24 adet Holstein inek
rasyonlarına doğum öncesi 30 gün ve doğum son-
rası 60 gün boyunca hayvan başı günlük 0,8 mg
krom pikolinat (CrPic) ilave etmişler ve bu uygula-
manın kuru madde tüketimi ve süt verimini artırdı-
ğını; ancak süt komposizyonunu değiştirmediğini
bildirmişlerdir. Bunting et al (12) 58 gün boyunca

Tablo III. Sadece süt, süt + MOS, süt + MOS + Cr ile beslenen sırası ile K, K + MOS, K + MOS + Cr
gruplarının çalışma sonrasında bazı kan parametrelerinin değerleri

Gruplar

K (n=20)
(X±SD)

K + MOS (n=20)
(X±SD)

K+MOS+Cr (n=20)
(X±SD)

p

Ca, mg/dl 8,07±0,62b 10,2±0,60a 11,34±0,54a 0.001

P, mg/dl 7,48±0,61b 8,45±0,55b 10,33±0,50a 0.002

Protein , g/dl 4,14±0,35 4,81±0,38 4,83±0,27 0.20

Kolesterol, mg/dl 62,93±6,70b 89,32±5,69a 89,24±5,91a 0.002

Trigliserit, mg/dl 91,41±8,67b 119,56±7,90a 81,54±8,91b 0.004

Glikoz, mg/dl 85,59±5,29 85,56±6,32 75,41±5,74 0.36

a,b her bir parametre için aynı satırda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (P < 0,05).
K: sadece süt; K+MOS: süte MOS ilavesi (6 gr/gün, ExcelMOS); K+MOS+Cr: süte MOS ve Cr ilavesi
(6 gr/gün, ExcelMOS) + 0,5 ppm krom ilavesi (MicroPlex 1000).
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ortalama 98 kg canlı ağırlığında 10 Holstein ırkı
kısırlaştırılmış erkek danaların 0,53 mg/kg krom
pikolinat içeren bazal rasyonlarına  oranla daha
yüksek oranda krom (0,90 mg/kg krom pikolinat)
ilave etmişler ancak danaların gelişiminin ve yem
tüketiminin etkilenmediğini tespit etmişlerdir. Ben-
zer şekilde iki farklı çalışmada araştırmacılar
(13,14) Holstein ırkı buzağı yemlerine değişen
sürelerde (53-87 gün) CrPic (1 mg/baş/gün),
CrNic  ve CrCl3 (0.71 gr/gün/baş) ilave etmişler
ancak buzağıların gelişiminin ve yem tüketiminin
bu uygulamalardan etkilenmediğini saptamışlardır.
Bu çalışmada tek başına MOS un etkisiz olduğu
ancak Cr ile kombine halde süte katıldığında büyü-
me parametrelerini olumlu etkilediği tespit edilmiş-
tir.

Çalışmada elde edilen bulgulara göre MOS tek
başına ya da Cr ile kombine halde kullanıldığında
serum Ca, P ve kolesterol konsantrasyonlarını artır-
mış; ancak serum protein ve glikoz konsantrasyon-
ları değişmemiştir. Literatürde (12) bu çalışma
sonuçlarına uygun bilgi mevcuttur. Bunting et al
(12) Holstein ırkı kısırlaştırılmış erkek danaların
bazal rasyonlarına yüksek oranda krom ilave etmiş-
ler plazma kolesterol konsantrasyonunun ilk 4 haf-
tada düştüğü, ancak plazma glikoz, insülin, üre N’u
ve total protein konsantrasyonlarının değişmediğini
gözlemişlerdir. Yine bu çalışma sonuçlarına paralel
olarak Heinrichs et al (10) MOS ilavesi ile besle-
dikleri buzağıların toplam kan proteini ve kan üre
azotu konsantrasyonlarında MOS verilmeyen grup-
lara oranla bir fark tespit edememişlerdir.

Kromun fonksiyonu insan ve hayvanlar için glikoz
tolerans faktörü olarak ortaya çıkmaktadır (15).
Krom, glikoz tolerans faktörü olarak bilinir ve gli-
kozun hücre içine alınmasına yardımcı olur (16).
İnsüline yardımcı olan kromun, serum glikoz düze-
yini de düşürmesi beklenirdi ancak mevcut çalış-
mada bu gözlenmemiştir. Kromun, sütten kesilmiş
ve mısır ağırlıklı yem ile beslenen buzağıların

rasyonlarına ilave edildiğinde glikoz clearance
oranını artırdığı ve glikoz yarılanma zamanını (half
–life) azalttığı tespit edilmiştir (15).

Bu çalışma sonuçları göstermiştir ki, MOS tek ba-
şına büyüme performansını olumlu etkilemiş ancak
krom ile kombine durumda kullanıldığında daha
çok performans artışına neden olmuştur. Çalışma
sonuçlarına göre yeni doğan buzağıların sütlerine
MOS ve kromun, sırasıyla 6 gr/gün ve 0.5 ppm/gün
düzeyinde kombine şekilde ilave edilmelerinin
uygun olacağı düşünülmüştür.
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