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MAKALEBILGISI OZET

Bu derlemede, kanatli beslemede organik iz minerallerin selat formlarimin kullanimi ve
etkinligi ile kanatlilarin iz mineral gereksinimleri tartisilmistir. iz mineraller, tiim ciftlik
hayvanlar i¢in esansiyel olup, ferdi ya da birlikte metabolizma faaliyetlerinde, ¢esitli
dokularm onarilmasinda ve gelisiminde, biiylimede, immiin sistem iizerinde ve iireme
gibi daha bir¢ok olayda gorev alirlar. Etlik pili¢ ve yumurtaci tavuk rasyonlarinda organik
iz minerallerin farkli formlarinin kullanilabilme olanaklar ve etkileriyle ilgili son yillarda
birgok ¢alisma yapilmustir. Bu ¢alismalar ile; kanatli rasyonlarma inorganik iz minerallere
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Besleme . . . o . s
Etlik pilic gore daha diisiik seviyelerde ilave edilen organik iz minerallerin daha etkili oldugu ve
Performans kanatli beslemede bazi avantajlar sagladigi belirlenmistir. Bu avantajlarmn  en

onemlilerinden biri digki ile atilan mineral miktarinin azalmasidir. Son yillarda yapilan
arastirmalar iz minerallerin selat formlarmin kanathlarin  bagisiklik  sitemini
giiclendirdigini ve diger besin maddelerinin kullanimini arttirdigini gostermistir. Ancak,
yapilan ¢aligmalarda kanatli rasyonlarinda kullanilan iz minerallerin farkli formlarinin
hayvanlarin performansi iizerine etkileri konusunda oldukga farkli sonuglar elde
edilmistir.

Selat iz mineraller
Yumurta tavugu
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The efficiency of chelated forms of trace minerals in poultry nutrition and the trace
minerals requirements of poultry were discussed in this review. Trace minerals are
essential for all farm animals, and these minerals, individually or together with other
mineral, take part in many events such as metabolic activities, development and repair of

Keywords: different tissues, growth, immune and reproductive systems. In the last years, lots of
Nutrition studies related to different organic forms of trace minerals on the effects of broiler and
Broiler laying hens were carried out. The results of these studies have showed that organic trace
Performance minerals added to poultry diets at lower levels than inorganic trace minerals are more
Chelate trace minerals efficient than inorganic trace minerals and they provide some advantages in poultry
Laying hen nutrition. One of the most important advantages is the reduction of mineral amount

excreted in faces. In addition, the results of researches conducted especially in the last
few years have shown that the chelated forms of trace minerals strengthen the poultry
immune system, and increase the use of other nutrients. However, there are inconsistent
between the effects of different forms of trace minerals used in poultry diets on the
performance.
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Giris

Kanatli beslemede, bakir (Cu), demir (Fe), manganez ~ Ancak, iyon durumundaki mineral elementler yem

(Mn), c¢inko (Zn) gibi iz mineraller esansiyel olup bu
mineraller organizmada pek ¢ok fizyolojik ve biyosentez
olaylarinda gorev alirlar. iz mineraller, esas olarak enzim
sistemlerinde katalizator yada enzimin bir pargasi olarak
fonksiyon goriirler (Yazgan, 1991; Bao ve ark., 2007).
Kanath rasyonlarma ilave edilen inorganik formdaki iz
minerallerin sindirim sisteminden absorbe edilebilmesi
icin Oncelikle ¢oziinerek iyonik forma gegmesi gerekir.

kompanentleri ile interaksiyona girerek absorbe edilemez
bilesik haline doniigebilmektedirler. Bu nedenle, kanath
rasyonlarina  genellikle hayvanlarin  gereksinimlerini
garanti altina almak igin bildirilen ihtiyactan bir miktar
fazla iz mineral ilavesi yapilmaktadir. Rasyona ihtiyagtan
fazla ilave edilen iz mineraller rasyon maliyetini arttirdig
gibi digk: ile atilan mineral miktarini artirarak gevresel
sorunlara neden olmaktadir (Close, 1998; Cao ve ark.,
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2002; Rutz ve ark., 2004; Yenice ve ark., 2015; Singh ve
ark., 2015). Nitekim, kanatli giibresi bitkilerin ihtiyac
duydugu Zn ve Cu ihtiyacindan sirasiyla, %660 ve %560
daha fazla bu mineralleri icermektedir (Dozier ve ark.,
2003).

Richard ve ark. (2010) kanatlilarda selat formdaki
Zn’nin biyolojik kullanilabilirliginin siilfat formundaki
inorganik Zn’den %160 ila %250 arasinda daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Organik iz minerallerin ince
bagirsaktaki absorbsiyonu, inorganik minerallerin izledigi
iyon absorbsiyon yolundan daha ¢ok amino asitlerin
absorbsiyonunda izlenen yolla ger¢eklesmektedir. Ayrica,
selat yapilarin daha stabil formda olmalari minerallerin
diger rasyon kompanentleri ile reaksiyonlara girerek
absorbe edilemeyecek  yapilara  doniismesini  de
onlemektedir (Close, 1998;Yenice ve ark., 2015).

Yapilan ¢caligmalarda (Wedekind ve ark., 1992; Cao ve
ark., 2002; Nollet ve ark., 2007; Singh ve ark.,
2015;Yenice ve ark., 2015) iz minerallerin organik
formlarinin inorganik formlarma kiyasla ¢ok daha diisiik
diizeylerinin herhangi bir performans kaybina neden
olmadan  kanatli rasyonlarinda  kullanilabilecegini
gostermistir. Ancak, iz minerallerin inorganik ve organik
formlarinin rasyona ne kadar ilave edilecegine iliskin
tutarlt bilgiler mevcut degildir. Etlik piliclerde yapilan
caligmalarda (Hess ve ark., 2001;Lee ve ark., 2001; Revy
ve ark., 2004;Bao ve ark., 2007) rasyona ilave edilen
organik iz minerallerin etkisini rasyonda mevcut yem
hammaddelerinden gelen iz minerallerin etkisinden
ayrrmanin miimkiin olmadigini, rasyona ilave edilecek iz
mineral miktar1 hakkinda kesin degerler verebilmek icin
daha ileri aragtirmalara ihtiya¢ oldugu vurgulamislardir.

Organik iz Minerallerin Tanim ve Selat Formlari

Kanatli rasyonlarina katilan iz mineraller, ya siilfat
(SOy4), oksit (0,), karbonat (COjz) ve klorit (Cl, )
formunda inorganik yapida ya da selat, proteinat,
polisakkarit ve organik asit formunda organik yapida
bulunurlar (Ozkul ve ark., 2003). Amerikan Yem Kontrol
Birligi’ne gore organik iz mineraller; metal aminoasit
kompleksleri, metal aminoasit selatlari, metal proteinatlar,
metal polisakkarit kompleksleri ve metal organik asit
kompleksleri seklinde tanimlanmaktadir. Piyasada mevcut
ticari organik iz mineraller ¢ogunlukla metal aminoasit
kompleksleri formundadir (Ozkul ve ark., 2003).

Selatlar organizmanin metal ve ligand etkilesimlerinin
en yararli formlar1 olup selatlardaki metal aktivitesi,
iyonik durumca belirlenir (Chernavina, 1970; Georgievski
ve ark., 1982). Selatlar, oksidasyonda iz minerallerin ve
vitaminlerin kompleksten kopmalarini engelleyerek daha
giiclii fiziksel stabilite saglanmasini ve bu yolla
minerallerin sindirilebilirliginin artmasini saglarlar. Bakir
disinda, gegis metal kompleksleri, oktahedral olup bu yap1
maksimum stabilite saglamaktadir (Stana¢ev ve ark.,
2014). Selatin etkinligi, her seyden Once selatin
stabilitesine bagli olup (Kratzer ve ark., 1959;Georgievski
ve ark., 1982;Brown ve Zeringue, 1994) selat
kompleksinin stabilitesi, yem kompanentleri ile iz mineral
arasinda olugan kompleksin stabilitesinden daha yiiksek
ise selatin etkinliginin ylksek oldugu anlamina
gelmektedir.

Organik iz Minerallerin Selat Formlar:

Selat bilesikler, bir asirdan beri bilinen kompleks
bilesiklerin 6zel bir grubudur. Bunlar, heterosiklik
bilesikler olup, metal iyonlar1 aymi ligand tizerindeki
fonksiyonel gruba baghidir. En kararli heterosiklik
kompleksler, bes ya da alt1 iiyeli halkalara sahip yapilardir
(Stanacev ve ark., 2004). Selat, kimya literatiiriinde
“biraraya getirmek” anlamindadir. Selat mineraller,
protein ve polisakkaritler gibi organik bilesikli tagiyicilar
ve mineral elementlerden olusmaktadir. Selat formlar,
spesifik karakterdeki yapilar olup genellikle kullanilan
selat mineraller kalsiyum (Ca), kobalt(Co), Cu, Fe,
magnezyum (Mg), Mn, potasyum (K) ve 6zellikle Zn’dir.
Organik iz mineraller normal olarak bir protein
kaynaginin ilk hidrolizasyon iiriinii bir hidrolizattir.
Hidrolizat ile bir metal siilfatin reaksiyonu selat metal
iyonlar1 iceren kompleks bir yap1 olusturur (Rutz ve ark.,
2004). Organik  mineraller,  selenometionin  ve
selenosistein formasyonunda oldugu gibi sentetik olarak
da iretilebilmektedir.

Bir mineral - aminoasit selat yapisi, bazi 6zelliklere
sahip olmalidir. Bunlar esas olarak; selatin viicutta
kolaylikla metabolize edilebilmesi ve kullanilmasi,
absorsiyon i¢in elektriksel olarak ndtr olmasi, belirli bir
molekiil agirliginda olmast ve bagirsakta kimyasal
reaksiyonlarin gergeklesmesi icin yeterince stabil olmasi
gerekir (Reddy ve ark., 1992; Brown ve Zeringue, 1994;
Sikka ve Singh, 2007; Huang ve ark., 2009; Manangi ve
ark., 2010). Bir metal kompleksi, suda ¢o6ziinebilen bir
metal ile spesifik bir amino asitin birlesmesiyle elde
edilmektedir. Spesifik metaller Ca, Co, Mg, Zn, K, Fe, Cu
olup spesifik aminoasitler de lizin, glisin ve metionindir.
Beslemedeki

Organik iz Minerallerin Kanath

Avantajlar ve Etkileri

Kanatl Beslemedeki Avantajlart

Kanatli rasyonlarina iz mineraller, inorganik mineral
tuzlart halinde uzun yillardir ilave edilmektedir. Ancak,
son yillarda, organik iz minerallerin inorganik iz
minerallere gore sagladigi bazi avantajlar nedeniyle
kanatli rasyonlarinda kullaniminda ve bununla ilgili
olarak yapilan bilimsel ¢alismalarda artislar s6z konusu
olmustur. 1z minerallerin organik formlarinin en &nemli
avantaj1 oldukea yiiksek diizeyde absorbe edilebilmesi ve
biyolojik olarak kullanilabilirliklerinin yiiksek olmasidir.
Bu avantajlarina baglh olarak, hayvanlarin saglik, iireme
ve performansinda artis goriilmektedir.(Ayasan, 2007;
Bilgehan ve ark., 2015). Organik iz minerallerin yiiksek
diizeyde absorbe edilebilme ve kullanilabilme
avantajindan dolay1 rasyonlara daha diisiik diizeyde iz
mineral ilave edilmekte ve diski ile atilan miktar1 daha az
oldugundan g¢evre kirliliginin Onlenmesine de katki
saglamaktadir. Organik mineral terimi, bir organik bilesik
ile selat olusturan mineral formunu belirtmek icin
kullanilmakta olup iz minerallerin organik formlarin bazi
mineral ve besin Ogelerinin yarayishligini arttirdigir da
bildirilmektedir. (Dikmen ve ark., 2015).

Iz mineraller, tiim hayvan tiirleri icin esansiyel olup
(Yazgan 1991; Manangi ve ark., 2015; Rao ve ark., 2016;
Echeverry ve ark., 2016) rasyonda ¢ok diigiik miktarlarda
gereksinim duyulan ve rasyondaki diger kompanentlerle
antogonist  iliski igerisinde olabilen minerallerdir.
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Ornegin, Cu alimi, molibden, sulfir ve Fe
absorbsiyonunu etkiler (Sikka ve Singh, 2007). Yem ham
maddelerinden musir, bugday, soya kiispesi gibi yemler
hayvanlarin ihtiya¢ duyduklar1 esansiyel iz mineralleri bir
miktar igerirler. Ancak, bunlar yeterli miktarlarda
yemlerde bulunsalar dahi tam anlamiyla yararlanilamadig1
icin hayvanlarm ihtiyaglarin1 karsilayamazlar. Bundan
dolayl, yemlere disaridan inorganik ya da organik
formlarda iz mineral ilavesinin yapilmasi gerekir.

Inorganik mineraller dissosiye olduktan sonra kiigiik
protein tasiyicilarma baglanir ve bu sekilde absorbe
edilirler. Organik mineraller ise molekiil agirlig1 yeterince
disik oldugundan kolaylikla absorbe edilebilirler.
Absorbsiyondan sonra kan dolagimi ile gerekli dokulara
iletilirler. inorganik mineraller ise daha biiyiikk molekiil
yapisina sahip olduklarindan mutlaka iyonize edilerek
metabolizmaya dahil edilmesi gerekir ki bu islem
sirasinda kayiplar meydana gelir. Organik minerallerde
iyonizasyon asamasi olmadigindan kayiplar s6z konusu
degildir. Ayrica, organik mineraller organizmada
gerceklegsen enzimatik olaylar1 daha etkin katalize
etmektedirler (Stanacev ve ark., 2014).

Iz mineral formlarindan mineral proteinatlar, viicutta
enzim sistemleri ve bazi spesifik gorevlerde rol almakta
olup, sindirilmeden oldugu gibi absorbe edilebilirler. Bu
yapida yer alan mineralin, absorbsiyondan sonra nasil bir
rol alacag1, bagli oldugu amino asit ya da peptite baglhidir.
Farkli dokular ve enzim sistemleri, farkli amino asitlere
ihtiya¢ duyup amino asit ya da peptitlere baglanan
minerallerin doku veya enzim sistemine tasginma sanst
artmaktadir.

Etlik Piliclerdeki Etkileri

Gilinimiizde, yaygin olarak kullanilan iz mineral
selatlar1, Fe, Zn, Cu, Mn ve Co olup, aragtirma sonuglari
rasyondaki selat formdaki iz minerallerin diger
minerallerin absorbsiyonunu arttirdigi, bilylime hizini ve
ireme performansini iyilestirdigi yoniindeki goriisleri
dogrulamaktadir. Bao ve ark. (2007), organik formda
diistik, orta ve yliksek olmak iizere rasyonlara ii¢ seviyede
ilave edilen Zn, Fe, Cu ve Mn’nin etlik piliclerde
etkilerini incelemislerdir. Aragtirmacilar, 4 mg Cu ve 40
mg Zn, Fe ve Mn ilavesinin yeterli oldugunu
bildirmislerdir. Nollet ve ark. (2007), organik formdaki
Zn, Mn ve Cu’nun etlik piliglerin performans ve digki ile
mineral atilimina etkilerini incelemek icin yaptiklar1 bir
arastirmada, organik iz minerallerin inorganik minerallere
gore performansta diisiis olmadan %17 oraninda daha
diisik seviyede kullanilabilecegini bildirirken digki ile
mineral atiliminin Mn, Zn, Fe, ve Cu igin sirasiyla %46,
%63, %73 ve %55 daha az oldugunu rapor etmisledir.
Diger taraftan, Vieira ve ark. (2013) selat Zn ve inorganik

Zn ilavesinin etlik piliglerde biitiin ilave diizeylerinde (10,
20, 40 ppm) performansta bir fark olusturmadigim
bildirmislerdir. Son yillarda, organik iz minerallerin
kanatlilarda 1s1 stresinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve
bagigiklik  sistemine  olumlu  etkileri  {izerinde
durulmaktadir. Bu ger¢evede yapilan bir ¢aligmada, etlik
pili¢ rasyonlarina tek baglarina veya kombinasyon halinde
organik selenyum, krom (Cr) ve Zn (0.30, 20 ve
40 mg/kg, sirasiyla) ilavesinin 1s1 stresi altindaki etlik
piliclerde performansi iyilestirdigi ve antioksidan etki
olusturdugu bildirilmistir (Rao ve ark., 2016). Benzer
sekilde Echeverry ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, etlik pilic rasyonlarina organik iz mineral
ilavesinin bagisiklik sistemini gili¢lendirebilecegi ve
sindirim  sisteminin  gelisimini  olumlu  ydnde
etkileyebilecegi  bildirilmistir.  Yapilan bir bagka
aragtirmada, etlik pili¢ rasyonlarina ilave edilen organik iz
minerallerin etkileri aragtirilmistir (Nollet ve ark., 2007).
Bu arastirmanin sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1’den goriildigii gibi inorganik iz minerallere
gore rasyona ¢ok daha diisiikk diizeylerde ilave edilen
organik iz minerallerin performansi olumsuz etkilemedigi
bildirilmistir.

Yumurta Tavuklarindaki Etkileri

Yumurta tavugu rasyonlarina organik iz mineral
ilavesinin etkileri ile ilgili yapilan arastirma sonuclari
arasinda farkliliklar s6z konusudur.Organik formda Zn ve
Mn ilavesi kimi arastirmada performans ve yumurta
kabuk kalitesini artirirken (Swiatkiewicz ve Koreleski,
2007; Favero ve ark., 2013; Stefanello ve ark., 2014) bazi
arastirmalarda bu ilavenin pozitif bir etkisi goriilmemistir
(Lim ve Paik, 2003; Mabe ve ark., 2003). Manangi ve ark.
(2015), yaptig1 kapsamli bir ¢aligmanin sonuglarina gore,
inorganik ve organik iz minerallerin yumurta verim
performansi ve yumurta kabuk kalitesine etkileriyle ilgili
bir farkliligin olmadigi, tibia kirtlma direncinin organik
kaynakli iz mineral ilavesi ile iyilestigini bildirmislerdir.
Ayni aragtirmada, esit dozlardaki mineral kaynaklarinin
etkileri arasinda da farklilik tespit edilememistir. Bu
aragtirmanin sonuglar1 Cizelge 2’te verilmistir.

Yumurtact tavuk yemlerine ge¢ yumurtlama
doneminde mineral aminoasit selat (ZnAA - MnAA)
katkisinin yumurta kalitesi ve performansa etkilerinin
aragtirlldig1 bir caligmada (Dikmen ve ark., 2015), 1 g/kg
ZnAA - MnAA ilavesinin yumurta agirligi ve yumurta
verimini arttirdigl, ve yumurta ig-dis kalite dzelliklerini
iyilestirdigi bildirilmistir. Yapilan baska bir c¢aligmada,
ayni sekilde, yumurta tavugu rasyonlarina organik iz
mineral ilavesinin digki ile mineral atilimini oldukca
(%70) azalttigi ve yumurta kabuk kalitesini iyilestirdigi
bildirilmektedir (Carvalho ve ark., 2015).

Cizelge 1 Organik ve inorganik iz minerallerin etlik pili¢lerin 39 giinliik yastaki performansina etkileri*

Mineral formu Canli agirlik, kg YDS
Inorganik iz mineral Ilaveli Grup: 12 ppm Cu (CuSO, (25%) formunda), 37
ppm Zn (ZnSO, (35%) formunda), 70 ppm Mn ( MnO (52%) formunda) ve 2,421 1,747
45 ppm Fe (FeSO 4 (30%) formunda).
Organik iz mineral ilaveli grup: Bioplex (10 ppm Zn, Mn ve Fe, 2,5 ppm Cu). 2,445 1,733
P degeri P>0,05 P>0,05

*Nollet ve ark. (2007); YDS: Yem degerlendirme katsayisi, kg yem/ kg Canl agirlik
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Cizelge 2 Cinko, bakir ve manganezin inorganik formlar1 ve ayni minerallerin selat formlarmin yumurta tavuklarinda

performans ve kabuk kalitesine etkileri*

Parametre Inorganik Selat
Yumurta agirligi, g 63,30 63,20
Tibia kirtlma direnci, kg 23,38 25,65
Kirik-catlak yumurta orani, % 0,53 0,51
Yumurta verimi, % 84,77 85,97
Kabuk mukavemeti (56. Hafta), kg 4,34 4,68
Kabuk mukavemeti (80. Hafta), kg 3,73 3,46
Kabuk kalinlig1 (56. Hafta), mm 0,436 0,452
Kabuk kalinlig1 (80. Hafta), mm 0,41 0,401
*Manangi ve ark. (2015)
Cizelge 3 Bazi etlik pilig hibritlerinin rasyonlarinda dnerilen iz mineral diizeyleri*

Iz mineral, mg/kg Arbor Acres Hybro G Hybro PN Cobb 500 Ross Hubbard
Cinko 75,00 80,00 80,00 100,00 80,00 80,00
Demir 100,00 50,00 50,00 40,00 80,00 60,00
Bakir 8,00 12,00 12,00 20,00 8,00 10,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
Iyot 0,45 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Selenyum 0,30 0,20 0,20 0,30 0,15 0,20
*(Stanacev ve ark. (2014)

Cizelge 4 Bazi yemlerin iz mineral igerikleri, mg/kg*

Yem ¢esidi Bakir Manganez Cinko Demir Kobalt Selenyum
Misir 2,20 7,20 12,40 43,00 0,80 0,02
Bugday 11,00 32,00 31,00 50,00 4,30 0,06
Arpa 6,00 20,00 30,00 66,00 5,40 0,35
Tam yagli soya 78,00 15,00 29,00 220,00 16,00 0,13
Soya kiispesi 14,60 35,30 31,00 290,00 1,40 0,13
Aycigegi kils. 27,60 39,00 61,00 289,20 0,80 0,08
Kolza kiis. 25,00 68,00 59,00 240,00 1,20 1,00
Yonca unu 8,20 31,50 21,50 420,00 1,40 0,50

*Stanacev ve ark.(2014)
Kanathilarin iz Mineral Gereksinimleri

Etlik Piliglerin Iz Mineral Ihtiyaclar

Etlik piligler, 1980’li yillarin baginda 64 giinliik yasta
2 kg canli agirliga ulasirken gilinlimizde ayni canlt
agirliga 35 giinliik yasta ulagabilmektedirler. Genetik
potansiyel bu kadar ilerlemis olmasina ragmen bu
hayvanlarin iz mineral ihtiyaglari1 hala NRC (1994)
tarafindan yaymlanan standartlara gore belirlenmektedir.
Ancak, NRC (1994)’nin Onerdigi miktarlar giliniimiiz
modern kanathilarinin besin maddesi ihtiyaclarini tam
olarak karsilamaktan uzaktir. Bu manada, NRC (1994)’e
gore hazirlanan glinlimiiz soya-misir esash ticari karma
yemlerin kanatlilarin iz mineral ihtiyaglarini karsilamalar1
miimkiin degildir. Bu nedenle, kanatlilarin
performanslarinda  meydana  gelebilecek  herhangi
olumsuzlugun oOniine gegebilmek amaciyla rasyonlara
fazla miktarda iz mineral ilavesi yapilmaktadir (Guo ve
ark., 2001; Manangi ve ark., 2010).

iz minerallerin kanath rasyonlarinda inorganik
formlar1 yerine organik formlarinin daha diisiik diizeyde
kullanilabilecegi yoniinde pek c¢ok arastirma sonucu
bulunmaktadir (Dibner, 2005; Dibner ve ark., 2007).
Ancak, literatiirde kanatlilarin iz mineral ihtiyaglariyla
ilgili uyum olmayip farkliliklar mevcuttur. Ihtiyaglar, hat,
yasg, cinsiyet, yem tiiketimi, viicut agirligi, {retim
seviyesi, beslenme tipi ve seviyesine gore degismektedir.

Farkliligin bir sebebi de farkli bolgelerde yetistirilen yem
ham maddelerinin iz mineral igeriklerinin farkl
olabilmesidir. iz mineral iiretim teknolojisi de 6nemli
olup uygun olmayan teknoloji ile iiretilen premixlerin
mineral igerikleri de istenilen diizeyde olmamaktadir.
Cizelge 3’te etlik piligler i¢in onerilerin (Stanacev ve ark.,
2014) iz mineral ihtiyaglar1 verilmistir.

Rasyonlarin iz mineraller bakimmdan dengelenmesi
kolay olmayip bir mineralin ilavesi diger bir minerale
duyulan ihtiyaci arttirabilmektedir. Bitkisel kaynakli yem
ham maddeleri, 6nemli iz mineral kaynaklar1 olup
bitkilerdeki iz mineral igerikleri toprak, iklim, giibreleme,
bi¢cim donemi, hasat ve hasat sonrasi depolama kosullar
gibi faktorlerce etkilenebilmektedir. Bazi yemlerin kimi iz
mineral igerikleri Cizelge 4’te verilmistir (Stanacev ve
ark., 2014).

Yumurta Tavuklarimn Iz Mineral Ihtiyaclar:

Yumurta kabugu ve kemik formasyonunda, Ca, P ve
vitamin Dj-iin esansiyel oldugu gibi bazi iz minerallerde
esansiyeldir. Kabuk formasyonunda, 6zellikle Zn, Cu ve
Mn Onemli fonksiyonlara sahip olup, yumurta
tavuklarinda iz mineral noksanliginda karsilasilan
sorunlar sayisiz arastirict tarafindan ifade edilmistir
(Manangi ve ark., 2015). Cinko noksanliginda, yumurta
verimi ve yumurta kabuk kalitesi diigerken (Nys ve ark.,
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1999), Mn noksanliginda yumurta kabuk kalinliginin
inceldigi ifade edilmektedir (Leach ve Gross, 1983).
Diger taraftan yine Mn eksikliginde yumurta tavuklariin
ikinci verim yilinda kabuk kalmligiin azaldigt
bildirilmistir (Fassani ve ark., 2000). Bakir eksikliginde
ise, yumurta kabugu formasyonu anormalliklerinin
goriildiigii  bildirilmektedir. Yumurta tavuklari igin
bildirilen iz mineral ihtiyaglar1 Cizelge 5°te verilmistir.
Cizelge 5’teki degerler inorganik iz mineral kaynaklari
dikkate alinarak Onerilmis olup, son 10 yildir yapilan
caligmalar bu minerallerin organik formda olmak iizere
rasyona daha diisiik miktarlarda ilavesinin yeterli olacagi
yoniindedir.

Cizelge 5 Yumurta Tavuklarinin iz mineral ihtiyaglar™

Iz mineral, mg/kg Yumurtaci tavuk**
Cinko 60
Demir 60
Bakir 5
Kobalt 0,2
Iyot 1
Selenyum 0,15

*Kutlu (2009); **0 haftalik yas - tiretim sonu
Sonug¢

Kanatli  beslemede, hayvanlarin iz  mineral
ihtiyaclarini karsilamak i¢in rasyonlara inorganik formda
iz mineral ilavesi yerine selat formdaki organik iz
minerallerin ilavesi hem minerallerin daha az kullanimi
ve hem de kanath giibresiyle c¢evreye atilan agir
minerallerin verdigi menfi etkinin giderilmesi agisindan
son derece Onemlidir. Ancak, organik iz mineraller,
inorganik formlariyla karsilagtirildiginda ¢ok daha
pahalidirlar. Bu nedenle, ticari igletmeler Oncelikle
maliyeti 6n planda tuttuklar i¢in tercihlerini ucuz olandan
yana kullanmaktadirlar. Bu manada, iz minerallerin
organik formlarinin rasyonlara ilavesinin avantajlarindan
yararlanilabilmesi i¢in 6zellikle maliyeti diisiirecek tiretim
teknolojilerinin gelistirilmesi ve rasyonlara ilave edilecek
iz mineral miktarlarinin kaynagina gore belirlenebilmesi
yoniinde daha ileri arastirmalara ihtiyag oldugu
diistiniilmektedir.
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