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Ruminantlarin Beslenmesinde Organik iz Mineraller
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Ozet: Organizmada vitamin sentezi, hormon iiretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basincin
diizenlenmesi, kollagen olusumu, doku sentezi, O, taginimi, enerji iiretimi ve biiylime, délerme ve
saglik gibi pek ¢ok onemli fizyolojik isleyis i¢in mutlak gerekli olan iz mineraller, hayvanlarin
rasyonlarina, geleneksel olarak inorganik tuzlar formunda katilmaktadir. Ancak son yillarda,
ruminantlarin rasyonlarinda organik iz minerallerin kullanimina yonelik yogun bir ilgi vardir. Bu
ilginin nedeni, organik iz mineral katkili rasyonu tiikketen ruminantlardaki gelisme, {ireme, siit
verimi ve saglik iizerine gozlenen iyilestirici etkileri ortaya koyan g¢aligmalardir. Nitekim bu
makalede, mevcut ticari organik iz minerallerin ¢esitli tiplerinin tanimlanmasi ile bunlarin
ruminantlarin beslenmesinde kullanilabilirligi ve goézlenen fiziksel etkileri {izerinde durulmasi
amaglanmgtir.

Anahtar sozciikler: Organik iz mineraller, ruminantlar
Organic Trace Minerals in Ruminant Nutrition

Abstract: Trace minerals which are essential for many physiological processes including vitamin
synthesis, hormone production, enzyme activity, regulation of cell osmotic pressure, collagen
formation, tissue synthesis, oxygen transport, energy production in organism and growth,
reproduction and health, conventionally are added to animal diets in form inorganic salts. But in
recent years, there is an intensive interest about use of organic trace minerals in ruminant diets.
The reason for this interest is the studies which implicate the observed improving effects on
growth reproduction, milk production and health of ruminants that consume diets with organic
trace mineral supplement. Thus, the aim of this article is to focus on describing various types of
commercially available organic trace minerals and their usage in ruminant nutrition and observed
physical effects.
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Giris

Organizmadaki miktarlar1 (% 2-5) organik besin maddeleri kadar fazla olmasa da, insan
ya da hayvan viicudu 60’a yakin inorganik madde ihtiva etmektedir. Kimi arastiricilara
gore 29°u, kimilerine gore 40’1 esansiyel kabul edilen bu inorganik maddelerden viicut
agirhiginin  yaklagik %0.55° ni olusturan iz mineraller; organizmadaki bu diisiik
konsantrasyonlarina ragmen, vitamin sentezi, hormon iiretimi, enzim aktivitesi, hiicre
ozmotik basincin diizenlenmesi, kollagen olusumu, doku sentezi, O, tasmmimi, enerji
tiretimi ve biiyiime, dolerme ve saglk gibi pek cok onemli fizyolojik isleyisin yani
yasama olaymm siirekliligi i¢in mutlak gereklidirler. Bu gereklilik saglanmadig
takdirde, hayvan agisindan siddetli biyolojik problemler ve iiretici agisindan da ciddi
ekonomik kayiplar ortaya ¢ikacaktir (Spears,1996; Arthur,2000).

Hayvanlarin rasyonlarina iz mineraller, geleneksel olarak inorganik tuzlar formunda
katilmaktadir. Ancak son yillarda, ruminantlarin rasyonlarinda organik iz minerallerin
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kullanimina yo6nelik yogun bir ilgi vardir. Bu ilginin nedeni, organik iz mineral katkili
rasyonu tiiketen ruminantlarda goézlenen geligsme, iireme, siit verimi ve saglk {izerine
iyilestirici etkileri ortaya koyan caligmalardir (Spears, 1989; Spain ve ark.,1993;
Arthur,2000; Uchida ve ark.,2001). Bu amacla, burada mevcut ticari organik iz
minerallerin ¢esitli tiplerinin tanimlanmasi ile bunlarin ruminantlarin beslenmesinde
kullanilabilirligi ve g6zlenen fiziksel etkileri lizerinde durulacaktr.

Organik iz Mineral Katkilari

Hayvanlarin rasyonlarina katilan iz mineraller; Siilfat (SO,), Oksit (O,), Karbonat (CO;)
ve Klorit (Cl,) formunda inorganik yapida ya da Kompleks, Selat, Proteinat,
Polisakkarit ve Organik asit formunda organik yapida bulunurlar. Organik yapidaki bu
mineraller, Amerikan Yem Kontrol Birligi (AAFCO) tarafindan asagidaki gibi
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya ragmen, pazarlanan mevcut organik iz minerallerin
¢ogu, ligandlarin tipine bagli olarak degisen yapidaki kompleksler, selatlar ya da
proteinatlardan ibarettir. Organik iz minerallerin gelisimi ve pazarlanmasi, bunlarin
daha biyolojik kokenli olmalar1 ya da viicutta olusan formlarinin inorganik kaynaklara
gore daha benzer olduklar1 savinda odaklanmigtir. Nitekim organizmada iz mineraller,
tamamen organik kompleksler ya da selatlar formunda gorev alarak serbest inorganik
iyonlar seklinde gorev yapmazlar. Metal kompleks ya da selatlarin, sindirim kanalinda
stabil olduklar1 ve bdylece absorbsiyonunu engelleyebilecek diger rasyon komponentleri
ile kompleks yapi olusturmaktan korunduklari i¢in daha fazla absorbe edildikleri
bildirilmektedir (Spears,1996; Puchala,1999; Uchida,2001). Diger yandan yemlerdeki
dogal olarak olusan iz mineraller de, esasen organik kompleks ya da selat formunda
mevcutturlar. Dolayisiyla inorganik iz minerallerden yararlanma, hayvanin bunlar
biyolojik olarak aktif formlarina ¢evirme yeteneklerine baglidir.

AAFCO’ye gore Organik Iz Minerallerin tanimlanmast

- Metal Aminoasit Kompleksleri; aminoasitlerle ¢6ziinebilir bir metal (mineral) tuzun
birlesmesinden olusan tiriinlerdir.

- Metal Aminoasit Selatlari; diizenli kovalent baglar olusturacak sekilde, 1 mol metalin
1/3 mol aminoasit ile arasinda meydana gelen reaksiyon sonucu olusan tiriinlerdir.

-_Metal Proteinatlar; birka¢ aminoasit ya da kismen hidrolize proteinle ¢dziinebilir bir
metal tuzun birlesmesinden olusan {iriinlerdir.

- Metal Polisakkarit Kompleksleri; bir polisakkarit soliisyonu ile ¢dziinebilir bir metal
tuzun birlesmesinden olusan {irtinlerdir.

- Metal Organik Asit Kompleksleri; birka¢ organik asit ile ¢dziinebilir bir metal tuzun
birlesmesinden olusan tirlinlerdir.

Yapilan bu tanimlamaya gore, mevcut ticari Metal Aminoasit Kompleksleri ; Zn-
Metionin, Zn-Lisin, Mn-Metionin, Fe-Metionin ve Cu-Lisin’dir. Bunlardan agirlikli
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olarak Zn-Metionin ile pek ¢ok ¢alisma yapilmasina ragmen, Zn-Lisin ve Fe-Metionin
ile ilgili yayinlanmusg bir aragtirma yoktur.

Zn-Metionin: Yapilan ¢aligmalar, bu kompleksin rumende bozulmadan kalabildigini ve
cinkonun da inorganik formundan daha diisiik diizeyde bir ¢oziinemeyen kompleks
seklinde mikroorganizma ya da yem partikiillerine baglandigini gostermistir. Nitekim
kuzularda Zn-Metionin ve ZnO’ deki ¢inkonun biyolojik yararlilig1 iizerine yapilmig bir
calismada; c¢inkoca yetersiz yari saflastirilmig bir rasyonla ya da kuruot temeline dayali
bir rasyonla yemlemede her iki ¢inko kaynagindaki Zn’nun benzer diizeyde absorbe
edildigi, ancak daha sonra farkli sekilde metabolize oldugu saptanmistir (Spears,1989).
Ayni arastiricinin geligmekte olan diivelerde, Zn-Metionin ve ZnO kaynakli ve musir
silaj1 temeline dayal1 bir rasyonla yemleme g¢aligmasinda; ortalama giinliik canli agirhik
artist (GCAA) ve yemden yararlanma (YY) kontrol ve oksit grubunda benzer, ancak
Zn-Metionin’li grupta kontrole kiyasla GCAA % 8.1 ve YY % 7.3 daha fazla olmustur.
Besi tosunlarinda, Zn’nun organik ve inorganik formlar1 arasinda yapilan karsilastirmali
bir ¢aligmada; her iki kaynak iizerinden Zn ilavesi performansi gelistirmezken, Zn-
Metionin’li gruptaki hayvanlarin karkas kalite kriterleri, bobrek, pelvis ve kalp yagi
%’si inorganik gruba kiyasla daha yiiksek olmustur (Greene ve ark.,1988). Spears
(1996) tarafindan bildirilen Amerika’da Zn-Metionin’le yapilan 19 arastirmanin 6zet
sonuglar1 ise Cizelge 1’de verilmistir. Bu arastirmalarin 16’sinda, Zn-Metionin’le
yemlemede GCAA’nin daha yiiksek, 17’sinde YY’nin daha diisiik oldugu saptanmus,
ancak tiim deneme sonuglar toplulastirildiginda organik mineral katkili rasyonlarda her
iki parametrede de onemli (P<0.01) diizeyde gelisme kaydedildigi (Greene ve
ark.,1988), diger yandan siit verimi ve somatik hiicre sayisint (SHS)’na iligskin 8
denemede, Zn-Met.’in siit verimini arttirdigi ve SHS azalttig1 belirlenmistir (Spain ve
ark.,1993).

Cizelge 1. Zn-Metionin’le yapilan 19 denemenin &zet sonuglari

GCAA, Yemden Siit tiretimi SHS

kg/giin yararlanma kg x 1000
Kontrol 1.38 7.04 30.28 346
Zn-Methionin 1.43 6.75 31.73 246

Ankara kegcilerinde, tiftik gelisimi ve performans iizerine farkli diizeylerde Zn-Metionin
ilavesinin etkilerinin incelendigi bir caligmada; organik iz mineral katkisinin rasyona
katilim payma bakmaksizin kontrol ve ZnO’li gruplara gore GCAA’n1 ve temiz tiftik
dretimini arttirmigtir  (Puchala ve ark.,1999). Zn-Metionin, ruminantlarda ayrica
bagigiklik hassasiyetini ve hastaliklara direnci de etkileyebilir. Stres kosullarindaki
tosunlarda bagisiklik sistemine ¢inko diizeyi ve kaynagmin etkisinin incelendigi bir
calismada; alinan serum 6rneklerinde antikor olusumunun kontrol grubuna kiyasla Zn-
Metionin ve ZnO’li gruplarda sirastyla % 47 ve % 31 daha fazla oldugu, ayrica deneysel
olarak viriisle (Infectious Bovine Rhinotracheitis=IBR) asilanan hayvanlardaki iyilesme
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hizinin Zn-Metionin’li grup lehine oldugu bildirilmistir (Spears,1996). Zn-Metionin,
mer’ada olusan ayak rahatsizliklart ve diger toynak problemlerinden korunmada da
tavsiye edilmektedir. Bu konudaki arastirma sayis1 sinirlt olmakla birlikte, besinin son
asamasindaki tosunlarda yapilmis bir caligmanin sonucunda; ayak rahatsizliklar
kontrol, ZnO ve Zn-Metionin gruplarinda sirasiyla % 20, % 6.7 ve % 0 olarak
kaydedilmistir (Greene ve ark.,1988).

Mn-Metionin: Bu organik kompleksteki manganin yararlanilabilirligi, inorganik formu
olan MnSO4’a gore % 120 olarak bildirilmektedir. Gelismekte olan besi diivelerinde,
rasyona katilan Mn-Metionin ile MnO’in performans iizerine etkisinin incelendigi ve
sonuglarinin Cizelge 2’de verildigi bir ¢aligmada; Mn-Metionin’in GCAA ve YY’y1
onemli (P<0.05) diizeyde arttirdig1, ancak kontrol grubuna kiyasla inorganik formun
performansi etkilemedigi saptanmustir (Spears,1996).

Cizelge 2. Geligmekte olan besi diivelerinin performansi tizerine Mn-Metionin’in etkisi

Kontrol MnO Mn-Methionin
GCAA, kg/giin 0.60 0.62 0.67
Yemden yararlanma 12.5 12.2 11.2

Cu-Lisin: Bu organik kompleksle ilgili sinirli sayida ¢aligma olmasina ragmen, bakirin
organizmada tutulmasimin (birikimi) Cu-Lisin’le yemlenen tosunlarda, inorganik formu
olan CuSO4’la yemlenenlere kiyasla daha fazla oldugu bildirilmektedir (DeBonis ve
Nockels,1992). Bunun nedeni, organik iz mineralin artan absorbsiyonuna ve azalan
idrar atimina dayandirilmaktadir.

Mevcut ticari Proteinatlar ; bakir, kobalt, mangan, ¢inko ve demir igin sézkonusudur.
Proteinattaki metaller tanimlandiginda, aminoasitler ya da kismen hidrolize olmus
proteinler ile yaptiklart selatlar anlasilmaktadir. Buzagilarda, dogal halde yiiksek
diizeyde Mo igeren bir rasyonla yemlemede Cu-Proteinat ve CuSO4 kaynaklarinin
karsilastirildig: bir ¢alismada; plazma ve karaciger bakir konsantrasyonlar1 bakimindan
Cu-Proteinat’la yemlenen buzagilar CuSO4 ‘lilara kiyasla daha yiiksek degerler vermis,
ancak GCAA’1 bakir kaynagindan etkilenmemistir (Kincaid ve ark.,1986). Cu-Proteinat
ve CuSO4 kaynaklariin karsilastirildigi bir diger ¢aligma sonuglar; her iki kaynaktan
gelen bakir ilavesinin plazma ve karaciger Cu konsantrasyonunu arttirdigini fakat Cu
kaynagindan etkilenmedigini gostermistir. Burada plazma ve karaciger bakirmin, Cu
diizeyinden ya da kaynagindan etkilenmemesi ilging bir sonu¢ kabul edilmistir. Nitekim
Cu-Proteinat’li rasyonu tiiketen tosunlarda hem GCAA’1 CuSO4 ‘llara kiyasla daha
yiiksek oldugu gibi, organik formlu rasyon da % 20 daha fazla bakir icerigine sahipti.
Calismada artan GCAA’1 rasyonun artan Cu igerigine dayandirilsa da, bu artist
tamamen Cu-Proteinat’a ya da rasyonun yiiksek Cu igerigine baglamak kesin olarak
acikliga kavusturulamamistir (Wittenberg ve ark.,1990; Lardy ve ark.,1991).
Tosunlarda, Cu-Proteinat ve CuSO4 kaynaklarinin karsilagtirildig: bir diger calismada;
GCAA ve YY’nin bakir kaynagindan etkilenmedigi, buna karsin Cu-Proteinat tiiketen
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hayvanlarda IBR virlisiine karsi asilama sonrasi antikor olusumunun daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Spears,1996).

Son zamanlarda, ruminantlarda ¢inko kaynagi olarak, Zn-Proteinat ile ZnO
kaynaklarinin kullanimi da karsilastirilmistir. Yapilan bir ¢alismada; siit verimi ve SHS
bakimindan ¢inko kaynagina bagli bir farklilik saptanmamuis, ancak siit 6rneklerinin
bakteriyolojik kiiltiirlerindeki degisimlere bakilarak Zn-Proteinat’la yemlenen ineklerde
ZnO’le yemlenenlere kiyasla daha az meme enfeksiyonlari gbzlenmistir (Spain ve
ark.,1993). Spears and Kegley tarafindan yapilmis ancak sonuglar1 yaymlanmamis bir
calismada ise, gelismekte olan tosunlarda, musir silaji temeline dayali yemlemede
rasyona c¢inko ilavesi, gelisme (baslangig) donemi boyunca GCAA’n1 arttirmistir.
Ancak Cizelge 3°de verildigi gibi, performans 84 giinlik gelisme doneminde ¢inko
kaynagindan etkilenmemis fakat kontrole kiyasla GCAA ve YY, Zn-Proteinat’li grup
lehine olmustur (P<0.05). Bitirme doneminde de yine Y'Y, Zn-Proteinat’li rasyonu
tilkketen hayvanlarda 6nemli (P<0.07) diizeyde yiiksek deger vermistir.

Cizelge 3. Tosunlarda performans iizerine Zn-Proteinatin etkisi

Kontrol ZnO Zn-Proteinat
Gelisme donemi
GCAA kg/giin 0.97 1.06 1.07
YY 6.83 6.67 6.38
Bitirme dénemi
GCAA kg/giin 1.38 1.32 1.47
YY 6.49 6.88 6.29

Mevcut ticari Metal Aminoasit Selatlart ; ¢inko, bakir, demir, mangan ve kobalt gibi iz
mineraller ile kalsiyum ve magnezyum gibi makro minerallerden ibarettir.
Ruminantlarda selatlarla yapilan ¢aligmalarda, daha ¢ok tek bagina metal selat kullanimi
yerine bunlarin kombinasyonlari seklinde rasyonlara ilaveleri sézkonusudur. Diivelerde
yiiriitiilen bir ¢alismada; kontrole kiyasla aminoasit selat minerali (Fe, Mn, Cu, Zn, K,
Mg) tiiketenlerin bazi dokularda dogum sonras iyilesmeyen patolojik olusumun % 10-
58 gibi 6nemli diizeyde daha az meydana geldigi, ayrica istatistiken dnemsiz olsa da
yumurtalik aktivitesinin daha yiiksek ve embriyolojik Oliimlerin daha az olmaya
meylettigi bildirilmistir (Johns ve ark.,1991). Diivelerde iireme iizerine aminoasit
selatlarla inorganik formlarinin karsilagtirmali olarak etkisinin incelendigi bir
calismada; diivelerin kizginlik gostermesi ve gebe kalma orani, selat mineral tiiketenlere
kiyasla inorganik formdakilerde daha yiiksek olmus ancak selat minerali tiikketenler 19
giin 6nce gebe kalmislardir. Ancak aminoasit selatlarla besi sigir1 ve buzagilarda yapilan
birka¢ aragtirmada ise, kontrole kiyasla rasyona katilan selat mineral karigimlarinin
performansi etkilemedigi yoniinde sonuglar kaydedildigi bildirilmistir (Spears,1996).
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Mevcut ticari Metal Polisakkarit Kompleksleri ile ilgili yaymlanmis arastirma sayisi
olduk¢a azdir. Misir silaji temeline dayali yemlenen besi sigirlarinda rasyona Mn-
polisakkarit kompleksi ilavesi gebe kalma giiniinii kisaltmistir (DiCostanzo ve
ark.,1986). Son zamanlarda Zn-polisakkarit kompleksi ile ZnO’in ruminal dagilimi
karsilastirmali olarak ele alinmustir. Buna gore tiim rumen igerigi, serbest hiicre,
mikrobiyal kisim ve partikiil kisim seklinde ayrilmis ve Zn-polisakkarit kompleksi
titketen diivelerin her ii¢ fraksiyonunda da oksit formu tiiketenlere kiyasla daha fazla Zn
konsantrasyonu bulunmustur (Kennedy ve ark.,1993).

Sonug¢

Son zamanlarda ruminantlarin rasyonlarindaki kullanilabilirliklerinde artmaya meyilli
goriilen organik iz mineral kompleksleri ya da gelatlarinin etki gekilleri heniiz yeterince
detaylandirilamamis olmasina ragmen, bunlarin gelisme, siit iretimi, iireme ve
bagisiklik sistemi {izerine iyilestirici yonlii etkilerini ortaya koyan ¢alismalar mevcuttur.
Ancak bu etkilerin tamamen rasyonun artan mineral tiiketimine ya da kullanilan her bir
organik minerale bagli olarak elde edilen 6zelliklere iligskin sonuglara dayandirilmasi
olas1 degildir. Organik iz mineraller, rumen ortami ve abomasumda stabil olmalar1 ve
incebagirsak kanalina ulagabilmelerinden dolay1 yararl goziikmektedir. Organik bir iz
mineralin yararli etkileri ortaya kondugunda ise; absorbe edilen mineralin formu,
absorbe edilen mineralin miktarindan daha 6nemli olmaktadir. Ancak iz mineral
kompleksi ya da selatinin mevcut absorbsiyonu ya da kan ve doku konsantrasyonlari
bazinda, bunlarin inorganik formlarindan daha iyi absorbe edildigini gosteren kanitlar
oldukca azdir. Nitekim sadece absorbsiyondaki farkliliklar da organik iz mineralleri
heniiz, maliyetlerini gézard1 edecek kadar inorganik formlarinin éniine gegiremez.

Dolayistyla organik iz mineraller ile ilgili bundan sonraki ¢alismalarin agirlikli hedefi;
performans ve saglik konularinda beklenebilen durumlarin daha iyi tanimlanmasi,
rasyona katilacak organik iz mineralin optimum diizeylerinin tanimlanmasi, performansi
beklenen diizeyde iyilestirmek igin, organik iz minerallerin etki sekillerinin
belirlenmesine yonelik olmalidir.
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