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Ozet

Bu arastirmada, NRC (1985) tarafindan koyunlar icin énerilen inorganik mineral diizeylerine gére %25 oraninda daha az
diizeyde kullanilan organik yapidaki bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) minerallerinin besiye alinan toklularda canl agirlik, serum ve yapagi
mineral dizeyleri lzerine etkisi incelendi. Kivircik irki toklular, inorganik (kontrol, n=8) ve organik (deneme, n=7) bakir ve
¢inko minerallerini iceren rasyon verilen iki gruba ayrildi. Kontrol grubuna 7 mg/kg KM bakir-silfat, 20 mg/kg KM cinko-siilfat,
deneme grubunaise 5.25 mg/kg KM bakir-selat (2-hydroxy—4-methylthiobutyrate) ve 15.0 mg/kg KM ¢inko-selat (2-hydroxy—40
methylthiobutyrate) verildi. Her iki grubun ortalama canli agirlik, toplam canl agirlik artisi ve ginliik canl agirlik artisi degerleri
arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, ortalama serum bakir degerinin deneme grubunda rakamsal olarak daha
ylksek oldugu, ortalama serum cinko degerinin deneme grubunda daha yiiksek (P<0.05) oldugu ve ortalama yapagi bakir ve
cinko degerlerinin deneme grubunda rakamsal olarak daha yiiksek diizeyde oldugu belirlendi. Incelenen parametreler acisindan
organik bakir ve organik ¢inkonun toklu rasyonunda %25 oraninda daha disik dizeyde kullanilmalarina ragmen inorganik
bakir ve inorganik ¢inko ile benzer ve hatta bazi parametreler agisindan daha iyi bir sonug ortaya koyduklari saptanmistir.

Anahtar sozciikler: 7ok/u, Organik mineral, Serum, Yapagi, Bakir, {inko

The Effects of Organic Copper and Zinc on Body Weight, Serum
Levels and Wool Levels in Ram Lambs

Summary

This study was carried out to evaluate live body weight, accumulation levels of minerals in serum and wool fed diets with
organic copper (Cu) and zinc (Zn) reduced 25% of NRC (1985) recommendations. Ram lambs were divided equally into two
groups given rations supplemented with inorganic (control, n=8) and organic (treatment, n=7) copper and zinc. Inorganic group
received 7 mg/kg DM copper sulphate, 20 mg/kg DM zinc sulphate while organic group received 5.25 mg/kg DM copper chelate
2-hydroxy-4-methylthiobutyrate) and 15.0 mg/kg DM zinc chelat (2-hydroxy-4-methylthiobutyrate) in the ration. There were no
statistically significant difference between the average body weight, mean body weight gains and total body weight gains of
groups, the average serum copper level was numerically higher in the treatment group, mean serum zinc levels in treatment
group were higher (P>0.05) and the avarage wool copper and zinc level was numerically higher in treatment group. As a
conclusion, it was determined that supplementation of organic mineral sources to lamb rations at level of 25% less than NRC
(1985) recommendations had similar or better results compared to groups supplemented with inorganic mineral sources.
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Bazi arastirmalarda organik iz mineral bilesiklerin
emilimlerinin ve biyoyararliliklarinin yiksek oldugu, bu
nedenle hayvanlardan blyime, tGreme, verim ve saghk
yoniinden optimum diizeyde verim alindigi bildirilmis®
tir 3. Organik iz minerallerin kan, karaciger, kemik ve
bobrek gibi doku ve organlarda daha yiksek yogunlukta
depo edildikleri *® bildirilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, inorganik minerallere goére
Onerilen degerlerin %25’i oraninda azaltilarak rasyona
katilan organik yapidaki Cu ve Zn minerallerinin besiye
alinan toklularda canh agirlik artisi ile serum ve yapagi
mineral diizeyleri tGzerine etkisini aragtirmaktr.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada hayvan materyali olarak Adnan Menderes
Universitesi Cine Meslek Yiksekokulu Uygulama ve
Arastirma Birimi’nde yetistirilen 15 bas Kivircik irki er
kek toklu kullanildi. Benzer agirlik dagihimi saglanarak
8 bas toklu bulunan kontrol (inorganik mineral) ve 7
bas toklu bulunan deneme (organik mineral) gruplari
olusturuldu.

Toklular gruplar halinde yemlenmistir. Toklulara kg/
kuru maddesinde 167.7 g ham protein ve 2407 kcal ME
iceren bir yogun yem ve vitamin-mineral karmasi hesapl
lanarak ad libutum olarak, saman ise toklu basina giinlik
100 g olacak sekilde her giin tartilarak ve yogun yeme
karistirilarak verildi.

Kontrol grubuna NRC’in 7 koyunlar igin 6nerdigi diizey®
de inorganik yapida bakir stlfat 7 ppm ve ¢inko siilfat 20
ppm, deneme grubuna ise inorganik mineral diizeyinin
%25’i oraninda azaltilmis bakir ve ¢inkonun 2-hydroxy-42
methylthiobutyrate seklindeki organik metal tuzlari olan
bakir selat 5.25 ppm ve ¢inko selat 15 ppm diizeyinde
verildi (Tablo 1 ve 2). Deneme 53 gin surdlrildi ve
Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulundan onay alinarak (2007/12) yaratalda.

Toklular bireysel olarak haftada bir kez tartilarak canli
agirhklari, artan yem de haftada bir kez tartilarak gruplai
rin yem tiketimleri belirlendi.

Denemeye baslamadan once ve deneme sonunda
toklularin vena jugularisinden kan alinarak serumlari ayz
rilmis ve -20°C’de derin dondurucuda bekletildi. Kan
serumlarinda bakir ve ¢inko dizeyleri kit (Randox, Cu:
Cu2340 ve Zn: Zn2341, Ardmore, United Kingdom)
kullanilarak spektrofotometrik (Shimadzu Corp. UV-1601,
Australia) olarak belirlendi.

Yogun yem ve bugday samani 6rnekleri ise denemeye
baslarken bir kez alindi. Yapagi 6rnekleri deneme basinda
ve deneme sonunda buitin toklularin omuz, kaburga
ve but bolgelerinden deriye yakin olacak sekilde kirkim
makasi ile alindi. Orneklerin mineral analizleri yapilana
kadar yem oda ortaminda, yapagl +4°C’de bekletildi.
Yem ve yapagl ornekleri yas yakma ydntemine gore
yakilarak slizilmUs, bidistile su ile 250 ml’ye tamamlanan
suzlintUlerin bakir ve cinko duzeyleri ICP (Inductively

Tablo 1. Arastirmada toklulara verilen rasyonun bilesimi

Table 1. The composition of the ration given to the ram lambs in the experiment

Yem Maddesi (%)

) Kontrol Grubu
(Inorganik Mineral)

Deneme Grubu
(Organik Mineral)

Bugday samani, g/glin
Yogun yem, KM ME, kcal/kg
Cu, ppm*

Zn, ppm*

100 100
2407 2407
7 5.25
20 15

*: “Sinerji Tarum Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti’ne hazirlatian vitamin-mineral karmasin 1.0
kg'inda, 16.000.000 IU A vitamini, 3.200.000 IU Ds 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
cinko, 224 mg baku, organik karmada ise 480 mg ¢inko ve 168 mg bakur bulunmaktaduir

Tablo 2. Bugday samant ve yogun yemdeki Cu ve Zn degerleri (kg /KM, ppm)
Table 2. The copper and zinc levels of wheat straw and concentrate feed (kg/DM, ppm)

Kontrol Grubu

Deneme Grubu

Yem Maddesi (inorganik Mineral) (Organik Mineral)
Bugday samani Cu 7.69 7.69
Bugday samani Zn 8.65 8.65
Yogun yem Cu 7.99 7.99
Yogun yem Zn 18.03 18.03




Coupled Plasma Spectro - Optima 2100 DV ICP/OES,
PERKIN ELMER) kullanilarak belirlendi.

istatistik degerlendirmeler SPSS® 15.0 paket program
kullanilarak yapilmistir. Gruplarda incelenen parametrel
ler igin grup ortalamalari arasi farkhliklar student-t testi
ile saptandi ®°.

BULGULAR

Arastirmada kullanilan gruplara ait ortalama canli
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agirhk, canli agirlik artisi, ginlik ve toplam yem tiikeR
timi ile yemden yararlanma degerleri Tablo 3'te, serume
daki ortalama Cu ve Zn degerleri Tablo 4’te, yapagi
daki ortalama Cu ve Zn degerleri ise Tablo 5’te verild
mistir.

Deneme sonunda deneme grubuna ait ortalama
serum c¢inko degerinin daha yiliksek dizeyde oldugu ve
iki grubun serum c¢inko ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel acidan 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir
(Tablo 4).

Tablo 3. Canli agurlik, canlt agurlik artisi, glinliik yem tiiketimi ve yemden yararlanma, kg
Table 3. Body weight, body weight gain, daily feed consumption and feed utilization, kg

Kontrol Grubu

Deneme Grubu

Ozellikler n=8 n=7 t
X+Sx X+Sx

Deneme Basi Canli Agirlik (kg) 27.01+2.42 27.54+2.69 0.424 OD

Deneme Sonu Canh Agirlik (kg) 41474342 43.47+3.26 0.422 OD

Toplam Canli Agirhik Artisi (kg) 15.462+1.362 15.928+0.785 0.296 OD

Gunlik Canli Agirlik Artisi (g) 291.62+25.66 300.57+14.93 0.301 OD

Gunlik Yem Tuketimi (kg) 1.875 2.004

Yemden Yararlanma (kg) 6.43 6.66

OD: Onemli Degil

Tablo 4. Deneme bast ve deneme sonu serum bakur ve ¢inko degerleri, (ug/dl)
Table 4. The serum copper and zinc levels at the beginning and the end of the experiment (ug/dl)

Kontrol Grubu

Deneme Grubu

Ozellikler n=8 n=7 t
X+Sx X+Sx

Serum Cu

Deneme Basi 172.28+14.69 174.86+£12.06 0.136 OD

Deneme Sonu 322.58+10.47 32840+14.12 0.336 OD

Serum Zn

Deneme Basi 74.531£6.57 78.56+3.28 0.549 OD

Deneme Sonu 136.02+7.57 165.93+6.32 3.03*

OD: Onemli Degil, *: P<0.05

Tablo 5. Deneme bast ve deneme sonu yapadt bakur ve cinko degerleri (ppm)
Table 5. The copper and zinc levels of the wool at the beginning and the end of the experiment (ppm)

Kontrol Grubu

Deneme Grubu

Ozellikler n=8 n=7 t
X+Sx X+Sx

Yapagi Cu

Deneme Basl 8.42+0.93 8.55+0.92 0.856 OD
Deneme Sonu 13.15+1.70 1511+ 1.58 0.846 OD
Yapagi Zn

Deneme Basi 299.86+40.7 312.71+37.03 0.410 6D
Deneme Sonu 74.83+£8.76 92.03+4.65 10.52 OD

OD: Onemli Degil
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TARTISMA ve SONUC

Gruplari olusturan toklularin tartimlarindan elde edi
len deneme basl ve deneme sonu ortalama canl agir
lik degerleri ile toplam canli agirlik artisi ve giinliik orf
talama canli agirlik artisi degerleri arasindaki farklilk ista@
tistiksel acidan 6nemli bulunmamistir (Tablo 3). Elde edil
len bulgular bazi arastirmacilarin bildirisleriyle uyum
icerisindedir. Ortalama canh agirliklari 37 kg olan kuzu®
larda 55 glin boyunca ¢inko-metiyonin, cinko-lizin, ¢inl
ko sulfat ve ginko oksit ile yapilan bir ¢alismada *°,
deneme sonunda gruplar arasinda ortalama canl agir
Ik bakimindan istatistiksel olarak énemli bir fark olmaf
digi bildirilmistir. Benzer sekilde Yost ve ark.!* diveler,
Wittenberg ve ark.'? ile Wagner ve ark.® danalar lzerinde
yaptiklari calismalarda rasyona eklenen organik ya da
inorganik minerallerin canh agirhk agisindan 6nemli bir
fark olusturmadigini saptamislardir.

Farkli sonug bildirilen bir calismada sttten kesildikten
sonra rasyonlarina ¢inko-metiyonin eklenen buzagilarin,
¢inko oksit eklenen buzagilara gore ortalama canh agir
liklarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir **1°. Benzer
sekilde manganez-metiyoninin besi sigirlarinda, mangal
nez oksite gore daha fazla canli agirhk artisina neden
oldugu ortaya koyulmustur .

Calisma sonunda ortalama serum bakir degerleri aral
sindaki farkin istatistiksel agidan dnemli olmadigi belir
lenmesine ragmen deneme grubunun serum bakir orf
talama degerinin daha yiiksek diizeyde oldugu saptanf
migtir. Ortalama serum c¢inko degerinin daha yiksek
dizeyde oldugu ve iki grubun serum ¢inko ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel agidan énemli (P<0.05) olC
dugu belirlenmistir (Tablo 4).

Elde edilen bulgular bazi arastirmacilarin ¢alisma
sonuglariyla benzer ozellikler gdstermektedir. Rojas ve
ark.’®, kuzular lzerinde yapilan bir ¢alismada rasyonla®
rina 360 mg ¢inko metiyonin ve ginko lizin eklenen grupl
larda rasyonlarina 360 mg cinko siilfat veya ¢inko oksit
eklenen gruplara gore serum cinko degerinin 6nemli
(P<0.05) oranda artis gosterdigini bildirmektedir. Benl
zer sonuglar koyunlar Uzerinde yapilan bir ¢alismada ¢
da saptanmistir. Calismada 15 mg ve 25 mg bakir stlfat
ve bakir aminoasit selati ile 75 mg ve 150 mg c¢inko
silfat ve ¢inko aminoasit selati verilen koyunlarda diisik
dizeylerde (15 mg bakir, 75 mg cinko) bile organik cinko
verilen grupta yuksek diizeylerde (25 mg bakir, 150 mg
¢inko) sulfat verilen gruba oranla plazma bakir degeri
(P<0.001) ve plazma ginko degeri (P<0.05) 6nemli oranda
yuksek bulunmustur. Benzer bulgulari Eckert ve ark.'
koyunlarda bakir proteinat, Mondal ve ark.'® da buzagii
larda bakir, ¢cinko ve manganin %50 daha az diizeyde

verilen organik formlari igin bildirmektedir.

Buna karsin Rojas ve ark.* duveler, Salama ve ark.?
keciler, Spears ve Kegley 2! danalar Gzerindeki ¢alismalal
rinda organik ve inorganik minerallerin serum dizeyleri
nin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Deneme sonunda deneme grubunun ortalama yapagi
bakir ve ortalama yapagl cinko degerinin daha yiksek
diizeyde oldugu ancak her iki grubun ortalama degerleri
arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
belirlenmistir (Tablo 5).

Bazi arastiricilar da yapagida ve tiyde bakir ve ginko
birikim diizeyi yoniinden benzer bulgulara rastladiklarini
bildirmektedir. Ryan ve ark.'®, Texel koyunlarinda yap
tiklari bir calismada, 15 mg ve 25 mg bakir silfat ve bal
kir aminoasit selati ile 75 mg ve 150 mg ¢inko sulfat ve
¢inko aminoasit selati verilen koyunlarda rasyona ginko
eklenmesinin 6nemli (P<0.05) oranda yapagi ¢inko diizel
yini artirdigini, ancak silfat veya aminoasit selati sek?
linde verilmesinin 6nemli bir farklilik olusturmadigini bil
dirmektedir. Wright ve Spears %, ¢inko proteinat verilen
buzagilarin tlylerinde ¢inko silfat verilen buzagilara oranf
la daha yiksek diizeyde ginko biriktigi ancak farkin istal
tistiksel yonden énemli olmadigini saptamistir.

Aminoasit ile selatlanmis ¢inkonun rasyona eklenmef
sinin kdpeklerde tiiylerin uzamasina ve tiy ¢inko diizeyiR
nin g¢inko okside gore daha yliksek olmasini sagladigi sapl
tanmistir 2. Kuhlman ve Rompala %4, kopeklerde bakir,
¢inko ve manganin proteinat formlariyla yaptiklari bir
¢alismada inorganik formlarina gére bu minerallerin tiy&
deki diizeylerinde 6nemli bir farklilik gérilmedigini bil@
dirmektedir.

Bazi arastiricilar da diger organ ve dokularda organik
minerallerin daha fazla biriktigini ve viicutta genel olarak
daha fazla tutuldugunu bildirmektedir. Aminoasit selati
seklinde verilen ginkonun tirnak ve boynuzda onemli
oranda (P<0.05) biriktigi bildirilmektedir %', Hatfield ve
ark.?®, aminoasit ile bilesik olusturmus bakir ve ¢inkoR
nun koyunlarda karacigerde daha yiiksek diizeyde bil
riktigini, Rojas ve ark.'® kuzularda ¢inko lizinin karaciger,
bobrek ve pankreasta ¢inko dizeyini 6nemli oranda
artirdigini, Henry ve ark.> kuzularda manganez metiyold
ninden gelen manganezin kemik, karaciger ve bobrekte
daha fazla biriktigini, Salama ve ark.* kegilerde ¢inko
metiyoninin viicutta daha yiiksek dizeyde tutuldugunu
bildirmektedir.

Denemenin sonunda her iki grubun ortalama canli
agirlik, toplam canl agirhik artisi ve ginlik canl agirhk
artisi degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6neme
li olmadigi saptanmistir. Ortalama serum bakir degerinin
deneme grubunda rakamsal olarak daha yiksek oldugu,



ortalama serum ¢inko degerinin deneme grubunda daR
ha yiksek ve istatistiksel olarak da 6énemli (P<0.05) ol®
dugu, bunun yaninda ortalama yapagi bakir ve ginko
degerlerinin deneme grubunda rakamsal olarak daha
yiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

incelenen parametreler acgisindan organik bakir ve
organik ¢inkonun %25 oraninda daha disiik dizeylerde
toklularin rasyonuna eklenmelerine ragmen inorganik
bakir ve inorganik ¢inko ile benzer ve hatta bazi paral
metreler agisindan daha iyi bir sonug ortaya koyduklari
saptanmistir. Yapagl dokme ve yapagl yeme olgularina
rasyonun icerdigi mineral madde dizeyinin ve mevsimsel
farkhihgin neden olabilecegi belirtiimektedir 2°. Organik
minerallerin daha distk dizeylerde rasyona eklenmelel
rine ragmen benzer etkiler ortaya koyduklari Bilbil ve
ark. tarafindan yapilan bir calismada da belirtiimektel
dir 2. Bu durum ve arastirmanin sonucu goz énine alinal@
rak organik minerallerin koyun rasyonlarinda kullanil@
masi 6nerilmektedir.
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