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Yayin Bilgisi Ozet

Artan niifus ile birlikte tilkemizde 2019 yilinda 1,2 milyon ton kirmizi et tiiketilirken, 1,9 milyon
Gelis Tarihi: ton da tavuk eti tiiketilmistir. Bu baglamda iiretim siiresinin kisa, az isgiiciine ihtiya¢ duymasi,
Revizyon Tarihi: iyi bir hayvansal protein kaynagi ve kirmizi etten daha ucuz olmasi gibi nedenlerden dolay1
broyler tiretimi kanatli tiretimi i¢erisinde 6nemli bir yere sahiptir. Broyler yetistiriciliginde tiretim
stirecindeki verimliligi artirmaya yonelik iizerinde yogun ¢alisma yapilan alanlardan biri de
beslemedir. Beslemede temel amag, ¢esitli faktorlerin etkisinde olan kanatlinin beslenme
gereksinimlerini karsilamak ve yemlerin bilesiminde bulunan besin maddelerinden yararlanimi
en yiiksek diizeye ¢ikartmaktir. Broylerin hizli bilyiime ve gelisimi dikkate alindiginda, sadece
yiiksek kalitede protein beslemesi saglamasinin degil, ayn1 zamanda uygun bir mineral dengesi
olusturmasinin da 6nemli oldugu belirtilmektedir. Mineraller sadece kanatlilar degil tiim giftlik
hayvanlar i¢in gereklidir ve bunlar tek tek veya diger minerallerle birlikte metabolik faaliyetler,
farkli dokularin gelisimi ve onarimi, biiyiime, bagigiklik ve iireme sistemleri gibi birgok olayda
yer alirlar. Broylerde, mineral gereksinimleri diger besin maddelerinden daha diisiik olmasina
ragmen, mineraller arasindaki antagonizma ve yem bilesenleriyle etkilesimleri biyoyararlanimi
azaltabilmekte ve eksikliklere neden olabilmektedir. Son zamanlarda, farkli mineral formlari ile
broyler tavuklar {izerine birgok ¢aligma yapilmakla birlikte 6zellikle kanatli rasyonlarina katilan
minerallerden en etkin sekilde yararlanilabilmesi amaciyla inorganik mineraller yerine organik
mineral kaynaklarinin kullanilmasi gegtigimiz yillarda giindeme gelmistir. Benzer sekilde,
glinlimiizde ise gerek inorganik gerekse organik mineral kaynaklarina alternatif olan ve yiiksek
diizeyde yararlanilabilirlife sahip nano minerallerin yem katki maddesi olarak kullanimina
yonelik ¢alismalar ise giderek hiz kazanmaktadir. Bu derleme; son yillarda etlik piliglerdeki
Anahtar Kelimeler (broiler) organik mineral, inorganik mineral ve nano minerallerin etkinliklerine iliskin literatiir
Organik Mineral, Inorganik Mineral, Nano verilerini ozetlemektedir.
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Kabul Tarihi:

Efficiency of Organic, Inorganic and Nano Minerals in Broilers

Abstract

With the increasing population, 1.2 million tons of red meat was consumed in our country in
2019, while 1.9 million tons of chicken meat was consumed. In this context, broiler production
has an important place in poultry production due to reasons such as short production time,
requiring less labor, a good source of animal protein and being cheaper than red meat. Feeding
is one of the areas on which intensive work has been done to increase efficiency in the
production process in broiler breeding. The main purpose of feeding is to meet the nutritional
needs of the birds, which are under the influence of various factors, and to maximize the
utilization of nutrients in the composition of feeds. Given the rapid growth and development of
broilers, it is noted that it is important not only to provide a high quality protein feed, but also
to create an appropriate mineral balance. Minerals are essential for all livestock, not just poultry,
and they are involved in many events, such as metabolic activities, development and repair of
different tissues, growth, immune and reproductive systems, individually or in combination
with other minerals. Although the mineral requirements of broilers are lower than other
nutrients, their antagonism between minerals and their interactions with feed ingredients can
reduce bioavailability and cause deficiencies. Recently, many studies have been done on broiler
chickens with different mineral forms. In recent years, the use of organic mineral resources
instead of inorganic minerals has come to the fore in order to make the most effective use of
minerals that are added to poultry diets. Similarly, studies on the use of nano-minerals as feed
additives, which are alternative to both inorganic and organic mineral sources and have high
availability, are gaining momentum. This review; summarizes the literature data on the
Mineral, Broiler Chicken, Broiler effectiveness of organic minerals, inorganic minerals and nano-minerals in broiler chickens in

recent years.
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1. GIRIS

Hayvancilik isletmelerinde ana hedef, insanlarin
gereksinim  duyduklar1 hayvansal {iriinleri bol
miktarda, yiiksek kalitede, uygun zamanda ve
oldugunca ucuza saglamaktir. Tavukculuk, iiretim
potansiyeli nedeniyle gereksinim duyulan hayvansal
gida agigmin kapatilmasinda 6nemli bir kaynak halini
almugtir. Ozellikle broyler 1rki, iiretim siiresinin kisa,
az isgiicline ihtiya¢ duymasi, iyi bir hayvansal protein
kaynagi ve kirmizi etten daha ucuz olmasi gibi
nedenlerden dolayr broyler {iretimi kanath tiiretimi
icerisinde 6nemli bir yere sahip olmustur. Son yillarda
diinyada broyler tavuk¢ulugunda biiylik asamalar
kaydedilmis ve daha yiiksek verimli hatlar
gelistirilmistir. Boyle bir gelisim, ilk asamada
kullanilan ¢esitli besin maddeleri gereksinimlerinin
kalite ve miktar1 yoniinden yetersizligini ortaya
c¢ikarmistir. Bu  baglamda broyler hatlarinin
karmalarindaki yetersizliklerin giderilmek istenmesi,
beraberinde  birgok aragtirmayr da  giindeme
getirmistir. Bu yetersizliklerin baginda ise mineraller
maddeler gelmektedir. Gerek yasamsal fonksiyonlari
icin gerekse verim artisi saglamak i¢in kanatlilarda
minerallerin énemi biiyliktiir. Mineraller birbirleriyle
etkilesim icinde olmalarinin disinda eksiklikleri
durumunda ise ciddi saglhik problemlerinide
beraberinde  getirmektedir (Ecevit ve Olgun,
2019;Ulger ve ark.,2020).

Bu yiizden yemde mineral maddelerin yeterli
miktarlarda bulunmasi sarttir. Kanatli beslemesinde,
mineral eksiklikleriyle ilgili yapilan arasgtirmalarda
ozellikle broyler tercih edilemektedir. Bunun en
onemli nedeni, etlik pili¢lere yonelik arastirmalar iyi
bir sekilde temsil edilmesine ragmen, yumurtacilar,
damizlik hayvanlar, hindiler ve Ordekler de dahil
olmak iizere kiigiik kanatli tiirleri, belirli veriler
mevcut olmadigindan, mineral ihtiyaglarini belirlemek
icin genellikle broyler verilerinden elde edilen
sonuglardan yararlanilmasidir. Ozellikle son yillarda
yapilan ¢aligmalarda da mineralllerin broylerlerdeki
etkinlikleri bu baglamda 6nem kazanmistir. Yapilan
siirekli seleksiyon calismalari sonucunda giiniimiiz
ticari et¢i hibritlerin verimlerinde Snemli diizeyde
iyilesmeler saglanmistir. Etlik piliglerin  verim
performanslarindaki bu artista 1slah calismalart ile
birlikte beslemede saglanan gelismelerin de 6nemli
rolii bulunmaktadir. Ornegin 1980°li y1llarin bagindaki
ticari hibritler 8 haftalik besleme sonunda giiniimiiz
etlik piliclerinden daha fazla yem tiiketerek 1,8 kg
canli agirliga sahip olurken, gliniimiiz ticari hibritleri
6 haftalik siirede 2,5 kg’ {iizerinde agirliklara
ulagabilmektedir.  Etlik  piliclerin et  verim
kapasitelerinde saglanan bu iyilesme beraberinde bazi
sorunlart da getirmistir. Giinlik yem tiiketimindeki
artisa ragmen yemden yararlanma degerinin iyilesmesi
performans agisindan bilyiikk bir yarar saglamakla
birlikte, saglanan yiiksek canli agirligin sebep oldugu
kemik problemlerinin Oniine ge¢mek i¢in etlik
piliclerin ihtiyagc duydugu minerallerden olan,
kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) miktarinin ayarlanmasi

gerekmektedir. Bu galismada yemin icermesi gereken
minimum miktarda Ca ve P’yi belirlerken aym
zamanda bu iki mineral arasinda belirli bir oran olmasi
gerektigi de bildirilmistir (Akdag, 2017). Kanath
beslenmesinde organik ve inorganik minerallerin
verimlilik karsilastirmasinin yapilmasi ile kiimes
hayvanlarinda, organik  mineralleri  inorganik
mineraller yerine kullanma egilimi, biyolojik olarak
daha elverisli ve verimlidir. Performanslar1 tizerinde
olumsuz bir etkisi olmaksizin minerallerin daha diisiik
diizeyde yemlemede kullanilmasi  maliyetide
distirmektedir. Ayrica, kanatlilarin digki ile atilan
mineral diizeyinde azalma ile c¢evre kirliligi de
azaltilir. Kanatlilarda en ¢ok kullanilan ve
degerlendirilen organik formlar; amino  asit
kompleksleri, proteinatlar ve ¢inko, bakir ve
manganez selatlaridir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda,
hem broylerlerde hem de yumurtacilarda organik
minerallerin inorganik mineraller iizerindeki olumlu
etkileri goriilmiistiir. Buradaki temel fayda farki, daha
iyi emilmeleri ve digki ile daha diisiik atilmalarn
nedeniyle yemlere daha az katilimalaridir. (Zafar ve
Fatima, 2018). Yapilan bir ¢alismada, broyler
yetistiricilerinde dokularda mineral birikimi ve diski
ile atilim1 {izerine inorganik ve organik olarak bagl iz
minerallerin  kargilagtirtlmas:  yapilmistir.  Sonug
olarak, diyet inorganik iz minerallerinin organik iz
mineraller ile degistirilmesinin, dokularda mineral
birikimini iyilestirdigini ve bu calismanin kosullar
icinde broyler yetistiricilerinde digki mineral atilimin
azalttigini bildirmislerdir ( Wang ve ark., 2019a).
Bilindigi  {izere, kanatli  yemlerine katilan
minerallerden  aktif sekilde yararlanilabilmesi
amactyla, inorganik mineraller yerine organik mineral
kaynaklarinin kullanilmasi gectigimiz yillarda ¢okca
giindeme gelmistir. Giiniimiizde ise hem organik hem
de inorganik mineral kaynaklarina alternatif olan ve
yiiksek diizeylerde yararlanilabilirlige sahip nano
minerallerin, yem katki maddesi olarak kullanimina
yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir (Tathh ve ark.,
2019). Aspir kiispesinin tavuklarda performans
diizeyine etkisinin incelendigi bir aragtirmada, diger
yagli tohum kiispelerine gore vitamin profili daha
zayif olan aspir kiispesinin, iyi bir biyotin, riboflavin
ve niyasin kaynagi oldugu ve soya kiispesine gore 3,5
kat daha fazla demir igerdigi bildirilmistir. Aspir
kiispesinin iyi bir fosfor, ¢inko ve demir kaynagi
oldugu sonucuna da ulasilmistir (Calislar ve
Kustimur,2017). Broylerler igin selenyum ve ¢inko
gereksinimleri 0,15 ve 40 mg / kg diyettir. inorganik
formdaki selenyum ve ¢inko gibi biiyiime
destekleyicileri olarak bilinen yem katki maddelerini
(icme suyuna katarak); broyler biiylime hizi, yem
tiikketimi, yemden yaralanma orani, karkas 6zellikleri
iizerindeki karsilastirmali etkisini incelendigi bir
arastirmada;  Selenyum  takviyesinin  broyler
performansini artirdigt ve ¢inko ilavesinin biiyiime
hiz1 ve kan fonksiyonlari {izerinde olumsuz etkilerinin
olmadig1 gorilmiistir. Ayni g¢alismada ¢inkonun,
bagisiklik sistemi lizerine de etkili oldugu, 200-300"in
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iizerinde katalitik role sahip oldugu ve bu enzimlerin
serbest radikal gdorevi goren sistin bakimindan zengin
bir protein olan metalo-tiyonin sentezini artirdig1
bildirilmistir. (Salem ve ark., 2019; Ulger ve Kiigiik,
2011).

Bu c¢aligmanin  kurgulanmasinda  yukarida
belirtilen gerekceler goz Oniline alinmig olup
makalede; son yillarda organik mineral, inorganik
mineral ve nano minerallerin etlik pliglerdeki (broiler)
etkinliklerine iligkin literatiir verileri 6zetlenmektedir.

2. MINERALLER

Biitiin canlilar yagamsal fonksiyonlarmi devam
ettirebilmek icin minerallere gereksinim duyarlar.
S6zii konusu mineraller, gerek birgok yemin igerisinde
gerekse hayvansal dokularda degisik miktarlarda
bulunmaktadir. Beslemede kullanilan bu mineraller
ise Dbitin inorganik bilesikleri igine almaktadir.
Proteinler ve enerjiye kiyasla daha az oranda ihtiyag
duyulan, fakat canli organizmalarinda Onemli
fonksiyonlarda gdrev alan mineraller kati ve kristal
formda bulunurlar. Hayvan cesitlerinin gerek saglikli
olmalar1 gerekse verim verebilmeleri i¢in yemde
mineral maddelerin yeterli diizeylerde bulunmasi
sarttir. Bunlar, normal kimyasal reaksiyonlarla sentezi
s06z konusu olmayan bilesiklerdir. Oksijen, hidrojen,
azot ve karbon gibi organik olan elementler canli
viicudunun yaklasik % 96'sin1 olusturmaktadir. Anyon
ve katyonlarm pay1 ise % 3,5 olup diger kalan boliimi
de geri kalan mineraller kapsamaktadir. Toplam
mineraller igindeki kalsiyumun payr % 49'ken,
fosforun payi ise % 27'dir. Arta kalan % 24’lik kisim
ise Oteki minerallere ait orandir.

Bir¢ok besin maddesinden farkli olarak hayvan
viicudunda sentezi yapilamayan mineral maddelerin
organizmada 6nemli gorevleri bulunmaktadir (Ulger
ve Kiigiik, 2011).

- Canlhdaki dokularin ve organlarin temel
bilesenleridir. Bu anlamda  organlarin, kan
hiicrelerinin, kas hiicrelerinin ve yumusak yapidaki
dokularin yapimina katilan yag ve protein gibi organik
bilesiklerin yapisina girmektedirler.

- Kemik yaprya dayaniklilik ve sertlik verirler
boylece viicudun yapisal destegi saglanmis olur.

- Makro mineraller ise canli yapida ozmotik
basinct dengelerken fizikosimik bir gdrevi de yerine
getirmis olurlar. Bunlardan K, P, Mg, Cl, Ca, Na'un
onemli kismi yumusak yapidaki dokularda ve viicut
sivilarinda elektrolit olarak bulunmaktadir.

- Bunlar canli oraganizmada asit-baz dengesini
saglarlar. Na, Ca, Mg ve K gibi minerallerden bir
kismi alkali olusumunda, S, P ve Cl gibi bir kism1 da
asit olusumunda etkilidir. Tiim bunlarin sonucunda ise
gerek dokularda gerekse kanda pH seviyesinin sabit
diizeylerde kalmasi s6z konusudur.

- Mineraller ¢esitli vitamin, enzim ve hormonlarin
yapisina girerek canli yapida onemli fonksiyonlarm
gergeklestirilmesinde rol oynarlar.

- Mineral tuzlarmin bazilari, metabolizmada
hidrojen iyonu konsantrasyonunun kontroliini
saglamak maksadiyla tampon olarak kullanilirlar.

- Aynmi zamanda, mineraller kas ve sinirlerin
uyarilmasi tizerinede etkilidir.

- Mikro minerallerden bazilarmin bagigikligi
destekledigi son zamanlarda yapilan arastirmalarin
sonuglari olarak ortaya konulmustur.

Minerallerin bilinen bu fonksiyonlarmin diginda
bir veya birden g¢ok 0©zel fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Minerallerin kendi etkilerinin disinda,
bir de farkli mireraller arasi etkilesimleri s6z
konusudur. Mineraller arasinda uygun bir dengenin
bulunmasi bu anlamda 6nemli bulunmustur. Tim
bunlarin 15181nda canli yapida minerallerin tek bagina
etki gostermedigi diisiiniilebilir. Ca ve P'un dis ve
kemik olumundaki etkisi ile Cu, Fe ve Co'm
hemoglobin sentezindeki beraber iligkisi bu duruma en
iyi 0rnek olarak gosterilebilir.

Iz mineraller, kiimes hayvani rasyonlarinin
vazgecilmez bilesenleridir. Biiylime, kemik gelisimi,
tiiylenme, enzim yapis1 ve islevi ve istah igin
gereklidirler. Eser mineraller viicuttaki birgok
biyolojik reaksiyon igin katalizor gorevi gérmektedir
ve iki eser element kaynagi vardir: Bunlar inorganik
ve organik elementlerdir (Khatun ve ark., 2019).
Kanath yemlerine katilan minerallerden etkin sekilde
yararlanilabilmesi amaciyla inorganik mineraller
yerine organik mineral kaynaklarinin kullanilmasi
gectigimiz yillarda giindeme gelmistir. Giiniimiizde
ise hem inorganik hem de organik mineral
kaynaklarina alternatif olan ve yiiksek diizeylerde
yararlanilabilirlige sahip nano minerallerin yem katki
maddesi olarak kullanimmma yonelik caligsmalar
hizlanmistir (Tath ve ark., 2019).

2.1. Organik Mineraller

Kiimes hayvanlarmin  mineral  beslenmesi
geleneksel olarak inorganik minerallerin kullanimi ve
gereksinimi, uzun bir siire dnce yapilan aragtirmalara
dayanmaktadir.  Piliglere  yonelik  arastirmalar
literatiirde iyi bir sekilde temsil edilmesine ragmen,
yumurtacilar, damizlik hayvanlar, hindiler ve 6rdekler
de dahil olmak iizere kii¢iik kanath tiirleri, belirli
veriler mevcut olmadigindan, mineral ihtiyaglarmi
belirlemek i¢in genellikle broyler verilerinden elde
edilen ekstrapolasyona bagvurulmaktadir (Pierce ve
ark.,2019). Canli organizma kaliteli bir yasam faaliyeti
stirdiirebilmek i¢in her zaman organik minerallere
ihtiya¢ duyar. Organik mineraller ise gidalardan elde
edilebilmektedir. Organizmanin kendi kendine
olusturamadig1 maddeler olan mineraller, vitaminlerle
birlikte calisarak viicutta en fazla ihtiya¢ duyulan
bolgelerin  etkin  sekilde calismasma  katkida
bulunurlar. Dolayisiyla canli viicudu en az vitaminler
kadar minerallere de ihtiya¢ duymaktadir. Organik
mineraller inorganiklere kiyasla daha kolay emilir
formdadirlar. Bu nedenle broylerlerde organik
minerallerin inorganik minerallerden daha etkili
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oldugu bildirilmistir (Akhtar ve ark.,2020). Bilindigi
iizere beslenme, etlik piligclerde biiyiime ve kemik
gelisimi i¢in ¢ok Onemli bir faktordiir. Dolayistyla
rasyon igeriklerindeki ayarlamalar kemik gelisimini ve
dolayisiyla hareketle ilgili sorunlari
etkileyebilmektedir. Bu amagla, diyetteki organik
mineraller, balik yagi ve hidrolize kollajenin etlik
piliglerin biiyiime performanst ve tibia o&zellikleri
iizerine etkilerinin incelendigi bir calismada;
Rasyondaki inorganik makro ve iz minerallerin
organik ¢esitleriyle degistirilmesinin, etlik piliglerin
tibia boyutlarini, giiclinii ve mineral igerigini uyardig
sonucuna ihtimal verilirken, balik yagmin ise tibia
ozelliklerini olumsuz etkiledigi goriilmistiir (Giiz ve
ark., 2019). Farkli bir ¢aliymada ise inorganik iz
mineral i¢in dnerilen konsantrasyonun % 20'sinde bile
organik formda eser mineral desteginin; optimum
biliylimeyi, kemik giiclinii ve serumu desteklemek i¢in
(musir-soya kiispesi bazli yemde) yeterli olabilecegi
sonucuna varilmistir (Venkata ve ark., 2020).

2.2. Inorganik Mineraller:

Kanatli beslenmesinde organik ve inorganik
minerallerin verimlilik karsilagtirmasinin yapilmasi ile
kiimes hayvanlarinda, organik mineralleri inorganik
mineraller yerine kullanma egilimi, biyolojik olarak
daha elverisli ve verimlidir. Performanslari lizerinde
olumsuz bir etkisi olmaksizin doz oranindaki diisiis
nedeniyle yemleme maliyetini de diistirmektedir.
Ayrica, kanatlilarin digkisinda mineral izlerinin diigiik
oranda atilmasi nedeniyle ¢evre kirliligi de azaltilir.
Kanatlilarda en ¢ok kullanilan ve degerlendirilen
organik formlar; amino asit kompleksleri, proteinatlar
ve c¢inko, bakir ve manganez selatlaridir. Yapilan
calismalarin ¢ogunda, hem broylerlerde hem de
yumurtacilarda organik minerallerin  inorganik
mineraller {izerindeki olumlu etkileri goriilmiistiir.
Buradaki temel fayda farki, daha iyi emilmeleri ve
diskida diisiik ¢iktilar1 nedeniyle daha diigiik katilim
oranlaridir (Zafar ve Fatima, 2018). Organik veya
inorganik kaynaklardan elde edilen farkli seviyelerde
rasyon iz elementlerinin biiyiime performansi, karkas
ozellikleri, et kalitesi ve broylerlerin digski mineral
atilim1  lizerindeki etkileri bakildiginda ise, iz
elementlerin azaltilmis takviyesi, biiyiime
performansi, karkas verimi ve et kalitesi lizerinde hig
olumsuz etki yaratmadig1 veya ¢ok az olumsuz etki
yaratti, ancak diski mineral atilimmi azalttig
gdzlenmistir. Ayrica iz element arzi, performans ve
atilim {izerinde sinirli bir rol oynadig1 ve iz element
arzinin % 30'a disiirilmesi durumunda hayvan
performans: igin sadece kismen fayda sagladig:
goriilmiistir (Zhu ve ark.,, 2019). Inorganik iz
minerallerin organik iz minerallerle degistirilmesinin
broyler damizliklarinin {iretim performansi, kan
profilleri ve antioksidan durumuna etkilerinin
incelendigi  bir c¢alismada, broyler damizlik
diyetlerinde ticari inorganik mineral seviyesinin L-
OTM ve OTM diyetleriyle degistirilmesinin {iretim ve

iireme performansi, doku antioksidan enzim aktivitesi
ve kan profili iizerinde olumsuz bir etkisi olmadig
goriilmiistir (Wang ve ark.,2019b). Fakat farkli bir
calismada, diyet inorganik iz minerallerinin diisiik doz
kompleksli glisinat mineralleri ile degistirilmesi ile
test edilen dokularin ¢ogunda mineral tutma
oranlarindan 6diin vermeden Fe, Mn ve Zn'nin
gOriiniir biyoyararlanimini arttirdigt goriilmiistiir (Sun
ve ark., 2020).

2.3. Nano Mineraller:

Cinko, enterik hastaliklarin neden oldugu hasarin
iyilestirilmesinde ~ 6nemli  gdrevi olan  bir
mikromineraldir. Zn'nin hayvanlarin beslenmesindeki
vazgegilmezligi yillardir bilinmekte ve oksitler ile
stilfatlar gibi inorganik kaynaklar, NRC'nin 6nerilen
konsantrasyonlarmin  iizerindeki etlik piliglerin
diyetlerini desteklemek ic¢in kullanilmaktadir. Cinko
beslenmesi, Ozellikle piliclerde aktif bir arastirma
alan1 haline gelmistir. Yeterli Zn alimi ve emilimi;
bliylime, iireme, et kalitesi ve patojenlere karsi
bagisiklik tepkisi dahil olmak tizere bir ¢ok metabolik
ve biyolojik islev i¢in gereklidir (Bortoluzzi ve ark.,
2020).

Bakir, emilimi esas olarak tavuklarin
duodenumunda meydana gelir. Kiimes hayvanlar
endiistrisi, uzun siire yem doniigiimiinii iyilestirme
yetenegi  i¢cin  diyetsel Cu'nun  profilaktik
konsantrasyonlarin1 kullanmigtir. Biiyiimeyi tesvik
edici bir etkiye sahip olan Cu ilavesinin ilk
raporlarindan biri, Mehring ve ark. hayvanlara toksik
seviyeye (500 ppm) kadar Cu takviyesi yapildiginda
yemden yararlanmanin arttigmi bildirmistirler, buda
antibiyotiklerinkine benzer bir etki oldugunu
distindiirmektedir (Mehring ve ark., 1960). Kanatl
rasyonlarma katilan minerallerden en etkin sekilde
yararlanilabilmesi amaciyla inorganik mineraller
yerine organik mineral kaynaklarinin kullanilmasi
gectigimiz yillarda giindeme gelmistir. Giiniimiizde
ise hem inorganik hem de organik mineral
kaynaklarina alternatif olan ve yiiksek diizeyde
yararlanilabilirlige sahip nano minerallerin yem katki
maddesi olarak kullanimina yonelik ¢aligmalar hiz
kazanmaktadir.

Manganez, piruvat karboksilaz aktivitesi yoluyla
normal lipit ve karbonhidrat metabolizmast ig¢in
gerekli bir nano mineraldir. Manganez ( Mn ), immiin
yanitta rol alan plazma membran hiicreleri araciligiyla
heterofiller ve makrofajlarla etkilesime girdigi igin
broyler tavuklarda normal immiin fonksiyonlarm
desteklemede 6nemli bir unsur olarak tanimlanmigtir
(Junior ve ark., 2019). Broylerde, yumurtadan
ciktiktan sonra etlik civcivlere eksik manganez
yemlemesi ile beslenmesinin biiylime oranini ve doku
manganez konsantrasyonunu etkiledigi dogrulanmistir
(Mwangi ve ark., 2019). Farkl1 bir calismada; organik
manganez takviyeli diyetle beslenen piliclerde,
diyetteki Fe diizeylerinin manganez kullanimini
etkileyip etkilemedigini belirlemek amacglanmistir.
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Sonucunda ise, broiler diyetlerindeki Fe seviyeleri Mn
kullanimini 6nemli dlgiide etkilememistir (Bai ve ark.,
2020).

Demir, karaciger ve dalakta depo edilir, broylerde
ve kanatli grubunda ise eksikligi az goriiliir. Bakir ve
cinko, viicudun hayatta kalmak i¢in ihtiya¢ duydugu
temel minerallerdir. Diyetle ¢inko takviyesi broylerde,
sinyal yolunu diizenleyerek bagirsak epitel bariyer
islevini artirmistir . Ayn1 mekanizma ile ¢inko
takviyesi, Salmonella  Enterica  Typhimurium
tarafindan hasar goren bagirsak bariyer fonksiyonunu
diizene koymustur. Cinko desteginin, bagirsagin
dogustan gelen bagisikligini artirarak piliglerin 1s1
stresini hafifletebilecegi de bildirilmistir (Ulger ve
Kiigiik, 2011; Boga ve Filik, 2011). Aym ¢aligmada,
¢inko  takviyesi, 1siya  dayamkli piliclerin
lenfositlerinin ve monositlerinin hiicre
proliferasyonunu arttirdigi ve biiyiime ihtiyacin
karsilamanin yani sira, yem katki maddelerinin bir
adjuvan olarak broyler diyetlerine de dahil
edilebilecegi kanisina varimigtir. Yemde B. subtilis
ve c¢inkonun birlikte kullanilmasinin, broylerlerin
bagirsak biitlinliiglini ve bagirsak yolu gelisimini
artirarak koksidia sorununa karsi savunmalarina
yardime1 olacagini ve ardindan biiyliime performansim
iyilestirecegi bildirilmistir(Wang ve ark., 2018). Zn
eksikligi biiylimeyi, bagisiklik aktivitesini ve iireme
fonksiyonunu bozmakta; bununla birlikte, Zn asir1
birikirse toksik olabilmektedir. Kanatlilardaki Zn
depolari kolayca tiikenir ve bu nedenle Zn genellikle
kiimes hayvanlarinda diyetlere eklenmelidir. Organik
Zn, ozellikle giiclii selasyon giiciine sahip olan, fitatin
baglanmis ince bagirsak bdliimlerinde Zn emilimi
iizerindeki olumsuz etkisini azaltabilecegi
disiiniilmiistir. Bununla birlikte, organik Zn
emiliminin inorganik Zn'den daha etkili olup
olmadigina iliskin sonuglar; sicanlarda, domuzlarda,
kopeklerde ve insanlarda tutarsizliklar gostermistir
(Yu ve ark., 2017). Cinko oksit nanopartikiillerin
broylerde ¢ok ilaca direngli stafilokoklara bagh ayak
pedi dermatitini Onleyebilecegi de diislinlilmiistiir
(Mahmoud ve ark.,2021). Nano minerallerin bir arada
kullanildig: farkli bir caligmada; diyetteki ¢inko, bakir
ve manganezin eimeria miicadelesi altindaki
broylerlerin bagirsak sagligina etkisi incelenmistir.
Hayvanlarin beslenmesinde bazi mikro minerallerin
yiiksek oranlarda kullanilmasiyla ilgili ¢evresel
kirlenme, bakteriyel direng ve taslik erozyonu gibi
sorunlar olugmaktadir. Bu nedenle, bu minerallerin
bagirsak fonksiyonunu tehlikeye atilabildiginde,
kanathilarin  gastrointestinal ~ sistemi  tarafindan
emilimini maksimize etme ihtiyact olusmaktadir.
Cinko, biiyiime icin gerekli olan temel bir
mikromineraldir, enterik hastalik sirasinda ve
sonrasinda bagirsak gelisimini ve / veya rejenerasyonu
etkiler. Koksidiya altindaki piliclerde Zn kaynagmnin
etkilerini belirlemek i¢in calisma yapilmis ve C.
perfringens ile micadele edilen tavuklarin
performans: iizerinde faydali etkilere sahip oldugu
goriilmiistiir.  Bagirsak  biitiinligiinii  arttirarak

enflamatuar tepkiyi kismen hafiflettigi de izlenmistir.
Ek olarak, kiimes hayvani endiistrisi, uzun siire yem
iyilestirme igin profilaktik diyetsel Cu
konsantrasyonlar1 kullanmistir. Bakir emilimi de esas
olarak tavuklarin duodenumunda meydana geldigi
icin, duodenumun bagirsak epitelindeki zedelenmeler
Cu emilimini bozar ve doku konsantrasyonunu azaltir.
Kanatli hayvanlarda koksidiyoza karst bagisiklik
tepkisi lizerine manganez takviyesi ve farkh
kaynaklarla ilgili calismalar eksik olsa da,
mukopolisakkaritlerin iiretimindeki rolii sebebiyle
manganesin enterik zorluklar sirasinda yararli olmasi
diisiiniilmustiir (Bortoluzzi ve ark., 2020).

Son yillarda broyler diyetlerinde nano minerallerle
ilgili yapilan ¢aligmalarda, yukarda bahsedilen ¢esitli
sebeplere bagli saglik problemlerinin giderilmesinde
veya problemlerin azaltilmasinda ¢aligmalar yapilmis
ve 6nemli derecede olumlu sonuglara ulasiimistir.

3. RiSK FAKTORLERI

Bazi minerallerin  diyette olmasi gereken
miktarlardan fazla veya az kullanilmasi Onemli
sorunlar1 da beraberinde getirir. Ornegin; Zn eksikligi
blylimeyi, bagisiklik  aktivitesini ve {ireme
fonksiyonunu bozmakta, Zn asir1 birikirse de toksik
olmaktadir. Kanatlilarda Zn depolar1 kolayca tiikenir
ve bu nedenle Zn genellikle kiimes hayvanlarinda
diyetlere muhakkak gereksimimi kadar eklenmelidir
(Yu ve ark., 2017). Hayvanlarin beslenmesinde bazi
mikro minerallerin yiiksek oranlarda kullanilmasiyla
ilgili g¢evresel kirlenme, bakteriyel direng ve taghk
erozyonu gibi sorunlar olugsmaktadir. Bu nedenle, bu
minerallerin ~ bagirsak  fonksiyonunu tehlikeye
attmastyla beraber kanatlilarin gastrointestinal sistemi
tarafindan emilimini maksimize etme ihtiyaci olusur
(Bortoluzzi ve ark., 2020). Organik mineralleri
inorganik mineraller yerine kullanma egiliminin risk
olusturan faktorlerin Oniine ge¢mesi bu baglamda
o6nemli bulunmustur. Bu uygulama ile kanathlarin
diskisinda mineral izlerinin diisiik oranda atilmasini
saglayarak c¢evre kirliligini azaltilmaktadir. Ayrica,
doz oranindaki diisiis nedeniyle yemleme maliyetini
de diisiirmektedir (Zafar ve Fatima, 2018). Yine ayni
konuda farkli bir ¢calismada da, inorganik minerallere
oranla organik minerallerin diyette diisiik seviyelerde
bile kullanilmasinin, broyler performansi i¢in faydal
oldugu ve altliktaki mineral atilimini da azalttig1
bildirilmigtir (Vieira ve ark., 2020). Kanath
beslenmesinde nano minerallerin kullanilmas: ise
inorganik veya organik mineral kaynaklarma gore
Oonemli avantajlar saglamaktadir. Fakat nano
minerallerin dogal kimyasal sentezi, biyolojik olarak
pargalanamayan malzemeler ve kimyasallar nedeniyle
olasi ¢evresel birikim ve kirlilik olusturmasi énemli
dezavantajlarindandir (Dukare ve ark., 2020). Yine
ekonomik ve ¢evre kirliligi acisindan kanatlilarda risk
durumlarii gosteren fakli bir ¢alismada , canlinin iz
mineral ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in rasyonlara
inorganik formda iz mineral ilavesi yerine selat
formdaki organik iz minerallerin ilavesi hem
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minerallerin daha az kullanimi hem de kanath
giibresiyle ¢evreye atilan agir minerallerin verdigi
zararin giderilmesi agisindan son derece Onemli
bulunmustur. Ancak, organik iz mineraller, inorganik
formlartyla karsilastirildiginda ¢ok daha pahali oldugu
gorililmiistiir. Bu anlamda, iz minerallerin organik
formlarinin rasyonlara ilave eddilmesinin
avantajlarindan  yararlanilabilmesi i¢in  maliyeti
diisiirecek iretim tekniklerinin gelistirilmesi ve
rasyonlara eklenecek iz mineral oranlarinin kaynagina
gore Dbelirlenebilmesi yonilinde ileri arastirmalara
ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir (Kas., 2016).

4. SONUC VE ONERILER

Birgok c¢alisma, minerallerin broylerlerlerde
diizenli tavsiyelerin  {istiindeki seviyelerde
eklenmesinin, enterik hastaliklarin ~ kanatlilarin
biiyiime performansi ve bagirsak sagligi ilizerindeki
olumsuz  etkilerini  ortadan  kaldirabilecegini
gostermistir. Bununla beraber, minerallerin kullanim
yollarindan bazilar1 bulunmus olsa da, cogu zaman
etki mekanizmalar1 bilinmemektedir. Minerallerin
birbirleriyle ve diyetin diger bilesenleri ile reaksiyona
girme egiliminin yliksek olmasi, bireysel etkilerinin
arastirilmasmi  kesinlikle  zorlastirmaktadir. Bu
nedenle, literatiir inceleme siirecinde tespit edilen bazi
sinirlamalara dayanarak, ileride yapilacak arastirmalar
icin bagirsak hastaliklar1 sirasinda minerallerin viicut
dagilimindaki degisiklikleri tanimlayan daha kapsamli
caligmalarin  yapilmasi gerektigi Onerilmektedir.
Kanathh  beslemede, hayvanlarin iz mineral
ihtiyaclarmi karsilamak i¢in rasyonlara inorganik
formda iz mineral ilavesi yerine selat formdaki
organik iz minerallerin eklenmesi hem minerallerin
daha az kullanimi hem de kanatl giibresiyle gevreye
atilan agir minerallerin verdigi zararin giderilmesi
acisindan son derece onemlidir. Ancak, organik iz
mineraller, inorganik formlanyla karsilastirildiginda
¢ok daha pahali oldugu goriilmektedir. Bu sebeple,
ticari igletmeler maliyeti 6n planda tuttuklar1 igin
tercihlerini ucuz olandan yana kullanmaktadirlar. Bu
baglamda, iz minerallerin organik formlarinin
rasyonlara eklenmesinin avantajlarindan
yararlanilabilmesi icin maliyeti diistirecek tiretim
teknolojilerinin gelistirilmesi ve rasyonlara eklenecek
iz mineral  miktarlarinn  kaynagma = gore
belirlenebilmesi yoniinde daha ileri arastirmalara
ihtiyac oldugu diistiniilmektedir (Kas., 2016). Organik
minerallerin broyler performansinda herhangi bir
kayip olmadan inorganik minerallerin yerine (daha
diisik  miktarlarda)  kullanilabilecegi  agik¢a
belirtilmektedir. Bu c¢alismalar 1s18inda, organik
minerallere  karst  inorganik  kombinasyonlarin
faydalar1 karsilagtirildiginda ise organik minerallerin
viicut dokusunda minerallerin tutulmasini
artirabildigi, yumurtlama baslangici veya stres gibi
ekstra ihtiyag zamanlarinda harekete gegirilebilen
rezervleri artirabildigi gézlemlenmistir (Pierce ve ark.,
2019). Giinlimiizde, hayvan beslemeciler fiyatinin
pahali olmasi ve digki ile asir1 atilimin gevreye verdigi

olumsuz etki sebebiyle kanatli yemlerindeki mineral
diizeyi ile ¢ok yakindan ilgilenmektedirler. Ticari
kanatli yemlerine bilingsiz mineral ilavesi, diger
minerallerin  kullanilabilirligini  olumsuz ydnde
etkilediginden performans ve kanath sagligmi da
negatif yonde etkilemektedir. Bu nedenle, kanath
tirlerinde  mineral  kullanilabilirliginin ~ dogru
degerlendirilebilmesi i¢in daha ileri arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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