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OZET :
& Son zamanlarda yiiksek biyoyararliligindan dolayr organik mineraller popiilarite

kazanmaya baglamistir.Bu makalede organik minerallerin farkl tiirleri ve stabilite
tizerine etki eden faktorler ile pratikte uygulamalar agiklanmaktadir.

& Organik formlarin ,bazi mineral ve besin Ogelerinin yarayishhigini arttirdiglr ve
bunun sonucunda hayvanlarin performansini arttirdigi da bilinmektedir.

& Bundan dolayidir ki organik mineraller viicut yapisina ¢ok yakin bilesikler
olduklarindan (iyonize formda) kolaylikla absorbe edilirler.Bunlar icin herhangi
bir ¢evrim mekanizmas1 s6zkonusu degildir.inorganik mineraller ise daha biiyiik
molekiil yapisinda olduklarindan mutlaka iyonize edilerek metabolizmaya dahil
edilmesi gerekir ki bu islem sirasinda kayiplar meydana gelir.

SONUC : Selat mineraller, mineral elementlerin absorbsiyonunu arttiran,
sonucta verim ve performansi gelistiren iiriinlerdir. Mineral elementlerin
inorganik  formlariyla  karsilastirlddiginda  biyoyararliliklart  oldukca
viiksektir.Son yillarda hayvan beslemedede yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmustir.Selat minerallere iliskin yapilan bilimsel calisma sayisida her
gecen giin artmaktadir.
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SELLAT MINERALLER (ORGANIK MINERALLER) INORGANIK
FORMLARINDAN DAHA YARAYISLIDIR

Mineraller ,yemlere organik ya da inorganik formda ilave edilir.Son
zamanlarda yiiksek biyoyararliligindan dolayr organik mineraller popiilarite
kazanmaya baglamigtir.Bu makalede organik minerallerin farkli tiirleri ve
stabilite tizerine etki eden faktorler ile pratikte wygulamalart aciklanmaktadir.

Farkli iz elementlerin selat formlarindan diger organik komplekslerden proteinler
,aminoasitler ,polisakkaritler ve organik asitler gibi yararlanilabilmektedir.Selatlarin gesitli
tiirleri piir tuzlar gibi ticari olarak piyasada mevcut olup ,inorganik formariyla karistirilarak
kullanihirlar.

Organik formlarin ,bazi mineral ve besin Ogelerinin yarayishligmi arttirdigit ve bunun
sonucunda hayvanlarin performansini arttirdigi da bilinmektedir.

Selat Mineraller

Selat ,Yunanca’dan dilimize girmis bir kelime olup,literatiirde “biraraya getirmek” anlaminda
kullanilmaktadir.Selasyon islemi kisaca minerallerin,aminoasit ve karbonhidratlarla
baglanmas1 islemidir.Selat mineraller,protein ve polisakkaritler gibi organik bilesikli
tagiyicilar  ve  kompleks  bilesimli  mineral elementlerden  olusmaktadir.Selat
formlar,kaliteleriyle ilgili olarak spesifik karakterdeki yapilardir.Selatlastirma ise metalin
kimyasal ve fiziksek karekteristiginin degistirilmesi islemidir.Genel olarak kullanilan selat
mineraller Ca,Co,Cu,Fe,Ng,Mn,K ve Zn’dir.

Selat Tipleri

Amerikan Yem Kontrol Birligi (AAFCO) selatlar1 ;kompleksler/selatlar olarak ayr1 bir sinifta
tanimlamaktadir.Bir metal (spesifik amino asit) kompleksi ,bir metal aminoasit
kompleksi,metal aminoasit selatlari ,metal proteinatlar ve metal polisakkarit kompleksleri
gibi siniflandirmaktadir.

Bir metal (spesifik amino asit) kompleksi ,suda coziinebilen bir metal ile spesifik bir
aminoasitin birlestirilmesiyle elde edilmektedir.

Spesifik metaller (bakir,demir,manganez ve ¢inko) ve spesifik aminoasitler (lizin,glisin ve
metiyonin) Tablo 1 de gosterilmektedir.Ticari yem katkilarinda kullanilan minimum metal
bilesimleri iiriinlerde belirtilmektedir. Eger selat spesifik bir metal ise spesifik aminoasit
kompleksi de belirtilmek zorundadir.
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Bir metal aminoasit kompleksi ;aminoasit ile bir ¢oziinebilir metal tuzun birlesmesiyle elde
edilirMinimum metal bilesimi iiriiniin {izerinde belirtilmelidir ancak aminoasit tiirii
belirtilmek zorunda degildir. Metal olarak,kalsiyum,bakir,cinko,demir,magnezyum,manganez
ve potasyum kullanilir.

Bir metal aminoasit selatlar;1-3 molekiillii aminoasitler ile bir molekiil ¢oziinebilir metal
iyonunun reaksiyonundan olusan {iriin formlaridir.

Tablo 1
Metal | Aminoasit
Lysine | Methionine
Bakir + -
Cinko |+ +
Demir |- +
Mangan | - +

Metal aminoasit selatlar,kovalent baglardan olusurlar. Amerikan Yem Kontrol Birligi
(AAFCO)’nin agiklamalarina gore ,metal ve aminoasitler, selat formlarindan once reaksiyona
alinmalidir.Mineral elementlerin selatlastirllmasinda lisin, triyonin, triptofan, metiyonin ve
glisin gibi ¢esitli aminoasitler kullanilir.

Selat Standartlar:

Bir mineral aminoasit selat bazi kesin karakteristiklere sahip olmalidir;
v Molekiiler agirhg 800 daltondan az olmalidir.
Aminoasit selat 800 daltondan daha agirsa,biiyiik ihtimalle aminoasit selat degildir.Ciinkii
molekiiler agirlik glisinde 75,07 daltondan baglar ve triptofanda 204,23 daltona kadar
cikar.Illave edilen mineralin agirh@ina goére ornegin molibdenin molekiil agirhgr 95,94
daltondur ve molekiiler agirligi fazla olan bir aminoasitle birlestiginde (bir molekiil
molibden+3 molekiil triptofan) molekiil agirligi 700-800 dalton agirligi arasinda degisir.
v Kolaylikla metabolize olmalidir
Bir selatin besinsel olarak fonksiyonel olmasi i¢in viicutta kolaylikla metabolize edilmesi
ve kullanilmast gerekmektedir.Eger EDTA pikolinik asit gibi metabolize edilemeyen

yapidaysa besinsel olarak fonksiyonel olmadigi sdylenebilir.Bu tiir baglar toksiditeden
dolay1 viicuttan minerallerin ayrilmasinda kullanilir.
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v" Elektriksel olarak notr olmalidir

Herbir intestinal hiicre membran iizerinde pozitif ve negatif sarjdan dolayi istenen bir
ozelliktir.Eger selat elektriksel olarak nétr degilse membranlara baglanmay1 reddecek ve
atilacaktir.Her iki durumda da absorbsiyon olusmayacaktir.

v" Yeterince stabil olmalidir

Bagirsakda kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesi icin ,selatlarin stabil olmast gerekir.Aksi
halde interaksiyon sekteye ugrar.Stabilite yeterince yiiksek olmalhdir ki kimyasal
interaksiyonlar gergeklesebilsin.

Bir metal propiyonat ise ;amino asit veya bir hidrolize olabilir protein ile ¢ziinebilir mineral
tuzlarinin selasyonlarindan elde edilen iiriinlerdir.Son iiriin ise spesifik metal propiyonattir.Bu
iiriinlerde problem olan,bu {iiriinlerin interaksiyonlarinin  diger besinsel &gelerle birlikte
gerceklesmesidir.Bunlarin hayvanlardaki diisiik yararlanabilirliginden dolay1 absorbsiyonlar1
da istenen diizeyde gerceklesmez.

Bir metal polisakkarit kompleksi ise suda ¢oOziinebilir mineral tuzlan ile polisakkarit
soliisyonlarindan elde edilir.Metal polisakkarit kompleksleriyle ilgili cok az sayida arastirma
bulunmaktadir.

Tablo 2

Bazi1 Minerallerin Nisbi Biyoyararliliklar
Kaynak Bakir | Cinko | Mangan
Siilfat 100 100 | 100
Lizin 120-124 | 111

Metiyonin 108
Aminosit selat | 122 83

Proteinat 111 139
Polisakkarit 94
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Kullanimim Simirlandiran Faktorler

Selat mineraller,mineral elementlerin absorbsiyonunu arttiran ve sonugta verim ve
performansi1 gelistiren {iriinlerdir.Peki Oyleyse hayvan beslemede neden sadece selat
mineraller kullanilmamaktadir?Bunun tek bir yanit1 olabilir,ekonomik sebeplerden otiirii.
Selat mineraller olduk¢a pahali iiriinlerdir.Selat mineraller,mineral elementlerin inorganik
formlanyla karsilagtirldiginda mg fiyat1 olarak 10-15 kat daha pahalidir.Ayrica selasyon
islemi icin sentetik aminoasitlerin kullanimi yasaktir.(USDA,FDA,NOPFR 2000/Draft
2002/NOSB tavsiyelerine gore). Sadece organik olarak iiretilen aminoasitlerin kullanimina
izin  verilmektedir.Ayrica,sentetik  aminoasitler = genetik olarak modifiye edilmis
organizmalardan iiretilirler.Bir¢ok iilkede de genetik olarak modifiye edilmis yemlerin hayvan
beslemede kullanim1 yasaklanmistir.Bununla birlikte asidik/bazik aminoasitlerin kimyasal ve
yapisal karekteristikleri iyi bir selasyon islemi i¢in uygun degildir.

Inorganik minerallerin biyoyararhiligi,organik minerallere gore oldukca diisiiktiir.Hayvan
metabolizmasinda inorganik mineraller dissosiye olduktan sonra emilirler ve kiigiik protein
tasiyicilarina baglanir ve intestinal kanaldan bu sekilde gegerler.inorganik kaynaklar absorbe
edildiginde ;

v lyonik forma getirilir
v" Diisiik molekiiler agirlikli tasiyici proteinlere baglanirlar.

Organik minerallerde ise molekiil agirligi yeterince diisiik oldugunda intestinal kanaldan
kolaylikla gecerek absorbe edilirler.Absorbsiyondan sonra kan dolasimi ile bazal
membrandan gerekli dokulara iletilirler.

Bundan dolayidir ki organik mineraller viicut yapisina ¢ok yakin bilesikler olduklarindan
(iyonize formda) kolaylikla absorbe edilirler.Bunlar icin herhangi bir ¢cevrim mekanizmasi
sozkonusu degildir.inorganik minerallerin ise daha biiyiik molekiil yapisinda olduklarindan
mutlaka iyonize edilerek metabolizmaya dahil edilmesi gerekir ki bu islem sirasinda kayiplar
meydana gelir.

Bu sayede organik mineraller icin,iyonizasyon asamasi olmadigindan kayiplar sézkonusu
olmaz.Organik mineraller organizmada gerceklesecek olan enzimatik olaylar1 daha kolay

katalizler.

Aminoasitler gibi kiigiik yapitaglarina bagh olduklar icin (%100 iyon-%100 a.a prensibi)
kandan birlikte emilirler ve biyoyararliliklar ¢ok yiiksektir.

159



Hayvan Beslemede Selat Minerallerin Onemi

Iz elementler-¢inko,bakir,manganez,selenyum,kobalt,demir,iyot gibi-tiim hayvan tiirleri icin
esansiyel besinlerdir.Viicutta ok genis bir aralikta aktiviteleri ve fonksiyonlar1 vardir.Tek tek
yada birlikte  genel metabolizma faaliyetlerinde,cesitli dokularin onarilmasinda ve
gelisiminde,bilyiimede,immun sistem iizerinde ve iireme gibi daha bir¢ok olayda gorev alirlar.

Ancak diyetlerde iz elementlere ¢ok diisilk miktarlarda gereksinim duyulur ve sindirim
kanalindan  alindiktan itibaren diyetteki diger kompanentlerle antogonist etki
gosterebilir.Ornegin  bakir alim1 molibden,siilfiir ve demir absorbsiyonunu etkiler. Bundan
dolay1 iz elementlerin ihtiya¢ diizeyinde verilmesi gerekir.

Hammaddelerden musir,bugday,soya kiispesi gibi yemler hayvanlarin ihtiyaclar1 olan
esansiyel iz elementleri igerirler. Ancak bunlar yeterli miktarlarda yemlerde bulunsalar dahi
bircok neden dolayr tam anlamiyla yararlanilamayacag i¢in hayvanlarin ihtiyaglarim
karsilamazlar.

Bundan dolayidir ki,yemlere disardan inorganik yada organik formlarda ilave edilmeleri
gerekir.Digsardan ilave edilen bu katkilarin beslemeciler acisindan
avantaji,konsantrasyonlarina bagli olarak biyoyararliliklarini kesin olarak bilmeleridir.Bu
bilgiler dogrultusunda hayvanin ihtiya¢ diizeyine gore yemlerden gelebilecek ortalama
tahmini bir degerle disardan katilacak iz elemet miktarina karar verilir.

Organik mineral kullaniminda elde edilecek fayda ve avantajlar;

Canli agirlik artar,

Yemden yararalanma artar,

Yumurta kabuk mukavemeti artar,

Ureme (Fertilite) orani artar

Somatik Hiicre Sayis1 azalir

Ayak ve tirnak problemleri azalir

Kanatlhilarda 6liim orani diiser,

Yiiksek viicut direnci olacag i¢in destek ilag sarf1 azalir,
Mortalite azalir,

Ureticilerin ekonomik kazanci artar

A SANENE NN N NN NN

Inorganik mineral emilimi organizmada protein bilesikleri ile birarada gerceklesen karmasik
bir transport islemi ile yapilmaktadir.
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Spesifik Kullanimi

Selat formlarin kullanimindaki amag¢ hayvanlarda metabolik fonksiyonlarin desteklenmesini
saglayan minerallerin biyoyararliligini arttirmaktir.Selat ve diger kompleks minerallere
,ozellikle gebelik,siitten kesme ve diger {iremeye bagli streslerde,hizli biiyiime
doneminde,cevresel stres durumlarinda (nem,sicaklik gibi) artan miktarlarda ihtiyag
duyulur.Selatlar iizerinde yapilan calismalar ,selatlarin bagisiklik sistemini gelistirdikleri
(daha az hastalik veya sagliga iliskin problemler),iireme performansimi ve yavru saghigim
olumlu etkiledigini gostermektedir.

Inorganik minerallerin tipik olarak oksit ve siilfat formlar1 midede diisiik pH da iyonize edilir
ve salinmmi gergeklesir.Minerallerin ancak iyonize olabilen formlar1 diger besinsel 6gelerle
birlikte sindirime dahil olabilir.Bunun yamisira diger organik komplekslerin ise absorbsiyona
girebilecek formda olmasi gerekir. Selat mineraller plazmaya kadar bozulmadan ulasir ve
aktivasyon sirasinda ayrilirlar.

Selat Minerallerin Uygulamasi

Selat minerallerin tiim hayvan tiirleri i¢in kullanimi uygundur. Baz1 faktorlerin etkisi altinda
inorganik minerallerin emilimi % 5-20 arasinda siirlanmaktadir. Inorganik minerallerin
yiikksek ya da diisiik yarayishihigina gore ,selat mineraller %25-40 oraninda formiilasyonlara
dahil edilir.Organik minerallerin igme suyuna katilacak sekilde 6zel olarak formiiliize edilmis
formlar1 da bulunmaktadir.

161



