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Bu ¢alisma, oglaklarin rasyonuna eklenen inorganik bakir ve ¢inko ile inorganik formlarina
gore %50 oraninda daha diisik diizeylerde eklenen organik bakir (Cu) ve c¢inko (Zn)
minerallerinin canli agirlik artisi, serum ve kil ortalama degerleri ile diskida atilan miktar
iizerine etkisini degerlendirmek igin gergeklestirilmistir. Oglaklara verilen rasyonun igerdigi
bakir ve ¢inko minerallerine gore organik (deneme, n=12) ve inorganik (kontrol, n=12) olarak
iki gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna bakir-siilfat 7 mg/kg KM, ¢inko-siilfat 20 mg/kg KM,
deneme grubuna ise bakir-selat (2-hydroxy—4-methylthiobutyrate) 3,5 mg/kg KM ve ¢inko-
selat (2-hydroxy—4-methylthiobutyrate) 10 mg/kg KM verilmistir. Calisma sonunda her iki
grubun serum bakir ve ¢inko ile kil bakir ve ¢inko ortalama degerlerinin deneme basina gore
daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir. Iki gruba ait canli agirlik, serum bakir ve ¢inko ile
kil bakir ve ¢inko ortalama degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli olmadig:
belirlenmistir. Serum bakir ve ¢inko ile kil bakir ortalama degerlerinin organik grubunda, kil
¢inko ortalama degerinin ise inorganik grubunda rakamsal olarak daha yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Arastirmada diski ¢inko ve bakir ortalama degerlerinin organik grubunda
inorganik gruba gére 6nemli oranda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak oglaklarin
rasyonuna organik bakir ve ¢inko inorganik formlarma goére %50 oraninda daha diisiik
diizeylerde eklenmesine ragmen canli agirlik artisi, serum ve kil ortalama degerleri bakimindan
inorganik bakir ve ¢inko ile benzer degerler elde edilmistir. Bu degerler organik minerallerin
daha iyi emildiklerini gostermektedir. Ayrica organik mineral grubunda digki bakir ile digki
¢inko ortalama degerlerinin daha diisiik diizeyde belirlenmesi, ¢evreye daha az miktarda
sacildiklar1 ve dolayisiyla ¢cevreyi daha az kirlettikleri kanaati olusturmustur.
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This study was carried out to evaluate the effects of diet with organic copper (Cu) and zinc
(Zn) which supplemented at the amount of 50% of recommendation levels for these minerals
instead of its inorganic forms on live weight gain, accumulation levels of minerals in serum
and hair and elimination levels of these minerals in faeces of goat kids. Kids were allocated
equally two groups offered rations supplemented with organic (treatment, n=12) and inorganic
(control, n=12) copper and zinc. It was offered 3.5 mg/kg DM copper chelate (2-hydroxy—4-
methylthiobutyrate) and 10 mg/kg DM zinc chelate (2-hydroxy-4-methylthiobutyrate) to
organic group. Seven mg/kg DM copper sulphate and 20 mg/kg DM zinc sulphate were
supplemented to the ration of inorganic group kids. At the end of the experiment, average
values of serum copper and zinc and hair copper and zinc were found higher than that of the
beginning of the experiment in both groups. The differences between groups with regard to the
mean values of live body weight, serum copper and zinc, hair copper and zinc were not
statistically significant. The averages values of serum copper and zinc and hair copper in the
organic group and the average value of the hair zinc level in the inorganic group were found to
be numerically higher than that of another group. The averages copper and zinc levels in the
faeces of the organic group were lower than that of the inorganic group. As a conclusion,
although the supplementation of organic copper and zinc to the kid rations at level of 50% less
than recommended levels it was determined that organic group had have similar growth
performances, serum and hair values to that of the inorganic group. These values showed that
organic minerals were better absorbed than inorganic ones. Furthermore, lower levels of faecal
copper and faecal zinc values in the organic mineral group suggested that wastes of these
minerals were scattered to the environment in lesser amounts and thus lead to lesser pollution.
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Giris

Diisiik yogunluklarda bulunmalarmma ragmen iz
mineraller, vitamin ve doku sentezi, hormon iiretimi,
enzim aktivitesi, enerji lretimi gibi yasamsal olaylar ve
saglik gibi Onemli fizyolojik isleyisin siirekliligi i¢in
gereklidir. Aksi takdirde, hayvan saglhigini yitirir ve verim
diser, ciddi ekonomik kayiplar ortaya cikar (Spears,
1996; Underwood ve ark., 1999).

iz mineral gereksiniminin karsilanmasinda, genellikle
oksitler, siilfatlar ve karbonatlar gibi inorganik tuzlar
kullanilmaktadir. Giintimiizde ¢evreye dost ve daha
saglikli organik kokenli iriinlerin kullanilmas: da
yayginlagmaktadir. Organik iz mineral bilesiklerin
emilimlerinin ve biyolojik yararliliklarinin inorganik iz
mineral bilesiklere goére daha yiiksek oldugu ve
hayvanlardan biiyiime, iireme, verim ve saglik yoniinden
optimum diizeyde verim alindig1 bildirilmektedir (Spears,
1996; Johnson ve Socha, 1998). Organik iz minerallerin
kemik, karaciger, kan ve bobrek gibi doku ve organlarda
daha yiiksek yogunlukta depo edildikleri (Debonis ve
Nockels, 1992; Henry ve ark., 1992; Kincaid ve ark.,
1997) bildirilmektedir.

Organik iz minerallerin emilimlerinin ve biyo
yararliliklarinin daha fazla olmasi nedeni ile inorganik iz
minerallere gore rasyona daha az eklendigi ve dolayisi ile
cevreye daha az sagilarak, daha az cevre kirliligine yol
actig1 da bildirilmektedir (Nocek ve ark., 2006).

Calismada mineraller igin Onerilen degerlerin %50
oraninda azaltilmis olarak verilen organik yapidaki Cu ve
Zn minerallerinin Saanen oglaklarinda canli agirhik,
toplam canli agirlik artig1 ve giinliik canli agirlik artigi ile
kil ve kandaki tutulum miktar1 ile diskida atilan mineral
miktari lizerine etkisini incelemek amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirmada 24 adet Saanen oglak kullanilmustir.
Agirlik ve yas dagilimi dikkate alinarak her birinde 12
adet oglak bulunan bir organik mineral (deneme) ve bir
inorganik mineral (kontrol) grubu olusturulmustur. Mera
etkisini en aza indirmek i¢in denemeye Agustos ayinda
baslanmig ve 15 giinii uyum donemi olmak iizere 60 giin
strdurilmiistiir.

(NRC, 1985)’nin 6nerdigi diizeyde kontrol grubuna
inorganik mineralli yem verilirken (deneme) organik
grubuna da inorganik mineral diizeyinin yaris1 diizeyinde
organik mineralli ayn1 miktarda yem verilmistir.

Kontrol grubuna inorganik yapida bakir (7 ppm) ve
¢inko (20 ppm), (deneme) organik grubuna ise inorganik

Cizelge 1 Arastirmada oglaklara verilen rasyonun bilesimi
Table 1 Composition of ration given to the kids in the study

mineral diizeyinin yarist diizeyinde organik bakir (3,5
ppm) ve ginko (10 ppm) mineralleri verilmistir. Inorganik
mineral olarak bakir siilfat ve ¢inko siilfat, organik
mineral olarak da bakir selat ve ¢inko selat (bakir ve
¢inkonun  2-hydroxy—4-methylthiobutyrate  seklindeki
organik metal tuzlari) kullanilmistir.

Vitamin-mineral karmasi ve yogun yem giinliik olarak
her grup icin ayr1 ayn tartilip meraya ¢ikarilmadan once
tek ogiinde verilmistir. Yogun yemden sonra ve mera
doniistinde olmak {izere bugday samani iki &gilinde
verilmigtir. Oglaklara giinde dogal halde 423 g yogun
yem (musir + soya fasulyesi kiispesi + vitamin-mineral
karmasi) ve 400 g bugday samani verilmistir. Oglaklara
verilen rasyon Cizelge 1°de gosterilmektedir.

Calismanin basinda ve sonunda oglaklarin vena
jugularisinden kan alinarak serumlari ayrilmis ve -20°C’de
derin dondurucuda bekletilmistir. Analiz doneminde
¢oziindiirillen serumlarda bakir ve ¢inko diizeyleri kit
(Randox, Cu:Cu2340 ve Zn:Zn2341, Ardmore, United
Kingdom) kullanilarak spektrofotometrik (Shimadzu
Corp. UV-1601, Australia) olarak belirlenmistir.

Mineral diizeylerini belirlemek i¢in saman ve yogun
yem Ornekleri bir kez, kil drnekleri ¢alisma basinda ve
sonunda oglaklarin kaburga, omuz ve but bolgelerinden
kirkim makasi ile alimistir. Calismanin sonunda diski
ornekleri parmak yardimiyla rektumdan alinmustir.
Analizleri yapilana kadar 6rneklerden saman ve yem oda
ortaminda, kil +4°C’de, digk: ise -20°C’de bekletilmistir.
Bu Ornekler yas yontemle yakilarak siiziilmiis ve
stiziintiiler bidistile su ile 250 ml ye tamamlanarak ve
bakir ve c¢inko diizeyleri ICP (Inductively Coupled
Plasma Spectro - Optima 2100 DV ICP / OES, PERKIN
ELMER) de belirlenmistir.

Elde edilen bulgularin istatistiki analizlerinde SPSS®
15.0 paket program kullanilmis ve incelenen parametreler
icin grup ortalamalari arasi farkliliklar student-t testi ile
belirlenmistir  (Ozdamar.,, 2004; Siimbiiloglu ve
Siimbiiloglu., 1995).

Bulgular ve Tartisma

Kullanilan yem 6rneklerinde belirlenen bakir ve ¢inko
diizeyleri Cizelge 2’de, canli agirlik verileri Cizelge 3°de,
deneme basi ve sonunda serum (pg/dl) ve kil (ppm)
ortalama Cu ve Zn degerleri ile deneme sonu diskida
bulunan Cu ve Zn ortalama degerleri (ppm) Cizelge 4’de
verilmigtir.

Yem maddesi

Kontrol grubu (Inorganik mineral)

Deneme grubu (Organik mineral)

Yogun yem, KM ME, kcal/kg
Yogun yem, KM HP, g/kg
Cu, ppm*

Zn, ppm*

Bugday Samani (%), KM
Yogun yem (%), KM
Vitamin-mineral karmasi™ (%)

2.865 2.865
161 161
7 35

20 10
48,40 48,40
48,51 48,51
3,09 3,09

*: Ozel bir firmaya hazirlatilan vitamin-mineral karmasinmn 1,0 kg’inda, 16 000 000 IU A vitamini, 3 200 000 IU D3 vitamini, 32 000 mg E vitamini,
80 gr tuz, 320 gr DCP, 640 mg mangan, 1 120 mg demir, 16 mg iyot, 3,20 mg kobalt, 6,40 mg selenyum, 16 mg molibden ve 256 mg magnezyum
bulunmaktadir. Ayrica inorganik karmada 640 mg ¢inko, 224 mg bakir, organik karmada ise 320 mg ¢inko ve 112 mg bakir bulunmaktadir.
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Cizelge 2 Bugday samani ve yogun yemdeki* Cu ve Zn degerleri (kg KM, ppm)
Table 2 Cu and Zn values in wheat straw and intensive feed (kg DM, ppm)*

Yem maddeleri Deneme grubu (Organik mineral) Kontrol grubu (inorganik mineral)
Bugday samani1 Cu 7,21 7,21
Bugday samani Zn 8,12 8,12
Yogun yem* Cu 6,08 6,08
Yogun yem* Zn 16,6 16,6

*: Misir + soya fasulyesi kiispesi

Cizelge 3 Deneme basi ve sonu canli agirlik, deneme sonu ve giinliik canli agirlik artisi, kg
Table 3 At the beginning and end of the trial, live weight, end of the trial and daily live weight gain, kg

Ozellikler Deneme Grubu (n:12, X + Sg) Kontrol Grubu (n:12, X + Sg) F
Deneme Basi1 CA 23,52+2,76 23,03+2,33 0,4120D
Deneme Sonu CA 35,47+3,22 34,87+3,39 0,4190D
Deneme Sonu CA Artist 12,22+0,76 11,98+1,31 0,3010D
Glinliik CA Artist, g 197,47+15,01 192,62+25,68 0,2970D

OD: Onemli Degil

Cizelge 4. Deneme basi ve sonu serum (pg/dl) ve kil (ppm) ortalama Cu ve Zn degerleri ile deneme sonu digkida

bulunan ortalama Cu ve Zn degerleri (ppm)

Table 4 Average Cu and Zn values of serum (ug / dL) and hair (ppm) at the beginning and end of the experiment with

average Cu and Zn values at the end of the experiment in stool (ppm)

Ozellikler | Deneme Grubu (n:12, X + Sg) Kontrol Grubu (n:12, X £ S) F
Serum Cu
Deneme Basi 76,38+4,54 84,72+4,87 0,22080D
Deneme Sonu 124,74+5,74 122,093+5,21 0,55900D
Serum Zn
Deneme Basi 106,98+3,58 104,89+3,28 0,66970D
Deneme Sonu 118,99+4,61 115,22+3,81 0,30750D
Kil Cu
Deneme Basi 12,95+0,42 13,05+0,35 0,21540D
Deneme Sonu 17,02+0,636 16,40+0,73 0,16420D
Kil Zn
Deneme Basi 141,69+8,54 144,01+7,31 0,90880D
Deneme Sonu 151,45+7,81 154,18+11,62 0,84800D
Diski1
Deneme Basi Cu 22,22+1,51 32,99+2,07 0,001**
Deneme Sonu Zn 48,60+3,69 88,13+4,64 0,001**

OD: Onemli Degil, **: P<0,001

Aragtirma basi ve sonu gruplar arasinda canli agirlik
ortalama degerleri ile giinliik canli agirlik artig1 ve toplam
canl agirlik artis1 degerleri arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik saptanamamistir (Cizelge 3). Bazi
arastirmacilar benzer bulgulardan s6z etmektedir.
Kuzularda organik olan ¢inko-metiyonin ve ¢inko-lizin ile
inorganik olan ¢inko siilfat ve ¢inko oksit ile yapilan bir
calismada (Rojas ve ark., 1995), gruplar arasinda
istatistiksel yonden canli agirlik bakimindan énemli bir
fark gortilmemistir. (Nockels, 1991) ile (Wagner ve ark.,
2008) danalar, (Yost ve ark., 2002) diiveler iizerinde
yaptiklar1 ¢aligmalarda rasyonda verilen organik ya da
inorganik minerallerin canli agirlik agisindan 6nemli bir
fark olusturmadigin1  bildirmislerdir. Ancak siitten
kesildikten sonra rasyonlarina ¢inko-metiyonin eklenen
buzagilarda, ¢inko oksit eklenen buzagilara goére canli
agirlik  ortalama degerinin daha yliksek oldugu
bildirilmistir (Johnson ve ark., 1988; Spears ve ark.,
1991). Aym sekilde manganez-metiyoninin  besi
sigirlarinda, manganez oksite gore daha fazla canl agirlik
artisina neden oldugu saptanmistir (Spears, 1996).

Calisma sonunda gruplara ait serum ve kil ortalama
degerleri arasindaki farkin istatistiksel ag¢idan Onemli
olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Ancak bakir ve ¢inko
serum degerleri ile bakir kil ortalama degerleri organik
minerallerin daha az verilmis olmasina ragmen organik
(deneme) grubunda rakamsal olarak daha yiiksek diizeyde
belirlenmistir. Cinko kil ortalama degerinin ise inorganik
(kontrol) grubunda daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 3).

(Rojas ve ark., 1995), kuzular {izerinde yapilan bir
calismada rasyonlarina 360 mg ¢inko metiyonin ve ¢inko
lizin eklenen organik gruplarda, rasyonlarma 360 mg
cinko siilfat veya cinko oksit eklenen inorganik gruplara
gore serum ¢inko degerinin 6nemli (P<0,05) oranda artig
gosterdigini  bildirmektedir. 15 mg organik bakir
aminoasit gelat1 ve 25 mg inorganik bakir siilfat ile 75 mg
organik ¢inko aminoasit gelat1 ve 150 mg inorganik ¢inko
siilfat verilen koyunlarda organik minerallerin diistik
diizeylerde (15 mg bakir, 75 mg g¢inko) verilmesine
ragmen, organik ¢inko ve organik bakir verilen grupta
yiiksek diizeylerde (25 mg bakir, 150 mg ¢inko) siilfat
verilen gruba oranla plazma bakir degeri (P<0,001) ve
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plazma ¢inko degeri (P<0,05) 6nemli oranda yiiksek
bulunmustur (Ryan ve ark., 2002). Benzer sonuglari
(Eckert ve ark., 1999) koyunlarda, (Mondal ve ark., 2008)
buzagilarda, (Eren ve ark., 2011) toklularda yaptiklari
caligmalarda bildirmektedir. Buna kargin (Rojas ve ark.,
1994) diiveler, (Salama ve ark., 2003) kegiler, (Spears ve
Kegley., 2002) danalar {izerindeki calismalarinda organik
ve inorganik minerallerin serum diizeylerinin benzer
oldugunu bildirmistir.

Bazi arastiricilar da yaptiklar1 caligmalarda, yapagida
ve tliyde bakir ve ¢inko birikim diizeyi yoniinden bu
calismada  saptanan  bulgulara benzer sonuglara
ulastiklarini bildirmektedir.

(Ryan ve ark., 2002), Texel koyunlarinda yaptiklari
bir ¢alismada, 15 mg bakir aminoasit selatt ve 25 mg
bakir siilfat ile 75 mg ¢inko aminoasit selati ve 150 mg
¢inko siilfat verilen koyunlarda rasyona ¢inko
eklenmesinin 6nemli (P<0,05) oranda yapagi c¢inko
diizeyini artirdigini, ancak siilfat veya aminoasit selati
seklinde verilmesinin 6nemli bir farklilik olusturmadigini
bildirmektedir. (Wright ve Spears, 2001), ¢inko proteinat
verilen buzagilarin tiiylerinde ¢inko siilfat verilen
buzagilara oranla daha yiiksek diizeyde ¢inko biriktigi
ancak farkin istatistiksel yonden Onemli olmadigini
saptamistir. Aminoasit ile selatlanmis ¢inkonun rasyona
eklenmesinin kopeklerde tiiylerin uzamasina ve tily ¢inko
diizeyinin ¢inko okside gore daha yiiksek olmasini
sagladig1 saptanmigtir (Lowe ve ark., 1994). (Kuhlman ve
Rompala, 1998), kopeklerde bakir, ¢inko ve manganin
proteinat formlartyla yaptiklari bir calismada inorganik
formlarina goére bu minerallerin tiiydeki diizeylerinde
onemli bir farklilik gériilmedigini bildirmektedir. Kivircik
irkt toklularda (Eren ve ark., 2011) yapagt bakir ve ¢inko
bulgularinin bu c¢aligmadaki bulgulara benzer oldugunu
bildirmektedir.

Denemenin sonunda digki bakir ortalama degeri
(P<0,001) ile digski ¢inko ortalama degerinin (P<0,001)
organik mineral grubunda inorganik mineral grubuna gore
istatistiksel olarak Onemli oranda disiik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Ineklerde inorganik formlarina oranla %25 daha az
oranda rasyona organik formda mineral eklenerek yapilan
bir calismada (Nocek ve ark., 2006) organik iz
minerallerin emilimlerinin ve biyolojik yararliliklarinin
daha fazla oldugu bu nedenle rasyona daha az eklendigi
ve dolayist ile ¢evreye daha az sagilarak, daha az cevre
kirliligine yol agtig1 belirtilmektedir. (Wagner ve ark.,
2008), danalar iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada rasyona
daha az diizeyde eklenen organik minerallerin digki ile
atiliminin da daha az oldugunu belirlemistir. (Mondal ve
ark., 2008), erkek buzagilar tizerinde yaptiklari bir
calismada inorganik formlarina gére %50 oraninda daha
az diizeyde organik formda verilen bakir, ¢inko ve
manganin incelenen verimler agisindan benzer etkiler
ortaya koydugunu, ancak daha disiik diizeylerde
verilmesi nedeni ile mineral kaynakli zehirlenmelerin ve
diskida atilimin daha az oldugunu belirtmektedir. (Lee ve
ark., 2001), domuzlarda yaptiklari bir ¢aligmada bakir ve
cinkonun organik formlarinin rasyona daha az eklenmesi
nedeni ile diskida atilmmin daha diigiik oldugunu
belirtmektedir. Rasyona yiiksek diizeyde eklenen bakirin
yiksek diizeyde karacigerde biriktigi ve ¢iftlik
hayvanlarinda stres ve enfeksiyon kosullarinda hizla kana

gectigi ve zehirlenme ile hemolitik kriz riski yarattig
bildirilmektedir. Ancak daha diisiik diizeyde verilen
organik bakirin boyle bir riski olmadigi gibi diski ile
atitliminin da diisiik olacagt vurgulanmaktadir (Larson,
2005). Domuzlarda yapilan bir ¢alismada (Coffey ve ark.,
1994), incelenen verimler agisindan 100 ppm bakir lizinin
250 ppm bakir siilfattan daha iyi sonug verdigi ve daha az
diizeyde rasyona eklenmesi nedeni ile digkidaki atiliminin
daha az oldugu belirtilmektedir. Ayni sekilde (Armstrong
ve ark., 2004), 125 ppm bakir sitrat ve 250 ppm bakir
stilfat verdikleri domuz yavrularinda giinliik agirlik artisi,
yem tiiketimi ve plazma bakir yogunlugu iizerine bakir
kaynagmin 6nemli bir farklilik yaratmadigini ve digki ile
bakir atilim diizeyinin bakir sitrat tiikketenlerde bakir siilfat
tilketenlere gére Onemli (P<0,05) oranda daha az
oldugunu ve bunun c¢evre sagligr acisindan alternatif
olusturdugunu belirtmektedir. (Carlson ve ark., 2004),
domuz yavrular iizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada ¢inko
polisakkarit ve ¢inko proteinatt ¢inko oksit ile
karsilagtirmis ve daha az diizeyde verilen polisakkarit ve
proteinat formlarinin bilylime performansi ve plazma
degerleri acisindan olumsuz etkilerine rastlanmadigini
ancak diskida daha az atildigini saptamustir. (Case ve
Carlson, 2002), digkida atilan ¢inko diizeyinin ¢inko
kaynagmin inorganik veya organik olduguyla ilgisi
olmadigini, ancak rasyona eklenen diizeyin domuz
yavrularinda belirleyici oldugunu bildirmektedir. (Ward
ve ark., 1996), rasyona diisiik diizeyde eklenen organik
cinkonun danalarda performans verileri iizerine olumsuz
bir etkisinin goriilmedigini ve rasyona diisiik diizeyde
eklenmesi nedeni ile diskidaki diizeyinin daha diisiik
oldugunu belirtmektedir. Aynm1 goriisii paylasan (Buff ve
ark., 2005), 300 ppm ¢inko polisakkarit verilen domuz
yavrularinda 2000 ppm ¢inko oksit verilenlere gore
diskida %76 oraninda daha az ¢inkoya rastladiklarini,
¢inko polisakkarit diizeyi artirilinca diskidaki atilimin da
arttigini bildirmektedir.

Sonuc¢

Calismanin sonunda serum bakir, serum ¢inko ve kil
bakir ortalama degerlerinin organik grupta, kil ¢inko
ortalama degerinin ise inorganik grupta rakamsal olarak
daha yiiksek diizeyde oldugu ve digki bakir ortalama
(P<0,001) degeri ile ¢inko ortalama (P<0,001) degerinin
organik grupta daha az verilmeleri nedeni ile Onemli
oranda diisiik oldugu belirlenmistir.

Yapilan bu caligmada, organik bakir ve organik
cinkonun rasyonda inorganik formlarina gore %50
oraninda daha az miktarda verilmesine ragmen inorganik
minerallere gore daha yiliksek emilim ve biyoyararlilik
gostermeleri nedeni ile dokularda benzer ve daha yiiksek
diizeylere ulagtigt saptanmistir. Bunun yaninda digki
yoluyla ¢evreye daha az miktarda sagildiklari icin gevreyi
daha az kirlettikleri diisiincesi olugsmustur.
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