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SUTE KATILAN MANNAN-OLIiGOSAKKARIT VE KROMUN
BUZAGILARDA PERFORMANSA ETKISi

OZET

Bu ¢alismanin amaci buzagilara siit ile birlikte verilen mannanoligosakkarit (MOS) ve kromun (Cr)
buzag1 performansina etkisinin degerlendirilmesidir. Calismada her grupta 20 adet olmak iizere
toplam 60 adet yeni dogmus Holstein buzagi kullanilmistir. Buzagilara dogduktan sonra 3 giin
kolostrum verilmistir. 3. giinden sonra buzagilarin canli agirliklart alinarak siitten kesilinceye kadar
sirastyla sadece siit, MOS ve MOS+Cr ilaveli siit tiiketmeleri saglanmistir. Buzagilara siitiin yani
sira buzag baslangic yemi ve yonca verilmistir. Buzag basina krom 0.5 ppm/giin, MOS ise 6
gr/giin kullanilmistir. Gruplarin baslangi¢ ve calisma sonu canli agirligr arasindaki farklar 6nemli
bulunmamistir (P>0.39). Cidago yiikseklikleri degerlendirildiginde kontrol ve kombinasyon
seklinde buzagilara verilen MOS ve Cr’un grubunu daha fazla biiyiime sagladigi goriilmiistiir
(P=0.01). Buzagilarin kalca ol¢iisii MOS ve MOS+Cr verilen gruplarda daha fazla bulunmustur
(P=0.001). Gogiis ol¢iileri buzagi gruplart arasinda benzer degerler ifade etmistir (P>0.05). Capraz
viicut uzunlugu MOS+Cr verilen grupta diger gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur (P=0.009).
Serum kalsiyum ve kolestrol diizeyleri hem MOS uygulamasi ile hem de MOS+Cr uygulamasi ile
yiikselmistir (P=0.001). Serum trigliserit diizeyi MOS uygulamasi ile yiikselmistir (P=0.004).
Glikoz ve protein diizeyi gruplar arasinda farkli bulunmamstir (P>0.05). Tek basina MOS biiyiime
performansini ve kan parametrelerini olumlu etkilemis ancak krom ile kombine kullanildiginda ise
performans artis1 ve kan parametrelerindeki olumlu sonuglar daha da belirginlesmistir. Calisma
sonuglarina gore yeni dogan buzagilarin siitlerine MOS ve kromun, sirasiyla 6 gr/giin ve 0.5

ppm/giin diizeyinde kombine sekilde ilave edilmelerinin uygun olacagi soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Mannanoligosakkarit, krom, buzag:



EFFECTS OF MANNAN OLIGOSACCHARIDES AND CHROMIUM IN
PERFORMANCE OF CALVES CONSUMING MILK

ABSTRACT
The objective of the study was to investigate the effects of mannanoligosaccharides (MOS) and
chromium (Cr) on performance of calves consuming milk. A total of 60 Holstein calves (male and
female mixed) were fed colostrums on first 3 days after delivery and assigned into 3 groups 20 per
group, namely control (no supplement, only milk), milk plus MOS, and milk plus MOS and Cr
until weaning (8 weeks). The calves were offered calf starter diet and alfalfa ad libitum besides
milk. Chromium (Crom-Metiyonin) was supplemented at 0.5 ppm and MOS 6 g/day. Body
weight changes were similar between groups (P > 0.39). A combination of MOS and Cr in milk
provided more growth in terms of hip heights (P = 0.01) and hip widths (P = 0.001). Heart girths
were similar among groups (P > 0.05). Body length differences between the beginning and end of
the study were higher for calves drinking milk with both MOS and Cr supplements (P = 0.009).
Both serum Ca and P concentrations were greater when either MOS alone (P = 0.001) or MOS plus
Cr was offered to the calves (P = 0.002). Serum cholesterol concentrations increased with both
supplements (P = 0.002). Serum triglycerides concentrations decreased with the both treatments (P
= 0.004). Serum glucose concentrations remained unchanged with treatments (P > 0.05). Results of
this study indicated that MOS alone improved the growth parameters; however, when MOS is
combined with Cr, the performance improved better. Therefore, it is recommended that new born
calves should be supplemented with MOS at 6 g/day with Cr at 0.5 ppm for a better growth

performance.

Key words: Mannanoligosaccharite, chromium, calf
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1. GIRIS VE AMAC

Kromun, normal glikoz metabolizmasi i¢cin elzem bir element oldugu uzun zamandir
bilinmektedir. Krom (Cr), siitten kesilmis ve misir agirlikli yem ile beslenen buzagilarin
rasyonlarina ilave edildiginde, glikoz clearance oranimi artirdigi ve glikoz yarilanma
zamanini (half-life) azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica, siit ile beslenen buzagilarda Cr
saplementasyonu, insiilin enjekte edilen buzagilarda glikoz diizeyinin normale
donmesini yavaslatmstir. Biitiin bu aragtirmalar krom saplementinin, siit ile beslenen ya
da yeme gecmis olan ruminantlarda insiilinin fonksiyonuna yardimci oldugunu (glukoz
tolerans faktor) ve glikozun hiicrelere tasinmasinda dolayli olarak gorev yaptigini

gostermistir.

Siitle beslenen ruminantlarda bagirsaklardan glikoz emilimi oldukca yiiksek diizeyde
oldugundan, glikoz homeostazisi i¢in insiilin tek mideli hayvanlardaki kadar onemlidir.
Ayrica yapilan arastirmalar, siitle beslenen buzagilarm yaslandikca insiiline direngli
hale geldiklerini ve yem tiiketimi sonrasinda kandaki glikozun ve insiilinin biriktigini
gostermektedir. Kanda biriken glikoz idrar yoluyla atilacagindan yemden yararlanma
azalacaktir. Ayrica gen¢ buzagilarda insiilin salgilama mekanizmasinin tam olarak
gelisme gostermeyebilecegini ve bu yiizden Cr saplementinin gen¢ buzagilarda, yash bir

ruminanta oranla, muhtemelen daha fazla metabolik etkilerde bulunacagini ifade
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edilmistir. Kromun diger bir 6nemli Ozelligi ise yemlerine Cr katilan buzagilarda
immun sistemin fonksiyonunu artirmasidir. Yapilan calismalarda, stres altindaki siitten
kesilmis buzagi rasyonlarina ilave edilen Cr’un, humoral immun fonksiyonu artirdigi

gozlenmistir.

Mannan-oligosakkarit (MOS), saccharomyces cerevisiae maya hiicresinin belirli
sicaklik ve pH derecesinde otolysis yontemi ile ayristirilmasi sonucu elde edilmistir.
Mannanoligosakkarit ve beta glukan icerigi yiiksek olan tamamiyla dogal bir yem katk1
maddesidir.  MOS  ozellikle gen¢  hayvanlarin  bagirsaklarinda  patojen
mikroorganizmalarin lektinlerini bloke ederek bu bakterilerin sindirim kanalindaki
spesifik ylizey karbonhidratlarima baglanmasini onleyip hayvanlar1 hastaliklara karsi
direngli hale getirmektedir. MOS ayrica, bagirsak kanalindaki kils1 ¢ikintilarin (villi)
uzunlugunu, benzerligini ve homojenizasyonunu saglayarak daha verimli bir sekilde

caligmasini da saglamaktadir.

Teshis edilemeyen ve subklinik olan sistemik enfeksiyonlar hem sigirlarda hem de diger
ciftlik hayvanlarinda biiylimeyi engelledigi gibi yemden yararlanmay1r da azaltir.
Giiniimiizde bu tiir problemleri 6nlemek i¢in antibiyotiklerin kullanimi terk edilerek
daha cok MOS gibi dogal yem katkilar1 tercih edilmektedir. MOS’in, buzagilarda canli
agirhik artisgin1 ve yem tiiketimini artirdigi bildirilmistir. MOS’in diger bir 6zelligi ise
immuniteyi gelistirmesidir. Kurudaki inek rasyonlarma ilave edilen MOS’in bu

ineklerden dogan buzagilarda immun cevabi artirma egilimi tespit edilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, siit ile beslenen buzagilarin siitine MOS ve kombine sekilde

MOS ve krom ilavesinin biiylime ve iskelet gelisimini nasil etkiledigini arastirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. BUZAGILARIN BESLENMESI

Hayvancilik isletmelerinde siiriiniin gelecegini saglikli buzagilar olusturur. Siirii
varliginin devami icin buzagi yetistiricilifi son derece ©nem kazanmaktadir. Bir
hayvancilik tesisinin gelecegini genetik kapasitesi yiiksek, saglikli buzagilar olusturur.
Saglikli buzagilarin yetistirilmesi Oncelikli olarak ineklerin saglikli beslenmesi ve
kaliteli tohumlarin secilmesiyle miimkiindiir. Gerekli sartlar saglanip buzagi elde
edildikten sonra buzaginin bakimi, beslenmesi ve cevresel faktorler son derece
onemlidir. Bu nedenle buzagilarin bakimi ve beslemesi 6zenli yapilmalidir. Ciinkii
zaman igerisinde yaslanan siiriiniin ve hayvancilik tesisinin gelecegi bu buzagilara
baghdir. Yaslanan siiriiniin yenilenmesi ve siiriiden herhangi bir nedenle ayrilan
hayvanlarin yerinin ikame edilebilmesi igin siiriiniin yaklasik olarak %30-40’1

buzagilardan olusmalidir (1).

Yeni dogmus buzagilar ruminant 6zeligi tasimazlar. Sindirim sistemini teskil eden mide
kompartimanlarimdan en yiiksek hacime sahip olan1 abomasumdur. Diger bolimlerin
yaklasik iki kat1 kadar hacime sahiptir. Ger¢cek mide ad1 verilen abomasum, dogumda %
60 kapasite ile midenin en genis ve fonksiyonel olan boliimiidiir. Rumen ve retikulum
kapasitesi besleme sekline bagl olarak hizla artar ve 6 haftada % 60’a ulasir (1).
Yaklasik 3 aylik yastan sonra rumenin gelismesi tamamlanir ve normal yeme gecilir.

Rumen bakterilerinin fonksiyonu ise 9-13. haftalarda ergin ruminanta benzer olur.
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o Reticulum
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Sekil 2.1. Rumen gelisiminin agamalar1

Esophagus

Reticulum

Abomasum

Sekil 2.2. Yeni dogan buzaginin midesi

Preruminant buzagilarin besin madde ihtiyaclar1 tek mideli hayvanlarla benzerlik
gostermekte, erigkin ruminantlarinkine gore ise farklilhik arz etmektedir. Erigkin
ruminantlarda sindirim ve sentez olaylarinda 6nemli gorev yiiklenen rumen, buzagilarda
cok yavas gelisim gosterir. Bu fizyolojik ve anotomik nedenlere bagh olarak bir haftalik

buzagi daha ¢ok sivi gida ile beslenmelidir.

Rumenin gelisiminin gostergesi villuslarin uzunlugudur (1). Rumende meydana gelen
ucucu yag asitleri villuslarin gelismesini olumlu yonde etkiler. Bu asitlerin etkileme
sirast biitirik, propiyonik ve asetik asit seklindedir. Bu bakimdan buzagilara 2. haftadan

itibaren konsantre yem ile birlikte iyi kaliteli ot veya yonca verilmesi biiyiik onem tasir.
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Buzagilar giicli emme refleksine sahiptirler. Bu emme refleksi ile buzagilarin
beslenmesinde kullanilan kolostrum, siit veya mama rumen ve retikuluma ugramadan
direk olarak abomasuma gider. Glikoz ve sodyum bikarbonat c¢ozeltileri de refleks

olusumunda etkilidirler (2).

Siit tiiketildikten sonra ilk olarak agizda tiikriik lipazi ile karsilasir fakat bu enzimin
etkisi azdir (2). Abomasumda renin enziminin etkisi ile pihtilagir. Boylece siitiin
sindirim sisitemindeki akis hizi kontrol altma alinmis olur. Pepsin enziminin ilk
giinlerde aktif oldugu bilinmektedir. Laktaz enzimi de aktifdir. Boylece biiyiik ol¢iide
sindirebilir. Halbuki maltaz, amilaz, ve sukraz gibi diger karbonhidrat kaynaklarini,

sindirebilecek enzimlerin aktivitesi oldukca diisiiktiir (2).

Rumenin gelisimi hayvanin tiikettigi kuru yemin miktarma baghdir. Kisa zamanda kat1

yemlere gecilerek 6n midelerinin gelisiminin saglanmasi gerekir.

Buzagiya dogar dogmaz mutlaka kolostrum verilmelidir. Eger icmez veya icirilemez ise
4 saat icerisinde mutlaka i¢mesi saglanmalidir. Hayvan igmiyorsa mutlaka sonda ile
hayvana agzindan verilmelidir. i¢irilecek giinliik kolostrum miktari, viicut agirliginin %
10-12’si kadar olmalidir (2). Kolostrumun antikor titresi ilk giinden itibaren 6nemli
Olciide diiserek 4. ve 5. giinlerde normal siite doniisiir. Bu nedenle ilk saatlerde
kolostrum alinmasit biiylkk ©6nem tasir (2). Bagwsaklarda protein tabiatindaki
immunoglobulinlerin aminoasitlere kadar parcalanmadan yani immunojenik 6zeliklerini
yitirmeden absorbe edilebilmesi ilk giinlerde gerceklesmektedir. Bu giinlerden sonra
kolostrum verilmesinin immunolojik ag¢idan higbir yarar1 olmayacaktir. Kolostrum
yapisinda yer alan cesitli tuzlarin siirgiit etkisi ile mekonyumun kisa siirede disar1
atilmasini saglar. Kolostrum yavrunun ilk giinlerdeki besin madde ihtiyaclarini tam

olarak karsilar.

Agiz siitliniin bilesimi annenin kuru donemdeki beslenmesi ile yakindan ilgilidir. Kuru
donemin kisa tutulmasi immunoglobulin miktarmi azaltir (2). Kuru donemde vitamin
yOniinden yetersiz beslenme vitamin konsantrasyonunu olumsuz yonde etkiler. Agiz
siitindeki immunoglobulin miktar1 hayvanin yasi ilerledikce artar. Bu nedenle
buzagilara miimkiin oldugunca yasi ilerlemis hayvanlarin agiz siitii verilmelidir. Bu agiz
stitil yas1 ilerlemis hayvandan sagilarak derin dondurucularda muhafaza edilip ihtiyaca

gore geng hayvanlardan dogan buzagilara verilebilir (1).
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Buzagilar dogar dogmaz veya ilk 24 saat icerisinde annesinden ayrilmahdir. i1k ii¢ giin
mutlaka agiz siitii i¢irilmelidir. Agiz siitiiniin yaninda sivi gida ile beslenmelidir (2).
Sivi gida olarak; normal siit, siit yagi yiiksek ise belirli oranda su katilmis siit,
isletmedeki antibiyotik tedavisi yapilan hayvanlarin siitli, mama v.s. verilebilir.
Ortalama olarak 2 ay buzagilar sivi gida ile beslenmelidir. Ortalama giinde 4 litre sivi
gida tiikketmeleri saglanmalidir. Sivi gidaya ek olarak hayvanlarin Oniinde devamli
olarak su ve buzagi baslangic yemi bulunmalidir. Bunlara ek olarak buzagi baslangic

yeminin iizerine bir miktar yonca yapragi da tavsiye edilmektedir.

Buzagilara sivi gidalar biberon, kova gibi malzemelerle verilebilir. Son zamanlarda
buzagilarin sivi gidalarla toplu halde beslenebilmesi i¢in buzagi besleme istasyonlari
yapilmistir. Bu istasyonlarda, buzagilar otomatik ve bilgisayar destekli makinalarla

beslenip takipleri yapilmaktadir.
2.2. YEM KATKI MADDELERI

Hayvanlarda saglhigin korunmasi, verimin kalite ve miktarinin yiikseltilmesi, yemde
besin maddeleri miktarmin artirilmasi, besin maddelerinin ve yemin korunmasi ile
yemlere belirli bir form verilmesini saglamak iizere kullanilan maddeler yem katki

maddesi olarak ifade edilirler.

Yem katki maddeleri gerek insan ve gerekse hayvanlarin saghgini olumsuz
etkilememeli ve hayvan dokularinda kalint1 birakmamalidir. Toksik etkisi olmamalidir.
Cevreyi kirletmemeli ve hayvanlarda performans artirici amagla kullanildiginda

ekonomik olmalidir.
2.2.1. Prebiyotikler

Saglikli ve hasta insanlar ile hayvanlar iizerinde yapilan caligmalarda, sindirilemeyen
bazi1 oligosakkaritler (Non-Digestible Oligosakkaritler, NDOs) 1990’11 yillarin
ortalarindan itibaren prebiyotikler olarak ifade edilmeye baslanmistir. NDO’ler
bifidobacterium’larin barsaklarda gelismesi lizerine olumlu etki yapmaktadir. Bu
nedenle de bifidum biiylitme faktorleri olarak da isimlendirilmektedir. NDQO’lerin
hayvanlarin kolonlarinda bakterileri aktive etmek ve c¢ogalmalarini uyarmak suretiyle
saglik iizerine yararli olduklari ifade edilmistir. NDO’lerin fermentasyonu sonucu
meydana gelen laktik asit ve olusan asidik ortam, salmonella, clostrida ve e.coli gibi

patojen mikroorganizmalarin koloni olusturmasint engellemektedir. Patojen ve
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putreaktif mikroorganizmalarin baskilanmasiyla, dogal olarak saglik tizerine olumlu etki
yapmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus NDO’lerin kaynagidir. NDO’ler
bagirsak mukozasmi iyilestirmekte, villileri artirmakta, ince bagirsaklarda maltaz,
aminopeptidaz ve alkali fosfataz enzim aktivitelerini yiikseltmektedir. Insan ve
hayvanlarin bagirsaklarinda gerek lactobacilluslar ve gerekse bifidobacteriumlarin
yerlesik olmasi saglik ve gelisme icin faydalidir. Oligosakkaritler ayni zamanda
bagirsaklarda tiiketilen gidalarin gecis siiresini uzatarak da sindirime faydah
olmaktadirlar. NDO’lerin nisasta olmayan polisakkaritlerden ayr1 olmakla birlikte baz1
benzer Ozellikleri de bulunmaktadir. 2-10 karbon kapsamakta olan oligosakkaritler,
dogal olarak degisik taze sebze ve meyvelerde bulunmalarinin yani sira insan

yiyecekleri ve hayvan yemleri i¢inde ticari olarak da tiretilmektedir (3).

Soya kiispesi, kolza kiispesi ve baklagillerde alpha-galaktooligosakkaritler , tane
yemlerde frukto-oligosakkaritler, siit iirlinlerinde de transgalacto-oligosakkaritler

bulunmaktadirlar. Bu listeye mannan oligosakkaritler de dahil edilmektedir (3).

Frukto oligosakkaritler 2-10 adet glikoz ve fruktozdan olusmustur. Bagirsak
sindiriminin regiilasyonuna yardimci olmakta ve diski yogunlugunu artirmaktadirlar.
Kompleks yapili olan bir seker olan frukto oligosakkarit lactobacillus spp. tarafindan
enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ayrica frukto oligosakkaritler probiyotik etki
gostererek kan kolestrol diizeyini azaltmakta ve immun yanit1 yiikseltmektedir. Frukto
oligosakkaritlerlerin baslica kaynaklar1 yerelmasi, seker pancari, muz, arpa, sarimsak,

sogan ve domatestir (3).

Inulin, kok ve yumrularda bulunan bir nisastadir. Hidrolize oldugunda 6ncelikle fruktoz
buradan da fruktozana doniigiir. Bir diger ifade ile iyi bir fruktoz kaynagidir. En tath
sekerler grubunu olusturur, kolay erir ve 6zellikle hindiba, yerelmasi, yildiz cicegi ve

enginarda bulunur (3).

Dogal yem katkilar1 olarak prebiyotikler, insan sagligi acisindan hicbir tehlike olmadan
kullanilabilmektedir. Bu iriinlerin ciftlik hayvanlar1 iizerinde olan etkileri yogun
arastirmalar ile aciklanmaktadir. Saacharomyces cerevisiae maya hiicresinin duvarindan
elde edilen mannaoligosakkaritler ise son yillarda arastirmacilarin yogun bir sekilde
dikkatini ¢ekmektedir. Antibiyotiklerin en Onemli etkileri bakterilerin irettigi toksik
bilesikleri azaltmak, gastro-instentinal sistemde mikrobiyal etkiyi konrol altina almak,

bagirsak duvarmnin morfolojisini degistirmek ve patojen mikroorganizmalarin bagirsak
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duvarinda koloni olusturmasimi engelleyerek epitel hiicrelere zarar vermelerini
Onlemektir. Yapilan ¢aligmalarda alternatif verim artirici iiriinlerden biri olan mannan
oligosakkaritlerin bu olumlu etkileri meydan getirerek c¢iftlik hayvanlarinda gelismeyi

tesvik ettikleri gbzlenmistir (4,5).
2.2.2. Mannanoligosakkaritler

Mannan oligosakkarit, Saccharomyces cerevisae adli mayanin hiicre duvarindan elde
edilen mannan temelli bir katki maddesidir. Bu mayanin BG1 susundan elde edilmistir.

Beta glukanlar bakimindan da zengin bir katki maddesidir (6).

Ozellikle genc  hayvanlarin  bagmsaklarinda  patojen  mikroorganizmalarmn
kolonizasyonunu sinirlamakta ve bu yolla hayvanlar1 hastaliklara karsi daha direncli

kilmaktadir (3).

Bu kompleks sekerler lactobacilli ve bifidobacteriumlari i¢cin enerji kaynagi olustururlar
fakat koliformlar icin enerji kaynagi olusturmazlar. Mannan oligosakkaritlerin yem

katkis1 olarak kullanilmasinin iki amaci vardir.
1. Patojen bakterilerin bagirsak hiicrelerine yapismasini engellemek
2. Immun sistemi uyararak, immunolojik etkiyi artirmak.

Mannan oligosakkaritin elde edildigi maya hiicre duvarinin % 30’u mannan, % 30’u
glukan ve %12,5’1 proteinden olusmaktadir. Hiicre duvarmin giiclii bir antijenik uyarim
ozelligi vardir ve bu mannandan kaynaklanmaktadir. Sindirim sisteminin asit Ph’sina
dayanikli olan maya hiicresi, bir cok hayvan icin bioaktif 6zelik tasir. Dolayisiyla

patojen mikroorganizmalarin kolonizasyonunu sinirlar (3).

Glukan, mannan ve kitin maya hiicre duvarmnin temelini olusturur. Glukan hiicre
duvarmin matriksini olusturur, mannanin ise yiizeyde c¢ikinti olusturan bir yapis1 vardir.
(Sekil 2.3). Yukarida da belirtildigi gibi hiicre duvarmin % 30’unu mannan, % 30’unu
glukan olusturmaktadir. Mannanin etki mekanizmasinda yapistirma, glukanin ise

immun sistem i¢in tanima islevi vardir (6).
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Sekil 2.3. Maya hiicre duvarinin yapisi

Mannanoligosakkarit’in hayvanlar {izerinde bilinen {ii¢ etkisi vardir.
1. Segilen besinlerin mikroorganizmalar tarafindan degerlendirilmesi.
2. Hiicreyi tanima ve yapistirma

3. Immun sistemin uyarilmas1
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Sekil 2.4. Zararl bakterilerin epitel hiicrelere yapismasi

Karbonhidratlarin hiicre tanimada ilk isaret olduklar1 ileri siiriilmektedir. Hiicrelerin
biribirlerini, yilizeylerindeki tamamlayic1 yapilarin eslesmesi sayesinde tanidiklar: kabul
edilmektedir. Bir hiicredeki bir yap1 diger hiicredeki yapiyr ¢ozebilen kodlanmig
biyolojik bilgiyi tasir (6).
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Bagirsak patojenleri bu sistemle konak hayvan hiicresinin mannoz adi verilen yiizey
sekerlerine baglanarak patojenik etkilerini gosterirler. Disaridan mannanoligosakkarit
ilave edilmesinin patojen bakterilerinin % 90’min hiicre mannanina degil disaridan
verilen mannana baglanarak emilmeden ve etki gostermeden viicuttan uzaklastirildigini

gostermektedir (6).

Mannanoligosakkarit sindirim sistemini korumaktan sorumlu antikor olan IgA
sekresyonunu % 25 artirir, boylece barsakta zararli bakterilerin veya toksinlerin epitel
hiicrelere baglanmasini onler. Glukanlar ise B (1-3) ve B (1-6) baglarina, glikoz bloklar1
bagli bulunan glukanlar  glukanlar olarak bilinirler ve B glukanlar makromolekiillerdir.
Tiim omurgali hayvanlar bagisiklik sisteminden sorumlu fagositik hiicrelere (makrofaj,
notrofil, lizozim ve interferon) sahiptirler. Glukanlar yeme katildiginda fagositik
hiicrelerdeki reseptor bolgelerine baglanarak bu hiicrelerin bagisiklik ile ilgili
aktivitelerini artirirlar. Glukanlar fagositik hiicrelere baglanirlar, bu hiicreler patojen
mikroorganizmalar1 6ldiirme yetenekleri artarak daha aktif olurlar. Ayn1 zamanda aktif
hiicre zincirleme reaksiyonu ile daha fazla sayida fagositik hiicre yapimina neden olan

ve giiclii bir bagigiklik sistemi olusturan kimyasal bir madde iiretirler.

Patojenler, sindirim kanalinin dogal mikrobiyal ekolojisine zarar vermelerinin yan1 sira,
aynt zamanda, konak¢i hayvanin besin maddelerine ortak olarak beslenme
yetersizliklerine de yol acabilmektedirler. Ozellikle, diisiikk protein icerigine sahip
rasyonlarla beslenen kanathlarda, patojenlerin olumsuz etkileri daha siddetli
olabilmektedir. Anilan nedenler ve 1997 yilinda Avrupa Birligince, verim artiric1 olarak
antibiyotik kullaniminin yasaklanmasindan sonra, cesitli alternatif iirtinlerin kullanimi
giindeme gelmistir. Son zamanlarda, ekmek mayasi1 diye de bilinen Saccharomyces
cerevisiae’nin hiicre duvarinda yapisal olarak bulunan ve mannanoligosakkaritler
denilen bilesiklerin, dogal olarak patojen mikroorganizmalar1 ve toksinlerini biinyesine
baglayip, sindirim kanalindan uzaklastirdiklar1 belirlenmistir. Bu amagla, s6z konusu
mayanin hiicre duvarlarindaki bu bilesikler izole edilerek, patojen mikroorganizmalara

kars1 kullanilmaya baslanmistir (7).
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Spring ve ark. (8), rasyona % 0.4 seviyesinde ilave edilen mannanoligosakkaritlerin,
Escherichia coli, Salmonella pullorum, Salmonella enteritis, Salmonella coleraesuis,
Salmonella tiphymoreum gibi patojen bakterilere karsi etkili oldugunu bildirmislerdir.
Rasyona ilave edilen mannanoligosakkaritler ayn1 zamanda Coliform grubu patojen
bakterilere karst da etkili bulunmustur. Mannanoligosakkaritler, patojen
mikroorganizmalar1 biinyelerine baglayarak, onlarin digkiyla disar1 atilmalarini

saglarlar.

Prebiyotiklerin en yaygin olan formlar1 sindirilemeyen oligosakkaritler (NDO), inulin,
oligofruktoz, mannanoligosakkaritler, glukooligosakkaritler ve oligosakkaritlerdir.
Memelilerin ince bagirsaklarinda var olan enzimler tarafindan galaktooligosakkaritler
sindirilemez, fakat ruminant olmayan hayvanlarin bagirsaklarinda mevcut olan
bakteriler tarafindan fermente edilirler. Inulin ve oligofruktozlar bugday, arpa ve
yerfistig1 kabuklar1 gibi yem hammaddelerinde oOlgiilebilir miktarlarda bulunurlar.
Prebiyotiklerin hayvanlarda; bagirsak mikrobiyal ekolojisini ve digki Kkalitesini

zenginlestirme, besi performansi ve sagliklarini gelistirme gibi etkileri vardir (9).

Maltoz, laktoz, sakkaroz gibi oligosakkaritlerin laktik asit diizeyini artirdigi, sindirim
sistemi pH’smi1  yiikselttigi ve yararh bakterileri artirdigi  bilinmektedir.
Oligosakkaritlerin fermentasyonu sonucu ag¢iga ¢ikan ugucu yag asitlerinin peristaltik

hareketleri yavaslatarak ge¢is zamanini azaltma egiliminde olduklar1 bildirilmistir (10).
2.3. KROM

Krom periyodik tabloda gecis elementlerinin ilk serisinde VI B grubunda yer alan, atom
numarasi 24, kiitlesi 51,9961 olan, oda kosullarinda (25 C°298 K) giimiisiimsii metalik
gri goriiniimiinde olan bir elementtir. Krom -2’den +6’ya kadar farkli degerliklerde
bulunabilir. Genelde +3 ve +6 degerlikli bilesikleri yaygmn olarak bulunmaktadir. Cr*
bilesikleri cok giiclii indirgeyicidir ve havayla kolayca okside oldugundan biyolojik
sistemlerde bulunma olasiliklar1 azdir. Cr*® bilesikleri ise cok giiclii oksitleyici 6zellige

sahiptir ve canlilar i¢in toksik etkiye sahiptirler (11,14).

Yaklasik 40 yildir krom insan ve hayvanlarin beslenmemesinde dikkate alinmaktadir.
Krom, ¢ogunlukla dogal trivalent formda (Cr*’) bulunmaktadir. Krom iyonlar: arasinda,
organizmada yiikseltgenme ve indirgeme reaksiyonlarinda rol alan Cr™ bilesikleridir
(11,12). Belirli enzimlerin aktivasyonu ve niikleik asitlerin dengesinin saglamasi igin

gerekli esansiyel bir elementtir. Krom insiilin benzeri bir etkiye sahip olup, hiicre



12

zarlarinin glukoz gecirgenligini artirmaktadir. Bu nedenle, son zamanlarda krom i¢in
“Glukoz Tolerans Faktorii (GTF)” ifadesi kullanilmaktadir. Kromun organizmadaki
esas fizyolojik rolii, GTF’nin yapisinda yer almasindan ileri gelir. Shcwarz ve Mertz
(15), baz1 dietlerle beslenen ratlarda glukoz toleransinin zarar gordiigiinii
gozlemlemisler ve bu anormal durumun, GTF denilen yeni bir diet unsurunun
noksanligimdan kaynaklandigini bildirmislerdir. Glinsmann ve Mertz (16) domuz
bobreginden elde edilen GTF’nin ratlarda bozulmus glukoz toleransimi diizelttigi

goriilmiis ve bunun aktif yap1 taginin krom oldugu tespit edilmistir.

Insanlar ve laboratuar hayvanlar1 iizerinde yapilan arastirmalarda krom ilavesine iyi
yanit verenlerin parenteral beslenenler ve tip-II diyabetik insanlar oldugu saptanmistir.
Aragtirmalara gore insanlar ve laboratuar hayvanlarinin cesitli stres faktorleri i¢cin, krom
katkili diyetlerin yararli oldugu bulunmustur. Diyetlere krom ilavesi uygulamalarinda
hayvanlarin verdigi yanitlara gore kromun muhtemel fonksiyonunun insan ve hayvanlar

icin glikoz tolerans faktorii olarak ortaya ¢iktigi saptanmistir (17).
2.3.1. Kromun Ruminantlarda Kullanim

Ruminantlarda kromun biyoyararliigmin tespiti, krom Kkonsantrasyonlarinin
belirlenmesi ve besin maddeleri igerisindeki kromun hayvan besleme agisindan
Oneminin anlasilmasi i¢in simdiye kadar yapilan arastirmalara ilave olarak daha fazla

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Ruminant caligmalarinda yiiksek krom mayalari, selat krom, CrPic, CrCls;, CrNic gibi

maddeler, krom ilavesi olarak kullanilmistir (17).

Ruminant dietlerinde krom ilavesi, yeni alinan besi hayvanlarinin isletmeye giristeki
yemlemelerinde, ya da ineklerin gecis donemi ve laktasyonun baslangicindaki
donemlerinde uygulanmustir. Yapilan arastirmalarda kromun, ciftlige yeni ulagmis
hayvanlarin tasima ve yeni hayvanlarla karismasindan kaynaklanan stresi azaltict yonde

pozitif etki gosterdigi saptanmustir (17).

Siitcii sigirlarda erken laktasyon, dogum, ge¢ laktasyon ve gecis periyodu gibi
donemlerin metabolik strese yol actigi bilinmektedir. Gecis donemi devam ederken
krom ilave edilmesi ilk laktasyondaki ineklerin performansini gelistirmektedir. Bu yanit
coklu dogum yapan ineklerde benzer diizeyde krom ilavesiyle yerine getirilemez.

Performans gelisimi keton metabolizmasindaki degisimle iliskili olabilir. Ciinkii keton
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konsantrasyonunun diisiik sirkiilasyonu, hayvanlarin dietlerine krom ilavesinin
bitirilmesiyle bir cok arastirmada gozlemlenmistir. ilk laktasyonda krom ilavesi,
postpartum donemde hayvanlarin insiilin hassasiyetini azaltmaktadir (17). Sagmal
ineklerde krom ile ilgili caligmalar gecis donemi ve erken laktasyon donemi ile iligili
olarak odaklanmistir. Caliyma sonuglar1 stres altindaki ineklerde immun sistemi olumlu
yonde etkiledigini gostermistir. Burton ve ark. (18) gecis donemi ve erken laktosyon
donemindeki holstein ineklerde krom ilavesi ile ilgili yaptiklar1 caliymada IgG
diizeyinde artig tespit ederken; IgM diizeyinde ise herhangi bir degisiklik olmadigini
bildirmislerdir. Yang ve ark. (19) farkli dozlarda krom eklenmis diet ile calisma
yapmuiglar. Birinci gruptaki ineklerin siit veriminde %13,2, ikinci gruptaki ineklerin siit

veriminde % 7 oraninda artig saptamiglardir.

Glikoz tolerans faktorii, mayalarda ve hayvansal dokularda (20) kolostrumda 5’ten az
molekiiler agirlikta krom iceren maddelerdir (21). Krom iceren maddelerin biyolojik
aktiviteleri ve benzer yapilari, tavsan karacigerinde bulunmaktadir. Glikoz tolerans

faktorii, Cr* olmaksizin inaktifdir (15,16,22).
2.3.2. Kromun Dokularda Emilimi, Tasinmasi, Dagilimi ve Atilinm

Krom ilk olarak ince bagsaklarda emilir. Ince bagwsagin iist boliimiinden basit
difiizyon disinda bir mekanizma ile emildigi bildirilmektedir (11,23,24). Emilimin en
aktif oldugu bolge farelerde, jejenumda gozlenmekte, duedonum ve ileumda daha az
etkin emilim meydana gelmektedir (25). Kromun inorganik formlar1 olan krom klorid
(CrCl3) ve krom oksit (CrOs;) daha zayif absorbe edilmektedir. Cr*? absorbsiyonu

oratalama % 0,5 olarak tahmin edilmektedir (26).

Kromun kimyasal formu emilim oranmni etkiler. Insan ve hayvanlarda Cr*’ tuzlarmnmn
emilimi azdir. Buna karsm Cr*® emilimi daha yiiksek olup %3-6 arasinda degismektedir
(11,23). Gidalarla alinana Cre, gastrointestinal sistemde Cr¥e indirgenir (23).
Gidalardaki krom tuzlarina gore, krom bilesikleri daha iyi kullanilir. Organik olan
bilesiklerin inorganik olan bilesiklere gore daha iyi oldugu konusunda bilgi verilmistir.
Bunlarin biiylik bir boliimiiniin kullanilmadan organizmadan disar1 atildigi konusunda
da bilgi verilmistir (24). Yapilan caligmalarda dietlere ilave edilen krom pikolinat
emiliminin, gidalarmm muhteviyatinda bulunan kromdan farkli oldugu saptanmustir (25).
Krom pikolinatin mide sivisinda uzun siire satabil kalabildigi ve direk olarak jejenuma

gecerek orijinal yapisinda hiicreye girdigi ileri siiriilmektedir (25).
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Absorbe olmus Cr*’, plazma proteinlerine baglanarak, glikoz tolerans faktorii gibi
kompleksler halinde veya kanda serbest halde sirkiile olabilir (23,27). Kromun plasenta
yoluyla yavruya gecebilecegi konusunda agiklamalar mevcuttur. Yalniz inorganik
formdaki kromun gecisi az olmasina karsin, glikoz tolerans formundaki kromun gecisi

daha kolaydir (11).

Solunum yoluyla alinan Cr** bilesikleri akcigerlerde ¢oziinme ozelligine sahip degildir.
Buna karsin suda coziinebilen Cr*® bilesikleri akcigerlerden gecerek diger organlara
dagilmakta ve hiicrelere Cr*> 100 kat daha fazla penetre olabildiginden dokularda toksik
seviyelere erigebilmektedir (28,29).

Uc degerlikli kroma gecirgen olmayan eritrosit membranmin kromata biiyiik ilgi
gosterdigi (11) ve kromatlarin eritrosit i¢erisinde nakledildigi (30); ayrica lenfositlerde
de Cr*® ‘nin biriktigi belirlenmistir (31). Krom seviyesi bobrek, karaciger, pankreas ve
dalakta kan, kas, akciger ve kalpten daha yiiksektir (32,33). Beyinde ise krom
miktarinin ya cok diisiik (32) yada hi¢c bulunmadigi (33) ileri siiriilmektedir. Hiicresel
diizeyde yapilan ¢aligmalarda, kromun karaciger hiicrelerinin 6zellikle ¢ekirdeginde
bulundugu bildirilmistir (34). Edel ve Sabboni (35), ratlarda intratrakeal yolla Cr* ve
Cr*® vermisler ve akciger dokusundaki toplam Cr* miktarmm %40’nmn hiicrenin

+065

cekirdek kisminda, %10’unun sitozolde bulundugunu, buna karsin Cr™’nin ise %25’ inin

cekirdek kisminda, %50’sinin ise sitozolde bulundugunu saptamislardir.

Normal bir dietle beslenen insanlarin idrariyla atilan giinliikk krom miktar1 2-6 pg/L’dir.
(11). Bu miktarin ne kadarinin inorganik krom, ne kadarinin GTF formunda oldugu
bilinmemektedir (11,23). Buna karsin son yillarda, kromun idrarla kromodulin seklinde
atildig1 ve bunun da idrarla atilan tek krom formu oldugu iddia edilmektedir (36).
Absorbe edilen krom temel olarak idrar yoluyla viicuttan atilmaktadir. Bununla birlikte
kiiciik miktarlar1 terleme, saglar ve safra yoluyla kaybolmaktadir. 24 saatte idrar yoluyla
atilmas1 gereken miktarinin normal insanlar i¢in 0,22 pg/giin olmasi gerektigi
bildirilmistir (36). Ortalama giinliik krom tiiketimi 62-85 pg/giin’diir. Diabetik Insanlara
gore saglikli insanlarda oral glikoz yiiklemesi sonrast kromun idrarla atilmasi

artmaktadir, stres ve egzersiz kromun idrarla atilmasini artirmaktadir (36).
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Krom serum demirinin tasinmasinda dnemli bir role sahiptir. Ani ve Moshtaghie (37)
farelerde CrCls intraperitoneal enjekte edilmesiyle serum demirini, demir baglama

kapasitesini ve ferritin degerini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Kromun plazmadan temizlenmesi birka¢ giin almaktadir. Viicuttaki toplam krom

konsantrasyonu yasla birlikte azalmaktadir (20).
2.3.3. Krom ve Metabolizmasi

Krom, glikoz tolerans faktorii yolu ile insiilin hareketinin potansiyelini saglar (38). Her
ne kadar bu potansiyelin olugmasi belirlenemese de, Mertz ve ark. (39) kromun insiiline
duyarli dokularm tepkisini kolaylastirmak i¢in insiilin ve insiilin reseptorii ile kompleks
bir form aldigmi belirtmislerdir. Govindaraju ve ark. (40) tarafindan sunulan arastirma
sonuclarma gore trivalent Cr™, insiilinlerin bir araya getirilmesi ve metal siilfiir bag

araciligi ile onun reseptoriine yardimcei olmasi varsayimini desteklemiyordu.

Fakat kromun insiilin yapisini dengeledigi ve hormon biyopotansiyelini etkilemek icin

bir araya gelme durumlarina etkisinin oldugunu gosterdigini saptamiglardir.

Insanlar, sicanlar, fareler ve diger bocekler iizerinde yapilan bazi deney sonuglari,
kromun 6nemli bir besin oldugunu ve krom eksikliginin psikolojik ve biyokimyasal

semptomlara neden olacagini géstermistir (20,41).
2.3.4. Kromun Karbonhidrat Metabolizmasina EtKisi

Schwarz ve Mertz (15) tarafindan yapilan calismada kromun hayvanlardaki karbon
metabolizmasina katildig1 6ne siiriilmiistiir. Krom igeren glikoz tolerans faktorii, glikoz
tolerans1 azaltilmis hayvanlarda yetersiz diizeylerde belirlenmistir ve ilave kromun
glikoz toleransini artirdigi saptanmistir (15). Her ne kadar glikoz tolerans faktorii
nikotinik asit, glisin, glutamic asit, cysteine ihtiva ediyor goziikse de, ilave edilen
sentetik krom, dogal olan kompleksten belirgin bir sekilde daha az potansiyel insiilin
hareketine sahiptir. Bundan dolay1 asil potansiyel insiilin hareketinin gercek yapisi
belirlenememektedir. Krom ilavesi sonucu kan glukoz seviyesinde meydana gelen
azalmanin, insiiline duyarli dokular tarafindan glukozun alinmasi ve glikojen sentetaz
aktivitesindeki artis sonucu glikojenezin artmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (15).
Krom uzaklastirildig1 zaman glikoz metabolizmasindaki maddenin etkisi 6nemli dl¢iide

azalmistir (15).
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2.3.5. Kromun Protein Metabolizmasina Etkisi

Hayvan dokularinin amino asit alimindaki insiilin roliinden dolayi, kromun protein
biosentezi ile birbirlerini etkiledigi ongoriiliir. Roginski ve Mertz (42) krom ilavesinin
sicanlardaki dokuda bulunan kalp proteinleri ve amino asit yiikseltilmesindeki amino
asit igbirligini artirdigini bildirmislerdir (42). Organik ve inorganik krom bilesikleri ile
ilgili yapilan caligmalarda, kromun serum protein diizeylerine etkileriyle ilgili olarak
degisik sonuglar alinmistir. Kromun glukozun kullanimini artirarak protein sentezini ve
biiylimeyi etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica, RNA sentezini artirarak, gen
oksidasyonunun regulasyonunda ve DNA biitiinliigliniin korunmasinda rol aldig1

aciklanmustir (24,43,44).
2.3.6. Stres

Egzersiz ve travma insanlardaki idrar kromunu artirir ve boylelikle krom eksikligine
katki saglar. Krom eksikliginin belirtileri diisiik proteinli diyet, kan kaybi ve
enfeksiyonlarla siddetlenir. Ilave krom bagisiklik fonksiyonlarin1 ve enfeksiyonlu
hastaliklara kararliligi artirdigindan uzun omiirliiliigii ve yaslanmanin geciktirilmesini
artirir. Burton ve ark. (45) tarafindan yapilan bazi caligmalar da ilave kromun
buzagilarda ve erken laktasyondaki siit ineklerinde siit {iretimini, bagisikliim1 ve

saglikli olma oranini artirdigi tespit edilmistir.
2.3.7. Kromun Toksiditesi

Krom tuzlar1 giiclii oksidasyon temsilcileri olarak kullanirlar. Ornegin tabaklama,
maden alasimlama, pas ve korozyona dayamikli boyalarin iiretiminde kullanilir.
Calisanlar krom toksiditesinden kaynaklanan yiiksek konsantrasyon ile karsi
karstyadirlar. Maruz kalmalar1 sonucunda ekzemat6z, deri iilserlesmesi, akciger kanseri,
gastroinstentinal sistemde yangi, astim, akut pinomoni ve allerjik reaksiyonlar
goriilebilir.

Besinlerle aliman kroma ilave olarak, insanlar icin ortalama giivenli krom alim
miktarinm iist limitinin 250 pg/giin oldugu ve giinde 1mg Cr* aliminin toksik olmadig1

belirtilmektedir (24,46). Ratlarda 1. V. yolla Cr*’ enjeksiyonu ile bu hayvanlardaki LD
50’nin, Img/100 g viicut agirlig1 olarak saptanmistir (23).
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Yine ayn1 I. V. yolla Cr*’ enjeksiyonunda terapétik/toksik doz orani 1/10.000 olarak
bildirilmistir (11). Sigir ve koyunlarda kromik oksit (Cr,O3) formundaki 3.000 mg/kg
kromun olumsuz bir etkisi olmadig1 icin krom fekal belirleyici olarak kullanilmaktadir
(13). Civciv ve kediler krom kloriir formunda 1.000 mg/kg kromu tolere edebilmekte
ancak 2.000 mg/kg kromun civcivlerin biiylimesini baskiladigi bildirilmektedir

(11,13,14).



3. GEREC VE YONTEM

Bu caligmada buzagilara igirilen siite katilan mannanoligosakkaritin ve kromun buzagi
performansina ve bir takim kan parametleri iizerine etkisi incelenmistir. Hayvan
materyali olarak 3 giinliik yasta Holstein k1 ineklerden dogmus saglikli buzagilar (esit
sayida erkek ve disi) kullamilmistir. Buzagilara rutin olarak ilk 3 giin hayvanlarin
icebildigi kadar kolostrum icirilmistir. Kolostrum ile birlikte ilk giinden itibaren
buzagilarin ©Oniinde ad libitum olarak kaliteli yonca ve buzagi baslangic yemi
bulundurulmustur (Tablo 1). Calismada canli agirliklar1 birbirine yakin toplam 60 adet
buzagi kullanilmistir. Krom kaynagi olarak Krom-Metiyonin (MiCroPlex 1000, Zinpro,
USA), MOS kaynagi olarak ise ExceIMOS (Kocaeli, Tiirkiye) ticari isimli bir preparat
kullanilmistir. Calismada 20’serli 3 buzagi grubu olusturulmustur. 1. grubun siitiine
hicbir saplement ilave edilmemis ve kontrol grubu olarak kullanilmistir. 2. grubun
sitine 6 gram/giin mannanoligosakkarit ilave edilmistir. 3. grubun siitiine ise 6
gram/giin mannanoligosakkarit ve 0,5 ppm/giin krom ilave edilmistir. Etken madde (Cer,
MOS) ilavesi, calismanin yapildig: isletmede (Saray Hali Siit Isletmesi, Kayseri/Develi)
iglo sistemlerine dayali ve buzagi kimliklerini okuyarak canli agirhig ol¢iisiinde siit
salmmmi yapan H&L isimli bilgisayar ve otomatik sistemleri ile gerceklesmistir. Bu

sistemde, ilgili buzagilarin kulak numaras1 otomatik siit bosaltma cihazlarma girilmis ve
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ilgili gruptaki hayvanlarn siit almak i¢in sisteme girdiginde etken madde ayni1 anda siite
karigarak buzaginin tikketmesi saglanmustir. Calisma toplam 52 giin siirmiistiir. Calisma

2007 yilinin Nisan ve Mayis aylarinda yapilmis ve veriler bu donemde toplanmustir.

Grup Uygulama Buzag sayisi
1. Grup Kontrol 20 adet
2. Grup Kontrol + MOS 20 adet
3. Grup Kontrol + MOS + Cr 20 adet

Buzagilara kolostrum, siit, kaliteli yonca ve buzagi baslangic yemi verilmistir. Buzagi
baslangi¢c yeminin bilesimi, misir, arpa, soya kiispesi, ay¢i¢egi tohumu kiispesi, melas,
vitamin-mineral karisimindan ibarettir. Buzagilar ilk giin bir avu¢ kadar sonraki giinler
ise tedricen artirilarak siitten kesime kadar yaklasik 1,5-2 kg buzagi yemi tiiketmeleri
saglanmistir. Buzagi baglangic yemi en az %18 ham protein ve 2800 kcal/kg metabolik
enerji icerecek sekilde hazirlanmistir. Buzagilara verilen yemler ve oranlar1 Tablo
3.1°de gosterilmistir. Tablo 3.1°de gosterilen bu yem ad libutum olarak buzagilarin
Onlerinde devamli bulundurulmustur. Bu yeme ek olarak hayvanlarin 6nlerinde devamli
olarak yonca da bulundurulmustur. Buzagilara yedirilen buzagi baslangic yemi ve yonca
giinliik miktarlarina ait data zarar gormiis ve dolayisiyla bu parametre ile (yem tiiketimi)

ilgili degerlendirmeler yapilamamaistir.
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Tablo 3.1. Buzagilara yedirilen buzagi baslangic yemi icerigi

Yem Maddesi %
Arpa 28.0
Misir 26.0
Soya Tohumu Kiispesi (% 46 HP) 17.5
Bugday kepegi 17.2
Melas 5.0
Aygicegi Tohumu Kiispesi 4.4
Mermer Tozu 1.0
Tuz (NaCl) 0.5
Vitamin-mineral karigimi* 0.4
ME, Kcal/kg 3000
HP, % 22
Ca, % 1
P, % 0.6

*Vitamin-mineral karisimi icerigi (her kg’da): Vitamin A, 15.000.000 IU; Vitamin D3, 4.000.000 IU;
Vitamin E, 20.000 mg; Vitamin B1, 4.000 mg; Vitamin B2, 10.000 mg; Nicotin amid, 20.000 mg; Cal-D-
Pan, 15.000 mg; Vitamin B6, 5.000 mg; Vitamin B12, 20 mg; D-Biotin, 50 mg; Cholin, 200.000 mg;
Mangan (MnSO4), 50.000 mg; Demir (FeSO4), 50.000 mg; Cinko (ZnO), 50.000 mg;Bakir (CuSO4),
10.000 mg; Iyot, 200 mg; Kobalt, 200 mg; Selenyum, 200 mg.

Viicut agirliklar1 ve iskelet gelisimi dogumdan itibaren haftalik olarak 8. haftaya kadar
takip edilmistir. iskelet gelisimi, literatiirde belirtilen kriterlerden gogiis 6lciisii (heart
girth), boy (withers height) ve kalca genisligi (hip width) alinarak oOlciilmiistiir.
Calismanin baslangicinda ve sonunda kan 6rnekleri alinarak serum Ca, P, glikoz, total
protein, trigliserit ve kolesterol analizleri kit kullanarak spektrofotometrik yontemlerle
yapilmistir. Denemede kullanilacak yem maddeleri, siit ve rasyonlarin besin madde
miktarlart AOAC (47) de belirlenen analiz metotlarina gore belirlenmistir. Istatistiksel
analiz icin SAS istatistik paketi ve data GLM kullanarak ANOVA ile analiz edilmistir

(48). Gruplar arasindaki farklar Duncan’s multiple range testi ile dlctilmiistiir.

Buzagilara icirilen siitler, giinliik olarak isletme icerisinde bulunan laboratuarda analiz

edilmistir (Tablo 3.2). Analizler pratik olarak kullanilan siit analiz cihazi ile yapilmistir.



Siit analiz cihazi aym anda yiizde olarak yag, yagsiz kuru madde, protein, yogunluk,
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laktoz ve su oranini dl¢ebilmektedir.

Tablo 3.2. Buzagilara icirilen siitiin analiz tablosu

Yag % 3.7
Protein % 8.6
Yogunluk 1.029 gr/dm’
Laktoz % 4.7
Antibiyotik Yok

pH 6.8

Mezofilik aerobik bakteri

Max. 30.000 cfu/ml

Yine aym sekilde buzagilara verilen kesif yem ve yonca isletme icerisinde bulunan yem
analiz laboratuarinda analiz edilmistir. Analizi yapilan parametreler ise su sekilde
siralayabiliriz, kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil, asit deterjan fiber, notral
deterjan fiber, lignin, asit deterjana baglanan protein, notral deterjan bagli protein,

toplam sindirilebilir besinler ve enerji degerleridir (Tablo 3.3, Tablo 3.4).



22

Tablo 3.3. Buzag1 baslangi¢ yeminin besin madde icerigi-

Analiz Kriterleri Sonuclar
Kuru madde % 90.77
Nem % 9.23

Protein Fonksiyonlar:

Ham protein % 19.08
Adjusted protein % 18.02
ADF-CP % 0.96
NDF - CP % 1.89

Fiber Fraksiyonlari

Asit deterjan fiber % 9.84

Nétral deterjan fiber % 19.35
Hemiseliiloz % 9.51

Seliiloz % 7.38

Lignin % 2.46

Karbonhidrat ve Yag

Fiber olmayan karbonhidratlar 9% 45.92
Yag % 5.43

Mineral Maddeler

Ham kiil % 10.22
Bagil yem degeri 390.53

Sindirilebilir kuru madde % 81.23
Kuru madde tiiketimi (%viicut agirlign) % 6.20

Enerji Degerleri

Yem degerlendirme sinift Konsantre
Toplam sindirilebilir besinler % 76.72
Net enerji laktasyon 1X 1.98 Mkal/kg
Net enerji yasama pay1 2.09 Mkal/kg
Net enerji gelisim 1.42 Mkal/kg

*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Enerji ve sindirilebilirlik degerleri NRC 2001’e gore
hesaplanmistir (49).
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Tablo 3.4. Buzagilara yedirilen yoncanin besin madde icerigi*

Analiz Kriterleri Sonuclar
Kuru madde % 93.19
Nem % 6.81

Protein fraksiyonlar:

Ham protein % 17.24
Adjusted protein % 15.65
ADF-CP % 1.59
NDF-CP % 2.65

Fiber fraksiyonlar1

Asit deterjan fiber 9% 34.17
Nétral deterjan fiber 9% 43.72
Hemiseliiloz % 9.55
Seliiloz % 28.35
Lignin % 5.82
Karbonhidrat ve yag
Fiber olmayan karbonhidratlar % 30.68
Yag % 1.43

Mineral maddeler

Ham kiil % 6.93
Bagil yem degeri 132.52
Sindirilebilir kuru madde % 62.28
Kuru madde tiiketimi (%viicut agirlign) % 2.74

Enerji degerleri

Yem degerlendirme sinift Kaba yem
Toplam sindirilebilir besinler % 61.32
Net enerji laktasyon 1X 1.47 Mkal/kg
Net enerji yagsama pay1 1.49 Mkal/kg
Net enerji gelisim 0.90 Mkal/kg

*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Enerji ve sindirilebilirlik degerleri NRC 2001’e gore
hesaplanmistir (49).
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Viicut agirligi 6zel buzagi kantarinda Resim 3.1°de gosterildigi gibi dl¢iilmiistiir.

Resim 3.1. Buzagilarin canli agirhgmin 6l¢iilmesi

Cidago yiiksekligi Resim 3.2’de gosterildigi gibi ve Heinrichs ve Lammers tarafindan

(50) tanimlandig1 gibi dl¢iilmiistiir.

Resim 3.2. Buzagilarin cidago boyunun ol¢iilmesi
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Gogiis olgiisii Resim 3.3’de gosterildigi gibi ve Heinrichs ve Lammers tarafindan (50)

tanimlandig1 gibi Ol¢iilmiistiir.

\:‘f

Resim 3.3. Buzagilarin gogiis 6l¢iisiiniin lgiilmesi

Kalca 6lciisii Resim 3.4°de gosterildigi gibi ve Heinrichs ve Lammers tarafindan (50)

tanimlandig1 gibi Ol¢iilmiistiir.

Resim 3.4. Buzagilarin kalgalarinin 6l¢tilmesi
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Capraz viicut olgiisii Resim 3.5°de gosterildigi gibi ve Heinrichs ve Lammers tarafindan

(50) tanimlandig: gibi dl¢iilmiistiir.

Resim 3.5. Buzagilarin viicut uzunlugunun Sl¢iilmesi

Kan ornekleri (5 cc) her hafta biitiin buzagilardan vena jugularisten toplandi. 3000
devir/dakika hizinda 10 dakika siiresince santrifiij edildi ve plazma cikarildi. Elde edilen
plazma ornekleri -20 °C de analiz edilinceye kadar saklandi. Plazma ornekleri daha
sonra oda 1sisinda ¢oziinerek kalsiyum, fosfor, glikoz, trigliserit ve kolesterol analizleri
yapildi. Analizler, kit (Chema) yardimi ile ve ilgili analizin ongordiigii dalga boyu
araliginda spektrofotometre (Shimadzu UV-1700) kullanilarak gergeklestirildi.
Calismada kullanilan buzagi biiylitme yemi ve siitiin kimyasal analizleri AOAC
metotlar1 dogrultusunda 3 paralelli yapildi (47). Elde edilen sonuclara varyans analizi
uyguland1 ve 6nemli bulunanlar (P < 0.05) Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore

degerlendirildi. Bu amagla SAS paket programindan yararlanildi (48).



4. BULGULAR

Hayvan gruplarinin caligmanin baslangici ve sonundaki canli agirliklari, gogiis olgiileri,
kalca genislikleri, cidago yiikseklikleri ve c¢apraz viicut Olgiileri Tablo 4.5’de
gosterilmistir. Gruplar arasinda baslangi¢, calisma sonu canli agirhigi arasindaki fark
anlaml1 bulunmamistir (P>0.39). Kontrol grubundaki buzagilarin baslangictaki ortalama
canli agirhigr 40,50 kg olarak belirlenmistir. Calisma neticesinde kontrol grubunun
ortalama canli agirhigr 61,42 kg’a ulasmistir. Kontrol grubundaki buzagilar caligma
stiresi sonunda ortalama olarak % 51,65 diizeyinde canli agirlik artis1 gostermistir. MOS
grubunun caligma baslangicinda ortalama canli agirhigi 42,63 kg; calisma bitiminde ise
65,33 kg olarak belirlenmistir. Bu gruptaki buzagilarin c¢alisma sonucunda,
baslangictaki agirhiginin % 53,25’1 oraninda artis gosterdigi tespit edilmistir.
MOS+Krom grubunun ise baslangictaki ortalama agirhgr 42,16 kg iken calisma
sonunda 64,52 kg oldu. Bu durumda buzagilar baslangic agirligia gore ¢calisma sonuna
kadar % 53,04 oraninda agirliga ulasmiglardir. Diger bir ifade ile durumu izah etmek
istersek; 52 giin boyunca giinliik olarak kontrol grubu 0,402 gram, MOS grubu 0,436
gram, MOS+krom grubu ise 0,430 gram canli agirlik artis1 saglamislardir. Giinliik canh
artis kazanimi egilimi tarafindan bakildig: takdirde MOS grubunun canli agirlik kazanci

kontrol grubuna nazaran % 8,46 oraninda daha iyi oldugu goéziikkmektedir. Bu durum
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MOS+krom grubunun kontrol grubuna kars1 degerlendirildigi takdirde % 6,97 oldugu
goriilmektedir. MOS+krom ve MOS grubu birbirleriyle karsilastirildiginda kayda deger
bir fark olmadig1 acikca goziikmektedir. Giinlere gore canli agirlik degisimleri ayrica

Tablo 4.6’da verilmistir.

Buzagilarin cidago yiikseklikleri baslangicta farkli olup kontrol grubundaki buzagilara
ait cidago yiiksekligi diger gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur. Ancak, cidago
yiiksekliklerindeki fark (son-baslangic) degerlendirildiginde kontrol grubu ve
kombinasyon seklinde buzagilara verilen MOS+Cr daha fazla biiylime saglamistir
(P=0.01). Cidago yiikseklikleri incelendiginde kontrol grubunun baslangictaki degeri
74,78 cm. c¢alisma bitiminde ise 81,00 cm’dir. Bu durumda kontrol grubundaki
buzagilarin ¢aligma baslangicindaki cidago yiiksekliginin ¢alisma bitiminde
baslangictaki degere gore % 8,32 oraminda arttigi gozlenmektedir. MOS grubunda
baslangic cidago yiiksekligi 80,36 cm bitis cidago yiiksekligi 84,64 cm olarak
Olctilmiistiir. Bu durumda MOS grubu cidago yiikseklik artis oran1 %35,33 olarak tespit
edilmistir. MOS+krom grubunun ise baslangic ve bitis cidago yiiksekligi sirasiyla 78,71
ve 85,43 cm olarak oOl¢iilmiistiir. Baslangic cidago yiiksekligine oranla % 8,54 oraninda

artig gostermistir (Tablo 4.5). Giinlere gore cidago degisimleri Tablo 4.7’ de verilmistir.

Buzagilari kalga 6l¢iisii kontrol grubunda bulunan buzagilara oranla MOS ve MOS+Cr
verilen gruplarda daha fazla bulunmustur (P=0.001). Kalca 6lciisii degerlendirildiginde;
sirastyla kontrol, MOS ve MOS+krom gruplarinin baslangigtaki dlgiileri 21,00 - 19,78
ve 20,21 cm’dir. Yine ayni sirayla ¢alisma neticesindeki kalga ol¢iileri ise 24,00 - 24,25
ve 24,93 cm olarak dl¢iilmiistiir. Bu durumda kalga olgiileri baslangi¢ Olciilerine gore
calisma neticesinde swrasiyla %14,29 % 22,60 ve %23,35 olarak artis gosterdigi
goriilmektedir (Tablo 4.5). Giinlere gore kalca Olciisii degisimleri Tablo 4.8’de

verilmistir.

Gogiis olciilerinin buzagi gruplar1 arasinda benzer oldugu gozlenmistir (P>0.05). Gogiis
Olciisii  degerlendirildiginde; swasiyla kontrol, MOS ve MOS+krom gruplarinin
baslangictaki olgiileri 82,21 - 83,14 ve 83,21 cm olarak olgiilmiistiir. Yine ayn1 sirayla
caligma neticesindeki gogiis Olciileri ise 94,36 - 96,21 ve 95,36 cm’dir. Bu durumda
gogiis Olciilerinin baslangic Olgiilerine gore calisma neticesinde sirasiyla %14,78 - %
15,72 ve %14,60 olarak artis gdstermis oldugu belirlenmistir (Tablo 4.5). Giinlere gore

gogiis Olciileri degisimleri Tablo 4.9°’da sunulmustur.



Capraz viicut uzunlugu iki saplementin kombine edildigi grupta (MOS+Cr) diger
gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur (P=0.009). Capraz viicut uzunlugu oSl¢iisii
degerlendirildiginde, sirasiyla kontrol, MOS ve MOS+krom gruplarmin baslangictaki
Olciileri 65,43 - 65,93 ve 67,64 cm olarak belirlenmistir. Yine ayni sirayla calisma
neticesindeki capraz viicut Olgiileri ise 74,78 - 74,28 ve 79,00 cm. olarak tespit
edilmistir. Bu durumda capraz viicut Olgiilerinin baslangi¢ dlciilerine gore calisma
neticesinde sirasiyla %14,29 - % 12,66 ve % 16,79 olarak artis gosterdigi belirlenmistir

(Tablo 4.5). Giinlere gore capraz viicut uzunlugu degisimleri ayrica Tablo 4.10°da

verilmistir.
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Tablo 4.5. Buzagilarda mannan oligosakkarit (MOS) ve kromun performansa etkisi (n:20)

Uygulama*

K K+MOS | K+MOS+Cr | SEM ’
Viicut agirh@ (kg)
[k canli agirlik 40.50 42.63 42.16 1.33 0.50
Son canli agirlik 61.42 65.33 64.52 2.11 0.39
Fark 20.92 22.69 22.36 1.35 0.62
Cidago yiiksekligi (cm)
flk cidago yiiksekligi 74,78 80,36" 78,71° 0.76 0.001
Son cidago yiiksekligi 81,00° 84,64" 85,43" 1.01 0.008
Fark 6,21° 4,28 6,71° 0.56 0.01
Kalca Olgiisii (cm)
Tk kalca 6lgiisii 21,00" 19,78" 20,21% 0.33 0.04
Son kalca dlgiisii 24,00° | 24,25® 24,93 0.28 0.07
Fark 3,00° 4,46 4,71* 0.31 0.001
Gogiis Olciisii (cm)
Tk gogiis olgiisii 82.21 83.14 83.21 1.00 0.74
Son gogiis olgiisti 94.36 96.21 95.36 1.05 0.46
Fark 12.14 13.07 12.14 0.79 0.63
Capraz Viicut Uzunlugu (cm)
Ik uzunluk 65.43 65.93 67.64 0.89 0.19
Son uzunluk 74,78 74,28 79,00 0.95 | 0.01
Fark 9,36° 8,36" 11,36" 0.66 | 0.009

“®her bir parametre icin ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar énemlidir (P < 0,05).
" K: sadece siit; K+MOS: siite mannan oligosakkarit ilavesi (6 gr/giin, ExcelMOS); K+MOS+Cr: siite

mannan oligosakkarit ilavesi (6 gr/giin, ExcelMOS) + 0,5 ppm krom ilavesi (MicroPlex 1000).




Tablo 4.6. Giinlere gore canli agirhiklar (kg.)
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Giin/Uygulama 0 9 22 31 41 51
Kontrol 40,50 42,31 45,29 49,81 54,25 61,42
MOS 42,63 44,96 47,91 53,51 59,80 65,33
MOS+krom 42,16 42,84 46,89 51,39 58,24 64,52
Tablo 4.7. Giinlere gore cidago olciileri (cm.)
Giin/Uygulama 0 9 22 31 41 51
Kontrol 74,78 75,43 76,00 78,07 79,86 81,00
MOS 80,36 81,00 81,43 82,14 83,07 84,64
MOS+krom 78,71 79,93 81,14 83,21 84,29 85,43
Tablo 4.8. Giinlere gore kalga genisligi ol¢iileri (cm.)
Giin/Uygulama 0 9 22 31 41 51
Kontrol 21,00 21,64 22,36 22,79 23,43 24,00
MOS 19,78 20,57 21,71 23,21 23,57 24,25
MOS+krom 20,21 21,36 22,57 23,86 24,57 24,93
Tablo 4.9. Giinlere gore gogiis olciileri (cm.)
Giin/Uygulama 0 9 22 31 41 51
Kontrol 82,21 82,93 83,64 87,57 90,86 94,36
MOS 83,14 83,93 86,93 90,64 94,36 96,21
MOS+krom 83,21 85,13 85,80 89,53 93,07 95,36
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Tablo 4.10. Giinlere gore capraz viicut dl¢iileri(cm.)

Giin/Uygulama 0 9 22 31 41 51

Kontrol 65,43 65,93 66,50 69,86 72,64 74,78
MOS 65,93 67,71 68,79 70,36 72,14 74,28
MOS+krom 67,64 70,93 69,29 75,93 78,00 79,00

Tablo 4.11’de bu caligma sonucundaki buzagilardan alinan serumlar {izerinde yapilan
analiz sonuclar1 (kalsiyum, fosfor, protein, kolestrol, trigliserit ve glikoz) verilmistir.
Glikoz ve protein hari¢, buzagilara verilen krom ve MOS serum parametreleri iizerinde
etkili olmustur. Serum kalsiyum seviyesi hem MOS uygulamasi ile (P=0.001) hem de
MOS+krom uygulamasi ile yiikselmistir (P=0.002). Kalsiyum degeri kontrol grubunda
8,07 mg/dl olarak ol¢iilmiis, MOS grubunda ve MOS+Cr grubunda kayda deger bir artis
gostermis ve swrasiyla 10,24 ve 11,34 mg/dl olarak bulunmustur. Fosfor degeri ise
MOS+Cr grubunda yiiksek bulunmustur. Kontrol grubunda 7,48 mg/dl olarak 6l¢iilmiis,
MOS grubunda anlamli artis gostermemis ancak MOS+Cr grubunda anlamli artis
gostermis ve sirasiyla 8,45 ve 10,33 mg/dl olarak 6lciilmiistiir. Kan serumundan 6l¢iilen
protein degeri kontrol grubunda 4,14 g/dl’dir. Diger gruplar olan MOS grubu ve
MOS+krom grubunda ise serum protein diizeyi artis gostermis swrasiyla 4,81 ve 4,83

g/dl olmustur.

Serum kolesterol diizeyi MOS ve MOS+Cr uygulamasi ile yiikselmistir (P=0.002).
Kolestrol diizeyi ol¢iimlerinde kontrol grubu kolesterol degeri 62,93 mg/dl olarak
Olciilmiistiir. Buna karsilik olarak MOS grubunda 89,32 mg/dl MOS+Cr grubunda ise
89,24 mg/dl’dir. Serum trigliserit diizeyi MOS uygulamasiyla ile yiikselmistir
(P=0.004). Trigliserit diizeyi 6l¢iimlerinde kontrol grubu trigliserit degeri 91,41 mg/dl;
buna karsilik olarak MOS grubunda 119,56 mg/dl MOS+krom grubunda ise 81,54
mg/dl olarak belirlenmistir. Glikoz diizeyi diizeylerinde gruplar arasinda anlamli bir
degisim belirlenmemistir. Kontrol grubu glikoz degeri 85,59 mg/dl, MOS grubunda
85,56 mg/dl, MOS+krom grubunda ise 75,41 mg/dl olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.11. Buzagilarda mannan oligosakkarit (MOS) ve kromun bazi kan parametrelerine etkisi (n=20)

Uygulama*
P
K K+MOS K+MOS+Cr SEM
Ca (mg/dl) 8,07° 10,24° 11,34° 0.58 0.001
P (mg/d) 7,48 8,45 10,33 0.53 0.002
Protein (g/dl) 4.14 4.81 4.83 0.30 0.20
Kolesterol (mg/dl) 62,93 89,32° 89,24 5.69 0.002
Trigliserit (mg/dl) 91,41° 119,56 81,54 7.90 0.004
Glikoz (mg/dl) 85.59 85.56 75.41 5.73 0.36

" her bir parametre i¢in ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar énemlidir (P < 0,05).

* K: sadece siit; K+MOS: siite mannanoligosakkarit ilavesi (6 gr/giin, ExcelMOS);
K+MOS+Cr: siite mannan oligosakkarit ilavesi (6 gr/giin, ExcelMOS) + 0,5 ppm krom
ilavesi (MicroPlex 1000).

Calismalar sirasinda fiziksel olarak gozlemlenen ve dikkat ceken diger bir konu ise
krom kullanilan gruptaki buzagilarin tiiylerinin, diger gruptaki buzagilarin tiiylerine

oranla daha parlak goriinmesi idi.

Caligmalar siirerken yalniz krom kullanilan gruptaki hayvanlarda klinik olarak anemi
tablosu ortaya ¢ikmasi nedeniyle gerekli onlemler alinmis ve kan drneklemeleri yoluyla
anemi tablolarma bakilmistir. Anemi teshisi isletme icerisindeki veteriner hekimler
tarafindan agiz ve g6z mukozalarina bakilarak konmustur. Ayrica Erciyes Universitesi

Veteriner Fakiiltesi’nde gerekli kan sayimlar1 yapilarak anemi tablosu teyit ettirilmistir.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada c¢apraz viicut uzunlugu, kombinasyon seklinde MOS ve krom
saplementinin birlikte verildigi buzagilarda en yiiksek diizeyde bulunmustur. Ayrica
gerek tek basmma MOS gerekse kombine seklinde MOS ve krom saplementi kalca
Olciistinii artirmistir. Yapilan uygulamalar neticesinde gruplar arasinda canli agirlik ve
gogiis Olciisti farki anlamli bulunmamistir. Cidago yiiksekligi MOS uygulamasinin
yapildig1 grupta diisilk bulunmustur. Serum parametrelerinden kalsiyum ve kolestrol iki
uygulma ile yiikselmistir. Fosfor ise MOS+Cr uygulamasi ile yiikselmistir. Glikoz ve
protein uygulamalardan etkilenmemistir. Tigiserit MOS uygulamasi ile yiikselmistir.
Bu calismada MOS uygulamasinin tek basina etkisi belirsizdir. Ancak kombine
durumda krom ile birlikte kullanilmasi durumunda etki daha belirgin haldedir ve bu
ozellikler serum P ve kalca olctimlerimde kendini gostermistir. Bu veriler MOS’ un tek
basina veya kombine halde krom ile birlikte kulamildiginda buzagilarda gelisme
parametrelerini olumlu olarak etkiledigini gostermistir. Literatirde MOS ile yapilan
caligma sonuglar1 mevcut ¢calisma sonuglart ile yaklasik olarak paraleldir. Heinrichs ve
ark.(51) 72 adet buzagida yaptiklar1 bir ¢calismada MOS ve antibiyotik kulullanmis su
sonuclar1 elde etmistir. Calismada buzagi baslangic yemlerine antibiyotik grubuna 400
gr/ton neomycin + 200 gr/ton oksitetrasiklin kullanmislar, MOS grubunda ise giinliik
hayvan basma 4 gr Bio-Mos vermis ve kontrol grubunun yemine hicbir katki ilave

etmemislerdir. Bu ¢aligma neticesinde hayvanlarin giinliik canli agirlik degisimi kontrol,
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antibiyotik ve MOS gruplarinda sirasiyla 0,36 kg/giin, 0,38 kg/giin, 0,34 kg/giin olarak
gerceklesmistir. Ayni sirayla cidago yiiksekligi giinliik artist 0,18 cm/giin, 0,17 cm/giin,
0,18 cm/giin, kalca genisligi giinliik degisimleri sirasiyla 0,06 cm/giin, 0,07 cm/giin,
0,07 cm/giin; gogiis Olgiisii giinliik degisimi 0,24 cm/giin, 0,24 cm/giin, 0,25 cm/giin
olarak gerceklesmistir. Ayn1 caligmada (51) 6. haftadan sonra buzagilarin giinliik yem
titkketimi kontrol, antibiyotik ve MOS grubu olarak sirasiyla 0,85 gr/giin, 0,79 gr/giin ve
0,94 gr/giin olarak (P<0,05) gerceklesmistir. MOS grubunun yem tiiketimindeki artis

diger gruplara gore anlamli bulunmustur.

Sigirlarda oldugu gibi diger hayvan tiirlerinde de MOS kullaniminin performansi
artirdig1 literatiirde bildirilmistir. Savege ve ark. (52) tavuklarda yaptiklar1 ¢alismada
MOS performansi artirmig, immun fonksiyonu gelistirmis, sindirim sistemindeki zararh
mikroorganizmalar1 alikoymustur. MOS ilave edilen grubun Ig konsantrasyonlari
kontrol grubundan daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Yine, Spring ve ark.(8)
cicivlerde yaptiklar1 ¢alismada MOS saplementinin ilave edildigi grubun sindirim
sistemindeki bakteri populasyonuna olumlu bir sekilde tesir ettigi yoniinde tespitleri
olmustur. Spring ve ark. (8) ve White ve ark. (53) kiimes hayvanlarinda yaptiklar1
calismada MOS’un digki mikroflorasii iyi yonde degistirdigini tespit etmislerdir. Bu

caligmada MOS ile beslenen gruplarin koliform yogunlugu diisiik ¢cikmustir.

Newman and Newman ve O’Quinn ve ark. (54,55) disi domuzlarda yaptiklar1 ¢alismada
MOS ilave edilen grubun performansinin kontrol grubuna gore daha iyi oldugunu;
bunun yaninda MOS grubundaki hayvanlarin kolostrumundaki Ig konsantrasyonunun

daha yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir.

Mevcut calismada buzagilara MOS ile birlikte krom verilmesi performanst olumlu
etkilemistir (Tablo 4-5). Bu c¢alisma sonuglarina paralel olarak kromun hayvan
beslemede genel manada kullanimi performansi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.
Burton ve ark. (18) 20 adet Holstein inege pospartum donemde hayvan basi 5,5 mg selat
krom ilave etmis ve ineklerde immun parametrelerin (IgM) pozitif yonde etkilendigini
gozlemlemislerdir. Yine, Besong ve ark. (56) 24 adet holstein inegin yemine dogum
oncesi 30 giin ve dogum sonrasi 60 giin boyunca hayvan bas1 giinlik 0,8 mg krom
pikolinat (CrPic) ilave etmisler ve bu uygulamanin kuru madde tiiketimi ve siit verimini
artirdigini; ancak siit komposizyonunu degistirmedigini bildirmiglerdir. Bunting ve ark.

(57) 58 giin boyunca ortalama 98 kg canl agirliginda ve stres altinda olmayan 10
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Holstein ki kisirlagtirilmis erkek danalarin rasyonlarma bazal rasyona (0,53 mg/kg)
oranla daha yiiksek oranda krom ilave etmislerdir (0,90 mg/kg krom pikolinat). Calisma
neticesinde buzagilarin gelisimi ve yem tiiketimi etkilenmemistir. Ayrica, hayvanlarda
yapilan uygulamalar nitrojen dengesini degistirmemistir. Bunting ve ark. 56 giin
boyunca ortalama 122 kg canl agirliginda stres altinda olmayan 14 adet Holstein
diiveye normal krom iceren rasyon (0,53 mg/kg) ya da krom saplementi yapilan rasyon
(0,90 mg/kg) yedirmisler ve krom saplementi yapilan gruplarda viicut gelisimi ve yem
tilketiminin degistigini gozlemislerdir. Ayni1 calismada krom uygulamasinin nitrojen

dengesini de degistirdigi belirlenmistir.

Krom saplementinin  buzagilardaki etkisi mevcut calismanin  sonuglariyla
karsilagtirildiginda farkli sonuclar ortaya koymustur. DePew ve ark. (58) 42 adet yeni
dogmus ortalama 39 kg canli agirligindaki holstein buzagi rasyonlarina 53 giin boyunca
hayvan basi giinliik olarak 1 mg CrPic saplementi ilave etmis ve buzagilarin gelisimin
ve yem tiikketiminin etkilenmedigini bulmuslardir. Ayn1 sekilde Kegly ve ark. (59) bir
haftalik holstein erkek buzagilara 87 giin boyunca hergiin 0,31 mg krom iceren bazal
rasyon ya da iki farkli krom formundan olusan (CrNic ve CrCls) 0,71 gram krom
vermigler ve bu uygulamalarin buzagilarin gelisimi ve yem tiiketimi parametrelerini
etkilemedigini bulmuslardir. Bu sonuglarla mevcut calismaminin sonuclar1 paralel
degildir.

Bu calisma serum parametreleri bazinda degerlendirildi§inde MOS ve krom
saplementinin biitiin parametrelerde degil ancak bazilarinda etkili oldugu saptanmustir.
Bu calismada, serum protein diizeyinde degisim gozlenmemistir. Benzer sekilde
Heinrichs ve ark. (51) giinlik 4 gram MOS ile besledikleri buzagilarin toplam kan
proteini ve kan iire azotu degerlerinde MOS verilmeyen gruplara oranla bir fark tespit

edememislerdir.

Mevcut calisgmada kolestrol diizeyi MOS, MOS+krom grubunda kontrol grubuna
nazaran yiiksek bulunmustur. Trigliserit seviyesi MOS grubunda anlamsal olarak
yilksek bulunmustur. Bunting ve ark. (57) 58 giin boyunca ortalama 98 kg canli
agirhiginda ve stres altinda olmayan 10 Holstein ki kisirlagtirilmis erkek dananin
rasyonlarina bazal rasyona (0,53 mg) oranla daha yiiksek oranda krom ilave etmislerdir

(0,90 mg krom pikolinat). Caliyma neticesinde plazma kolesterol diizeyinin sadece ilk 4
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haftada diistiigii, plazma glikoz, insulin, iire N ve total protein diizeylerinin degismedigi

gozlenmistir.

Mevcut calismada serum glikoz seviyelerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski bulunmamustir. Caligmalara bakildiginda krom saplementinin
kullanildig1 deneysel calismalarda kromun insiilin kofaktorii olarak calismasi nedeniyle
glikozun hiicre i¢ine aliminda yardimci oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla bu
caligmada serum glikoz diizeyinin krom uygulanan gruplarda diisiik ¢ikmasi
bekleniyordu. Calismamizda glikoz seviyesinde farklilik goriilmemistir. Burting ve
ark.(57) 56 giin boyunca ortalama 122 kg canli agirhginda stres altinda olmayan 14
adet Holstein diiveye normal krom iceren rasyon (0,53 mg/kg) ya da krom saplementi
yapilan rasyon (0,90 mg/kg) yedirilmis ve krom saplementi yapilan gruplarda plazma

glikoz, insiilin, iire N ve total N diizeylerinin degismedigi tespit edilmistir.

Kromun etkisi insanlar ve laboratuar hayvanlari {izerinde yapilan arastirmalar ve klinik
incelemelerle saptanmistir. Krom ilavesine iyi yanit verenler parenteral beslenenler ve
tip-II diyabetik insanlardir. Arastirmalara gore tamamlayic1 krom diyeti insanlar ve
laboratuar hayvanlarmin cesitli stres faktorleri icin yararli bulunmustur. Bazi
arastirmacilarin krom veri gostergeleri gida iiriinleri ve laboratuar hayvanlari igin
esansiyel bir besleme oldugu dogrultusundadir. Diyetlerde krom ilavesi uygulamasina
hayvanlarin verdigi yanitlar, hayvan beslemesinde kromun roliinii a¢ik¢a saptamistir.
Muhtemelen kromun fonksiyonu insan ve hayvanlar i¢in glikoz tolerans faktorii olarak
ortaya cikmaktadir (17). Krom, glikoz tolerans faktorii yolu ile insiiliin hareketinin
potansiyelini saglar (38). Her ne kadar bu potansiyelin olugmasi belirlenemese de,
Mertz ve arkadaslar1 kromun insiiliine duyarli dokularin tepkisini kolaylagtirmak icin
insiilin ve insiilin reseptorii ile kompleks bir form aldigimi belirtmislerdir (39). Krom
cogunlukla trivalent formda bulunmaktadir. Krom (Cr*™) in vivo ortamda, antioksidatif
ozellikte olup (60), integral aktivasyonu niikleik asitler, stabil proteinleri beslemesi ve
enzimlerin aktivasyonlariyla gerceklesir (36). Metabolizmadaki birincil roli
organometalik molekiillerin adlandirildig1r glikoz tolerans faktorii de, insiilin

aktivasyonunu etkili hale getirmek olarak diistiniilmektedir.
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Kromun, normal glikoz metabolizmasi i¢in elzem bir element oldugu uzun zamandir
bilinmektedir. Krom (Cr)’un, siitten kesilmis ve misir agirlikli yem ile beslenen
buzagilarin rasyonlarna ilave edildiginde glikoz clearance oranmi artirdigr ve glikoz
yarilanma zamanim (half-life) azalttig1 tespit edilmistir (17). Ayrica, siit ile beslenen
buzagilarda Cr saplementasyonu, insulin enjekte edilen buzagilarda glikoz diizeyinin
normale donmesini yavaslatmistir. Biitiin bu arastirmalar krom saplementinin, siit ile
beslenen ya da yeme ge¢cmis olan ruminantlarda insulinin fonksiyonuna yardimci
oldugu (glucose tolerance factor) ve glikozun hiicrelere tasmmmasinda dolayli olarak

gorev yaptigini gostermistir (17,61).

Bu calisma sonuclar1 gostermistir ki, buzagilarin siitiine ilave edilen MOS ve krom,
Olciilen parametrelerin geneli degerlendirildiginde, MOS tek basina biiyiime
performansin1 ve kan parametrelerini olumlu etkilemis, krom ile kombine durumda
kullanildiginda ise performans artis1 ve kan parametrelerindeki olumlu sonuclar daha da
belirginlesmistir. Bu calisma sonuclarma gore yeni dogan buzagilarin siitlerine MOS ve

krom sirasiyla 6 gram/giin ve 0.5 ppm diizeyinde kombine sekilde ilave edilebilir.
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