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ÖNSÖZ 

Ġnsanların beslenmesinde hayvanlardan elde edilen ürünler büyük önem arz 

etmektedir. Dünya nüfusundaki artıĢla birlikte yeterli ve dengeli beslenmenin 

temelini oluĢturan hayvansal proteine olan ihtiyaç her geçen gün artmaktadır. Bu 

ihtiyacın büyük bölümü et ve süt olarak ruminant hayvanlardan sağlanmaktadır. Bu 

ürünlerle birlikte yapağı, kıl ve tiftik gibi ürünlerin kullanımı, hayvansal üretimin 

yüksek düzeye çıkarılmasını zorunlu hale getirmektedir. Bu bakımdan 

ruminantlardan yüksek verim elde edilebilmesi için verim özelliklerine göre rasyon 

hazırlanması, günlük vitamin, mineral ve iz element ihtiyaçlarının tam olarak 

karĢılanması gerekmektedir.  

Ruminant hayvan türleri arasında sığır ve koyunlara göre keçilerde iz mineral 

metabolizmalarına yönelik günümüze kadar yapılmıĢ araĢtırma sayısı oldukça 

yetersiz olup, yapılanlar da yetersizliklerinin keçilerde yol açtığı etkiler ya da 

minimum gereksinimleri tespit etmek üzerine odaklanmıĢtır. Ġz minerallerin keçilerin 

yeminde maksimum tolere edilebilir veya toksik düzeyine yönelik günümüze kadar 

yapılmıĢ çalıĢmalar bulunmamaktadır. TÜBĠTAK tarafından 113O164 proje 

numarası ile desteklenen bu tez çalıĢmasında keçilerin yemine yüksek düzeylerde 

çinko ilavesinin hematolojik ve biyokimyasal parametreler ile rumen fermentasyonu 

ve canlı ağırlığa etkileri araĢtırıldı. ÇalıĢmada elde edilen bulguların; yeme yüksek 

düzeyde çinko katılmasının ruminant hayvanların, özellikle keçilerin, verim ve 

sağlığında yol açtığı olumlu ve olumsuz etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmalara destek 

olması ve daha ekonomik ve etkin hayvansal üretimin gerçekleĢmesi için beklenen 

yararların elde edilmesine yeni bilgi sağlaması ile keçilerde maksimum tolere 

edilebilir çinko düzeyine yönelik literatür boĢluğunun giderilmesi açısından 

önemlidir. 
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1.GĠRĠġ 

Ruminantlardan istenilen maksimum verimin elde edilebilmesinde mineraller büyük 

rol oynamaktadır (Arthur, 2000). Hayvanların mineral madde ihtiyacı; tür, ırk, yaĢ, 

cinsiyet, büyüme, sağlık, gebelik, süt verimi gibi fizyolojik faktörlere göre 

değiĢmekle birlikte alınan mineral maddelerin miktarları ve biyoyararlılıklarına da 

bağlıdır. Ruminantlar metabolizmaları için gerekli olan mineral maddelerin 

tamamına yakın bir kısmını dıĢarıdan besin maddeleriyle almak zorundadır (Spears, 

1996). Bu nedenle, ruminant beslenmesinde esansiyel olarak kabul edilen on beĢ 

kadar elementin rasyondaki dengesizlik veya yetersizlikleri hayvancılık 

ekonomisinde yüksek oranda verim düĢüklüğüne yol açarak hem yetiĢtiricilere hem 

de ülke ekonomisinin geliĢimine olumsuz etkisi olmaktadır (McDowell, 1992). Bu 

minerallerden biri olan ve dünyada pek çok ülkede hem toprakta (Bagci ve ark., 

2007) hem de insan ve hayvanlarda eksikliğiyle en fazla karĢılaĢılan çinko (Walker 

ve ark., 2005), vücutta birçok enzimin yapısına girmekte, birçok metabolik olayı 

etkilemekte ve kıl folliküllerinin geliĢmesinde önemli rol oynamaktadır (McDowell,  

1992; Spears, 2003). 

Çinko eksikliğini engellemek için yetiĢtiriciler genellikle hayvanların yemine 

çinkoyu ilave etmektedir. Bununla birlikte, son yıllarda hayvanların yemine katılması 

tavsiye edilen düzeyin üzerinde yapılan ilavelerin hayvanlarda hem sağlık hem de 

verimlerinde olumlu bir etki oluĢturduğu gözlenmektedir (DurmuĢ ve Eryavuz, 

2012). Örneğin rasyona yüksek düzeyde (2500 ppm) çinko ilavesinin domuzlarda 

diyare olgusunu azalttığı (Katouli ve ark., 1999), tavuk diyetine yüksek düzeyde 

katıldığı zaman (1000 ppm) ise dıĢkıdan çevreye verilen amonyak gazı miktarının 

azaldığı (Kim ve Patterson, 2005) ve normalden (34 ppm) 10 kat daha yüksek (340 

ppm) çinko içeren yemle beslenen sıçanlarda canlı ağırlığın arttığı (Jing ve ark., 

2007) gösterilmiĢtir. Ruminant hayvanlarda ise rasyonda bulunması gerekli çinko 

düzeyinin 35-50 ppm, maksimum tolere edilebilir düzeyinin 1000 ppm ve bu 

miktardan fazlasının toksik olduğu ifade edilmektedir (McDowell, 1992; NRC, 

2001). Son yıllarda yapılan araĢtırmalarda tavsiye edilen düzeyden (35-50 ppm) 6 kat 

ya da daha fazla düzeylerde rasyona çinko ilave edilmesinin, ruminantlarda ruminant 
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olmayan hayvanlardakine benzer Ģekilde verim artıĢına yol açtığı ve sağlıklarına 

olumlu etkisi olduğu ortaya konmuĢtur (Rodriguez ve ark., 1995; Hatfield ve ark., 

1995; Kincaid ve ark., 1997; Puchala ve ark., 1999; Aksoy ve ark., 2002; Salama ve 

ark., 2003; Kellog ve ark., 2004; Wilde, 2006; Jia ve ark., 2008; Gaafar ve ark., 

2010; Sobhanirad ve ark., 2010; Sobhanirad ve Naserian, 2012). Bununla birlikte 

yemlere yüksek düzeyde çinko katılmasının emilen çinko düzeyini azaltması (Spears, 

2003) ve dıĢkıdaki çinko düzeyini de artırması (Wright ve Spears, 2004) nedeniyle, 

çevre üzerine olumsuz etkisi olabileceği ileri sürülmektedir (Case ve Carlson, 2002). 

Diğer taraftan, dünyadaki pek çok ülkede olduğu gibi ülkemiz topraklarında da çinko 

eksikliğinin olduğu (Aslan, 1997; Munyan, 2007) göz önünde bulundurulursa, 

dıĢkıdaki çinko düzeyinin yükseltilmesi, ruminant hayvanların dıĢkılarının gübre 

olarak bu topraklarda kullanılması nedeniyle bir avantaj da sağlayabilir. 

Yeme yüksek çinko ilavesinin sığır ve koyunlarda metabolizmaya ve verime 

etkisine yönelik yukarıda da verildiği gibi çok sayıda çalıĢma yapılmıĢ olmasına 

rağmen keçilerde yapılan çalıĢma sayısı oldukça yetersizdir. Bu durum keçilerde 

yapılacak besleme çalıĢmalarında karar vermede güçlüğe yol açmaktadır. Nitekim, 

Meschy (2000) keçilerin yeminde bulunması gereken çinko düzeyinin koyunlardan 

daha yüksek olduğunu bildirmiĢ ve daha sonra yapılan araĢtırmada (Jia ve ark., 2008) 

da bu durum teyit edilmiĢtir. Pechova ve ark. (2009) sütçü keçilerde hayvan baĢına 

oral olarak günde 500 mg çinkonun organik ve inorganik formlarını kullanarak 

yaptıkları çalıĢmada, plazma çinko düzeyi yüksek bulunurken;  çinko ilavesi 

yapılmadan çalıĢılan hayvanlarda plazma bakır düzeyleri ile sütteki çinko düzeyinin 

değiĢmediğini saptamıĢlardır. ÇalıĢmada, sütçü keçilerin çinkonun plazma düzeyine 

ilave edilen çinkonun inorganik ve organik formları arasında fark olmadığı tespit 

edilmiĢ, bu bulguyla çinkonun organik ve inorganik formlarıyla yapılan koyun ve 

sığırlardaki bulgularla (Spears, 2003) farklılık göstermiĢtir. 

Bu tez araĢtırmasının amacı, yüksek düzeyde çinkonun yeme ilave edilmesinin 

keçilerin rumen fermentasyonu, hematolojik ve biyokimyasal parametrelere olan 

etkileri belirlenerek literatürlerdeki boĢluğun giderilmesidir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1.  Çinko 

Ġz elementler, enzim sistemlerinin aktivasyonunda kofaktör olarak veya organik  

bileĢiklerin bileĢeni olarak görev almaktadır (Shena ve ark., 2005). Bu elementler 

organizmada düĢük miktarlarda bulunmalarına rağmen; vitamin sentezi, hormon 

üretimi, enzim aktivitesi, hücre ozmotik basıncı sağlama, kollagen oluĢumu, doku 

sentezi, oksijen taĢınımı, enerji üretimi ile büyüme, dölerme ve bağıĢıklık gibi pek 

çok önemli fizyolojik iĢleyiĢin sürekliliği için gerekli maddelerdir (Spears, 1996; 

Suttle, 2010). Tüm organizmalar için esansiyel olan iz elementlerden biri de çinko 

(Zn) olup, normal büyüme ve düzenli bir metabolizma için gereklidir (BayĢu Sözbilir 

ve BayĢu, 2008). Ayrıca beyinde de bol miktarda bulunan çinko,  proteinlere sıkı 

Ģekilde bağlanarak yapısal olarak veya enzimlerin katalitik bileĢeni olarak görev 

almaktadır. Beyindeki toplam çinkonun %10‟u  sinaptik veziküllerde bulunmakta ve 

uyarım halinde salınarak  sinaptik sinyalin düzenlenmesinde de rol oynamaktadır 

(Frederickson ve ark., 2006).  

2.1.1.  Genel Özellikleri 

Ġlk tanımlanması 1509 yılında Erasmus Ebener tarafından yapılan çinko; periyodik 

tabloda 11B grubu elementlerinden olup, atom numarası 30, atom ağırlığı 65,409 

g/mol‟dür. Simgesi Zn olan çinko tabiatta her zaman ZnS, ZnCO3 gibi bileĢikleri 

halinde bulunur. Mavimsi beyaz renkli ve parlak görünümde olan çinko  biyolojik 

sistemlerde sadece (+) 2 değerlikte olup  reaksiyonlarda okside ve redükte 

olmamaktadır (Rerry ve ark., 2003). Çinko doğada bol bulunmamasının yanında 

temini de zor bir metaldir (Ceylan ve ark., 1998).   

Çinkonun canlı organizmalarda önemi, 1869‟da Raulin isimli bir bilim 

adamının Aspegillus niger adlı siyah ekmek mantarının büyümesi için gerekli olduğu 

belirlenerek ortaya konulmuĢtur. Ġlerleyen yıllarda daha yüksek organizmalarda ve 
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1934‟de sıçanların geliĢmesinde gerekli olduğu ifade edilmiĢtir.  Keilin ve Mann‟ın 

1940 yılında karbonik anhidrazın çinko içerdiğini bulmalarıyla ilk spesifik biyolojik 

iĢlevi saptanmıĢtır (Ackland ve Michalczyk, 2006). Sonraları çinkonun domuzlarda 

(Tucker ve Salmon, 1955), kanatlılarda, sığırlarda ve insanlarda gıda kaynaklı 

yetersizliği belirlenmiĢ ve bu yaĢamsal öneme sahip elementle ilgili çalıĢmalar 

artmıĢtır (Kaneko, 1989).  

2.1.2. Emilimi ve Biyoyararlanımı  

Çinko homeostazisini sürdürmenin ilk yolağı gastrointestinal sistemden emiliminin 

ve sekresyonunun düzenlenmesidir. Çinkonun emilimi ince barsaklarda 

gerçekleĢmekte ve bu emilim büyük oranda ve en hızlı Ģekilde duodenum ve 

proksimal jejunumda olmaktadır. Diyetle alınan çinkonun ancak % 20-30 civarında 

emildiği düĢünülmektedir (Ülger ve CoĢkun, 2003; Tapiero ve Tew, 2003). Emilimin 

ilk basamağı çinkonun barsak lumeninden mukoza hücrelerine transferidir. Emilim, 

hem pasif difüzyonla hem de aktif transport yoluyla olmaktadır. Çinko bağırsak 

duvarından emilip hücrelere girdikten sonra, bu hücreler çinkoyu kendi 

metabolizmalarında kullanılır ya da çinko kana geçerek karaciğere gönderilir 

(Vallee, 1993). 

Çinko metabolizmasında baĢlıca karaciğer rol oynamakta, emilim sonrası ilk 

olarak karaciğere taĢınmakta ve buradan bütün vücuda yayılmaktadır  (Ülger ve 

CoĢkun, 2003). Bu transfer karaciğer tarafından üretilen metal bağlayıcı bir protein 

olan metallotiyonein tarafından düzenlenmektedir (Johannes ve ark., 1994). 

DoymamıĢ durumdaki metallotiyonein diyetle alınan çinkoyu barsak lumeninde  

bağlayıp emilimi kolaylaĢtırmaktadır. Metallotiyonein sentezini ise diyet ve 

plazmadaki çinko miktarı belirlemektedir (Çakatay ve ark., 2003). Plazma 

çinkosunun yaklaĢık 2/3‟si gevĢek bir Ģekilde albumine bağlanmakta, geri kalanın 

büyük bir bölümü ise sıkı bir Ģekilde α-2 makroglobuline bağlanmaktadır. Albumine 

bağlanan çinko ise kolayca dokulara geçebilmektedir (King ve ark., 2000).  
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Vücudun ihtiyacı baĢta olmak üzere, alınan gıdaların özellikleri emilimin hızını 

ya da miktarını etkilemektedir (Saner, 2002). Çinkonun emilim ve boĢaltımı 

gereksinimin karĢılanmasına bağımlı olduğundan çinkonun yetersiz tüketilmesi 

durumunda %100‟e varan emilim oluĢmaktadır. Buna karĢılık çinkonun fazla 

alındığı durumlarda emilimin bir miktar azaldığı görülmektedir (Kirchgessner, 

1985). Diyette protein, laktaz, kazein pikolinik asit, EDTA, prostaglandin E2, sitrik 

asit, D vitamini gibi bağlayıcılar çinko emilimini kolaylaĢtırırken proteinden yoksun 

diyet, fitat ve selüloz gibi yapılar, fosfor, demir, bakır, kadmiyum, krom ve kalay 

ihtiva eden besinler emilimi azaltmaktadır (Whithey ve ark., 1990; Ülger ve CoĢkun, 

2003). Çinkonun en hızlı birikimi pankreas, karaciğer, böbrek ve dalakta 

gerçekleĢmektedir. Sıçanlarda radyoaktif çinko hızlı bir Ģekilde pankreas ve 

dorsolateral prostatta biriktiği belirtilmektedir (Ülger ve CoĢkun, 2003).  Çinko; saç, 

tırnak, yapağı ve tiftik gibi  metabolik olarak aktif dokuların geliĢiminde önemli rol 

oynamakta ve diyetteki çinko düzeyi bu yapılardaki çinko düzeyini etkilemektedir 

(Özdemir ve ark., 2006).  

BaĢlıca atılım yolu dıĢkı olan çinko idrar, terleme, ölü mukoza hücreleri,  

mukoz sıvısı gibi metabolik sıvılarla olduğu gibi saç ve tırnak ile de vücuttan 

uzaklaĢtırılmaktadır. DıĢkıyla atılan bu çinkonun kaynağı absorbe olmayan rasyon 

çinkosu ve deskuamoz hücreler ile pankreas, karaciğer ve barsak salgılarının 

oluĢturduğu endojen kaynaklı çinkodur (Uyanık, 1998). Ġdrarla atılan çinko miktarı 

ise çok düĢüktür (Underwood, 1977).  

2.1.3. Vücutta Dağılımı 

Çinko vücutta demirden sonra en fazla oranda bulunan iz mineraldir (Asi, 1996; 

Underwood, 1977; Ülger ve CoĢkun, 2003). Genel olarak saç, yün, kemik, kas, erkek 

cinsiyet organları, tükrük bezleri, karaciğer, dalak, böbrek, pankreas ve timus yüksek 

çinko düzeyine sahiptir (Uyanık, 2000). Çinkonun dokulardaki düzeylerinin 

incelendiği çalıĢmalarda, bu mineralin en yüksek oranda karaciğerde, daha sonra ise 

sırası ile kemik, böbrek ve beyinde biriktiği bildirilmiĢtir (Rerry, 2003). Kan 

dokusunda çinkonun %80‟i eritrositlerdeki karbonik anhidraz enzimi içerisinde, 
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%12-22‟si plazmada, %3‟ü lökositlerde ve az miktarda da trombositler içerisindedir 

(Taylor, 1994).  

Çiftlik hayvanlarının türüne göre plazma çinko düzeylerinin 80-319 μg/dl 

aralığında değiĢtiği bildirilmiĢtir (AltıntaĢ ve Fidancı, 1993).  Plazma çinko düzeyi 

diyetle alım ile iliĢkili olup hormonal kontrol (glukokortikoidler, glukagon, 

epinefrin) altındadır ve stres durumlarına karĢı hassastır (Tapiero ve Tew, 2003). 

Örneğin, glukokortikoid hormonlar, bakteriyel endotoksinler ve interlökinler plazma 

çinko düzeyini azaltmaktadır (Etzel ve ark., 1979). Ayrıca çinkonun böbreklerden 

atılımı insülin tarafından önlenmekte glukagon tarafından ise artırılmaktadır (Tapiero 

ve Tew, 2003). 

2.1.4. Çinko Ġhtiyacı 

Birçok biyolojik aktivitede görev alan, insanlar ve hayvanlar için önemli bir iz 

element olan çinko büyümenin normal devam etmesi ve düzenli bir metabolizma için 

gereklidir (BayĢu Sözbilir ve BayĢu, 2008). Çinkonun toksisitesi düĢük olup vücutta 

belirgin bir depo yeri yoktur. Bu nedenle diyetle düzenli olarak alınması gerektiği 

bildirilmektedir. Çinko vücutta geniĢ bir dağılım göstermekle birlikte, hayvanların 

çinkoyu çabuk mobilize olabilen bir formda sınırlı depolama kapasitesine sahip 

olduğu bilinmektedir (Leonard ve ark., 1986; Fraker ve ark., 1987). 

Evcil hayvanlar ve kanatlılar için rasyondaki çinko düzeyinin 40-100 ppm 

(NRC, 1980), daha açık bir ifadeyle ; besi sığırı, süt inekleri, domuz, at, koyun, tavuk 

ve hindilerin rasyonlarında sırasıyla 30, 40, 50, 40, 20-33, 40-50 ve 40-75 ppm 

miktarlarında çinko bulunması gerekmektedir (Yousef ve ark., 2002). Ġnsanlarda ise 

günlük çinko alımının 7-15 mg arasında olmalıdır (Arcasoy, 2002). Görgül ve ark. 

(1997) ruminantlar için rasyondaki çinko gereksiniminin 10-40 ppm arasında 

olduğunu; ÇamaĢ ve ark. (1998) ise koyunlar için rasyondaki çinko ihtiyacının 35-50 

ppm arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Keçilerde çinko ihtiyacı koyunlarla benzer 

olduğu 37-52 ppm arasında değiĢtiği ifade edilmiĢtir (Jia ve ark., 2008). 
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2.1.5. Çinkonun Fizyolojik Fonksiyonları 

ÇeĢitli biyokimyasal ve fizyolojik süreçlerin optimal fonksiyonu için organizma 

tarafından düzenli olarak alınması gerekli olan çinko, tüm organlar, dokular, vücut 

sıvılarında ve hücre içinde demirden sonra en çok oranda bulunan esansiyel bir 

elementtir (Arcasoy, 2002; Tomlinson, 2004). Çinkonun 300‟den fazla enzimatik 

reaksiyonda ve gen ekspresyonunda rolü olan 2000‟den fazla proteinin yapısında 

bulunduğu bilinmektedir (Cousins ve ark., 1998; Barceloux, 1999; Beyersmann, 

2002). Çinko; hücre membranı ve damar endotelinin stabilizasyonunda, fetal 

geliĢimde, büyümede, kemik formasyonunda, deri ve yara iyileĢmesinde, üremede, 

immun sistemde, A vitamininin plazma düzeyinin ayarlanmasında nörofizyolojik 

fonksiyonlarda yer almaktadır (Mocchegiani ve Muzzioli, 2000). 

2.1.5.1. Çinkonun Enzimler ile Olan ĠliĢkisi 

Çinko organizmada birçok enzim aktivitelerini etkileyerek, bütün metabolizmayı 

düzenlemektedir (BayĢu Sözbilir ve BayĢu, 2008). Karbonik anhidraz, alkalen 

fosfataz, alkol dehidrojenaz, karboksi peptidaz, laktik dehidrojenaz, glutamik 

dehidrojenaz, aldolaz, ribonükleaz, DNA ve RNA polimeraz ile süperoksit dismutaz 

gibi nükleik asit, karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasında görevli birçok 

enzim yapısında çinko barındırmaktadır (Sandstead, 2000;  Saner, 2002).  

Çinkonun katalitik fonksiyonu karbonik anhidraz enzimi ile ortaya konulmuĢ 

olup, bu enzim karbondioksitin dönüĢümlü hidrasyonunu katalizleme görevine 

sahiptir. Karbonik anhidrazdaki çinko iyonu katalitik reaksiyonun ilk aĢamasında 

iĢlev göstermektedir.  Temel olarak, çinko elektron alıcı olarak görev yapar ve H2O 

(su) molekülüne bağlanır. Enzimin nötral imidazol ligandları pH 7‟de H2O‟nun OH
-

(hidroksil)‟e iyonizasyonunu sağlayarak, Zn(H2O) kompleksi maksimum asiditeye 

ulaĢır. Sonuç olarak, son ürün HCO3
- 

(bikarbonat) Ģekillenir. Çinko taĢıyan diğer 

metalloenzimlerde de bu olay aynı Ģekilde meydana gelmektedir (Johannes ve ark., 

1994). Aynı zamanda çinko hem sentezinde görev alan alfa-aminolevülinik asit 

dehidrataz enzim aktivitesinde katalitik rol oynamaktadır (Arcasoy, 2002). 
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2.1.5.2. Çinko ve Antioksidan Özelliği 

Serbest radikallerle ilgili yapılan pek çok çalıĢma çinkonun antioksidan ve tedavi 

edici ajan olarak önemini vurgulamaktadır. Redoks stabil olan çinko, kritik sellüler 

ve ekstrasellüler bölgede demir ve bakır gibi redoks reaktif olan metallerin yerine 

geçmektedir. Organizmayı serbest radikallerden koruyan sülfhidrilden zengin 

proteinler olan metallotiyoninlerin sentezini indükleyerek antioksidan özelliğini 

ortaya koymaktadır (Marttila ve ark., 1988; Saggu ve ark., 1989; Fridovich, 1995). 

Çinkonun organizmada oksidatif stresi azalttığı (Jing ve ark., 2007); ancak yüksek 

düzeylerinin ise artırdığına iliĢkin bilgiler (Yanagisawa ve ark., 2004) 

bulunmaktadır. 

2.1.5.3. Çinko ve Ġmmun Fonksiyon 

Çinkonun hem hücresel hem de humoral bağıĢıklıkta etkileri olduğu bildirilmiĢtir 

(Chadra ve McBean, 1994). Spesifik antikorların Ģekillenmesi için gereklidir. Bu 

nedenle çinko immun yeteneğin geliĢmesinde, immun sistemin düzenlenmesinde ve 

mikroorganizmalara karĢı savaĢta çok önemli rol oynamaktadır (Uyanık ve ark., 

2000). Çinko, hücrelere taĢınırken bağlandığı protein çeĢitlerinden biri olan α-2 

makroglobulinin yapısını değiĢtirip sitokinler ve proteazlar ile etkileĢimlerini 

arttırabilmektedir. Bu özelliği ile bağıĢıklık sistemini dolaylı olarak etkilemektedir. 

Çinko, hücresel immun sistemin normal fonksiyonları için gerekli bir hormon olan 

ve timustan salgılanan timulinin aktivitesi için de gereklidir (Ülger ve CoĢkun, 2003; 

Stafanidou ve ark., 2006). Lenfosit poliferasyonu ve differansiyondaki rolünün 

sonucu olarak immun fonksiyon üzerine kesin bir etkisi vardır (Sturniolo ve ark., 

2000). Çinko eksikliğinde immun sistem bozuklukları görülmekte (Underwood ve 

Suttle, 1999) humoral bağıĢıklıkta görev alan B hücrelerinin antikor yapma 

yetenekleri belirgin olarak bozulmaktadır (Sberman, 2000). Farklı çinko 

kaynaklarının kuzularda immun sistemi etkilemediği ve 28 ppm çinkonun kuzularda 

büyümeyi desteklemede yeterli olduğu bildirilmektedir (Droke ve ark., 1998). 
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2.1.5.4. Çinko ve Hormonal Fonksiyon 

Çinko, büyümenin normal seyri ve düzenli bir metabolizma için gereklidir. Çinko, 

somatomedin-c, osteokalsin, testosteron, tiroid hormonları ve insülin gibi kemiklerin 

büyümesi ile iliĢkili önemli hormonlarla etkileĢim içindedir (Salguerio ve ark., 2002; 

Belgemen ve Akar, 2004). Çinko, insülin-benzeri büyüme faktörü-I‟ in aktivitesini 

etkileyerek büyüme olayına aracılık yapmaktadır (Salguerio ve ark., 2002).  Hipofiz 

bezinde hormonal fonksiyon için elzem olan çinkonun düzeyi diğer organlara göre 

daha yüksektir. Büyüme hormonunda çinkonun bağlandığı bir bölge bulunmakta 

(Roth ve Kirchgessner, 1997), çinko eksikliğinde büyüme hormonunun hipofiz 

bezinden salgılanması ve dolaĢımdaki miktarı azalmaktadır (Ülger ve CoĢkun, 2003). 

Çinko ile pankreas ve insülin arasındaki iliĢki uzun zamandır bilinmektedir. 

Çinko insülinin sentez ve salımında etkilidir. Çinko pankrasın beta ve alfa 

hücrelerinde bulunur ve bilhassa beta hücrelerinde insülin yapımı, depo edilmesi ve 

ve salınmasında çinkonun rolü olduğu bilinmektedir (Chausmer, 1998).  

Çinko ilave edilen ratlarda tiroid situmülan hormon düzeyinin yükseldiği bazı 

çalıĢmalarda ifade edilmiĢtir. Hipertiroidizmli hastalarda yüksek hipotiroidizmli 

hastaların ise düĢük plazma çinko düzeylerine sahip olması çinko ile tiroid 

hormonları arasındaki iliĢkiyi açıklayabilir (Baltacı ve ark., 2004a). 

2.1.6. Çinkonun Diğer Minerallerle EtkileĢimi 

Çinko ve bakır emilimi arasında bir antagonizma vardır. Diyetle birlikte alınan fazla 

miktardaki çinko, bakırın absorbsiyonunu ve alımını zıt olarak etkileyebilir. 

Enfeksiyonların Cu/Zn oranlarında değiĢikliklere sıklıkla yol açtığı iyi bilinmektedir. 

Bu değiĢiklik; bakır düzeyinde artıĢ, çinkoda azalıĢ veya hem bakırda artıĢ hem de 

çinkoda azalıĢın bir arada olmasından kaynaklanır (Eaton ve Eaton, 2000; Lin ve 

ark., 2006). Nitekim; safra tıkanıklarına bağlı karaciğer bozukluklarında, serum bakır 

düzeyi artarken, çinko düzeyinin azaldığı bildirilmektedir (Aliosmanoğlu ve ark., 

2013). 
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Demirin (Fe) insanlarda Zn emilimi üzerine uyguladığı önemli düzeyde bir 

inhibisyona neden olduğu bildirilmiĢtir. Rasyonda Fe/Zn oranında artıĢ yaĢandıkça 

inhibisyonun belirginleĢtiği ifade edilmiĢtir (Whitney ve ark, 1990). Yapılan 

araĢtırmalarda Fe/Zn emilim oranı 2:1 Ģeklinde olduğu gösterilmekte ve demirin 

çinkoya oranı 3:1 üstüne çıktığında çinko emilimi azalmaktadır (Baysal, 2002). 

Kadmiyumun, hem çinko hem de bakır emiliminde negatif etki gösterdiği, kalsiyum 

ve magnezyumun da çinkonun barsaklardan absorbsiyonunu azalttığı ortaya 

konmuĢtur (Sarı ve ark., 2008).   

2.1.7. Çinko Yetersizliği 

Çinkonun canlılarda pek çok enzim sisteminde görev almasından dolayı 

yetersizliğinde doku ve organların fizyolojik iĢleyiĢi bozulmaktadır. Birçok hayvan 

yeminde çinkonun biyoyararlılığını azaltan faktörlerin bulunması veya besinde düĢük 

miktarda çinko bulunmasından dolayı çoğu hayvan yemine çinko ilavesine gerek 

duyulmaktadır. Çinko yetersizliği; patolojik anormallik, büyümenin durması ve 

enfeksiyon hastalıklarının artmasına neden olur (Nelson ve ark., 1984; Vallee ve 

Falchuk, 1993). 

Evcil hayvanlar için yeme ilave edilen çinkonun kritik önemi, 1955 yılında 

yetersiz düzeyde çinko alan domuzlarda parakeratosis görülmesi ile anlaĢılmıĢtır 

(Tucker ve Salmon, 1955). Hafif çinko yetersizliğinin erken belirtileri; yem alımı, 

yemden yararlanma, büyüme, üreme ve süt üretiminde azalma ile enfeksiyon ve 

strese karĢı direncin azalmasıdır (BaĢoğlu ve Sevinç, 2004). Ġnsan ve hayvanlarda 

çinko eksikliğinin genel belirtileri büyümede yavaĢlama, iskelet yapısında bozulma, 

seksüel geliĢimin gecikmesi, allopesi, dermatit, anormal tüylenme ve hem diĢi hem 

de erkeklerde üreme performansının zayıflamasıdır (Baker ve Ammerman, 1995; 

BayĢu Sözbilir ve BayĢu, 2008). 

Çinko yetersizliğinde, çinko içeren enzim aktivitelerinde düĢme görülmektedir. 

Bu nedenle alkalen fosfataz, karbonik anhidraz, laktat dehidrojenaz ve ribonükleaz  
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gibi enzimler tanıya yardımcı olarak kullanılmaktadır (Antaplı, 1990). Çinko 

yetersizliği, glukoz metabolizmasını olumsuz etkilemektedir. Glukoz 

metabolizmasındaki bozulma, insülin salınımında azalma, glutatyonun insülin 

transhidrojenaz ile yıkımlanması ve periferal insülin direncinden kaynaklanmaktadır 

(Chausmer, 1998). 

2.1.8. Çinko Fazlalığı 

Çinko geniĢ bir güvenirlik sınırına sahip olduğu için kurĢun ve arsenik gibi diğer 

elementlerle karĢılaĢtırıldığında rölatif olarak toksik değildir (Uyanık, 1998). Çiftlik 

hayvanları çoğu türlere göre yüksek düzeyde çinko alımından nispeten 

etkilenmemektedir (Suttle, 2010). ÇeĢitli türlerin yemlerine 600 ppm‟den daha az 

miktarda ilave edilen çinkonun, hayvanların fizyolojisi üzerine ters bir etki 

yapmadığı saptanmıĢtır. Ayrıca tavukların yemlerinde 1200-1400 ppm‟e kadar 

bulunan çinkoya yüksek tolerans gösterdikleri ifade edilmiĢtir (McDowell, 1992). 

Yemdeki aĢırı çinko düzeyinin toksik etkisi yem tüketiminde azalma gibi klinik 

belirtilerle kendini göstermektedir (Underwood and Suttle, 1999). Ruminantlarda 

karakteristik akut çinko toksisite bulguları esas olarak epitelyal organlarda 

görülmektedir. Mide-barsak kanalı, böbrekler, karaciğer, pankreas ve akciğerler 

Ģiddetli olarak etkilenmektedirler.  Çinko buharının solunması; akut metal duman 

humması, boğaz tahriĢi, öksürme, solunum güçlüğü, adale ve eklem ağrıları, midede 

peptik ülserler ve çeĢitli karaciğer bozukluklarına yol açmaktadır (ġanlı ve Kaya, 

1991). 

AĢırı çinko tüketiminin toksik etkisi diğer minerallerin biyoyararlanımın 

bozulması Ģeklinde de ortaya çıkabilir. Bu durum diyetin yapısındaki bakır, demir, 

kalsiyum ve kadmiyum miktarıyla da iliĢkili olmaktadır. Örneğin çinko ile bakır aynı 

bağlayıcı proteine bağlanarak hücresel transportta rekabet etmekte ve bu da aĢırı 

çinko tüketiminde bakır alımını olumsuz etkilemektedir (Underwood and Suttle 

1999). 
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2.2. Ruminantlarda Sindirim Fizyolojisi 

Ruminantlar, insanlarca değerlendirelemeyen düĢük kalitedeki bitkileri, sindirim 

kanallarında bulunan mikroorganizmalar sayesinde kullanabilmekte, et ve süt gibi 

hayvansal ürünlere çevirerek insanlığın yararına sunmaktadır. Tüketilen besin 

maddelerinin sindirim kanalında bazı mekaniksel ve kimyasal olaylar sonucu 

değiĢikliklere uğratılarak emilebilir bir hale getirilmesi „‟sindirim‟‟ olarak 

tanımlanmaktadır. Besinlerin ağza alınması, çiğnenmesi, yutulması, geviĢ 

getirilmesi, mide-bağırsak hareketleri ve dıĢkılama, hayvanlarda mekaniksel olayları; 

mikroorganizma ve bitki enzimleri yanında abomasum ve ince bağırsakta salgılanan 

enzimlerin etkinlikleri de kimyasal olayları oluĢturmaktadır (BölükbaĢı, 1989). 

Sindirim fizyolojisi bakımından ele alındığında; herbivor hayvanların enerji 

kaynağı olarak yalnızca bitki ve kaba yemleri kullanabilmeleri, bu hayvanların 

sindirim kanallarının değiĢik bölgelerine yerleĢmiĢ olan mikroorganizmalar 

sayesinde olmaktadır. Herbivorlar mikrobiyel sindirimin gerçekleĢtiği yere göre 

pregastrik (ön mide) ve postgastrik (arka mide) fermentörler olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Sığır, koyun ve keçi gibi dünyada en fazla bulunan herbivor türleri 

arasında yer alan ruminant hayvanlar, dört odacıklı mideye (rumen, retikulum, 

omasum ve abomasum) sahip pregastrik fermentörlerdir. Ruminantlarda 

fermentasyon rumen, retikulum ve omasumda yerleĢmiĢ mikrorganizmalar tarafından 

gerçekleĢtirilirken dördüncü bölme (abomasum) tek midelilerde olduğu gibi 

enzimatik yapıya sahiptir. Ruminant hayvanların sindirim sistemi fermentasyon için 

ideal bir yer olup, sindirim faaliyetlerinin %60‟ından fazlası retikulorumende 

gerçekleĢmektedir (Garipoğlu ve Sarıçiçek, 2000; Russell ve Rychlik, 2001).  

Mikroorganizma populasyonun iĢlev yapabilmesi için gerekli besin maddeleri; 

protein, karbonhidrat, yağ, vitamin ve minerallerdir. Bu besin maddelerinin herhangi 

birinin yetersizliği karĢısında mikrobiyal geliĢim ve üreme zayıflamaktadır. 

Ruminant beslenmesinde rumen mikroorganizmalarının esas rolü konakçı hayvanın 

tükettiği yeme göre  geliĢen spesifik mikroorganizma türleri ve bunların esansiyel 

amino asit sentezi gibi değiĢik aktivitelerine bağlı olarak hayvan veriminde artıĢa yol 
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açmalarıdır. Ayrıca bu mikroorganizmalar, bitkilerde bulunan bazı toksik maddeleri 

parçalayarak hem konakçı hayvanın sağlığının hem de rumende bulunan diğer 

mikroorganizmaların korunmasını sağlamaktadır Mikroorganizma populasyonundaki 

değiĢim, sindirimi ve hayvanın performansını olumsuz yönde etkileyebilmektedir 

(Özel, 2005).  Mikroorganizma sayılarındaki değiĢiklikler; yemin niteliğine, öğün 

sayısına, yemleme öncesi ve sonrası geçen zamana bağlı olabileceği gibi aynı Ģartlar 

altında tutulan hayvanlarda bilinmeyen faktörlerle de yakından iliĢkilidir (Eryavuz, 

2000). 

Rumen mikroorganizmaları; bakteriler (rumen florası), protozoonlar (rumen 

faunası), mantar ve mayalar olmak üzere üç grupta toplanmaktadır. Rumen 

sindiriminde mikroorganizmalar arasında en önemli yeri tutan bakteriler, rumendeki 

toplam mikrobiyal kitlenin %68-82‟sini oluĢturmaktadır (Garipoğlu ve Sarıçiçek, 

2000). Genel olarak rumen bakterileri anaerob obligat özelliktedir. Ancak yemlerle 

alınan aerob ve fakültatif bakteriler de rumende bulunabilmektedir. Rumen 

bakterileri arasında selülolitik, hemiselülolitik, amilolitik, ksilanolitik, pektinolitik, 

dekstriniolitik, glikolitik, proteolitik, aminolitik, lipolitik, hidrojenize edici, üreolitik 

ve metanojenik karakterde olanlar bulunmakta (BölükbaĢı, 1989) ve rumen 

sıvısındaki bakteri sayısının ortalama 10
9
-10

11
/ml olduğu bildirilmektedir (Kamra, 

2005; Kumar ve ark., 2009). Eryavuz ve Dehority (2009) koyunlara çeĢitli dozlarla 

Yucca schidigera verdikleri çalıĢmada bakteri sayısında herhangi bir değiĢiklik 

saptamadıklarını ve 1 ml rumen sıvısında 10.16 – 10.59 x10 
10

 bakteri bulunduğunu 

teyit etmiĢlerdir.    

Mikrofauna adı da verilen protozoon populasyonu birçok türü içermekte ve 

populasyonun büyük bir kısmını eriĢkinlerde siliata; gençlerde ise flagellata sınıfı 

oluĢturmaktadır.  Siliat protozoonlar; niĢasta ve kolay sindirilebilir karbonhidratları 

parçalayan enzimlere sahip Holotirch‟ler ile selüloz ve hemiselülozu sindirebilen 

enzimlere sahip Entodiniomorphid olmak üzere ikiye ayrılır (Kamra, 2005). 

Bakterilere nazaran sayıları daha az olmasına rağmen rumen içeriği ağırlığının 

yaklaĢık %2‟sini ve mikrobiyal kitlenin %40-80‟ini oluĢturmaktadırlar. Bakteriler 

gibi protozoonlar da rumen sıvısında serbest halde, bitki partiküllerine bağlanmıĢ ve 
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retikulorumen mukoza membranı epitelyumuna tutunmuĢ olmak üzere üç durumda 

bulunmaktadırlar (Bonhomme, 1990; McAllister, 1994). Birçok araĢtırıcı rumen 

içeriği protozoon sayısını çeĢitli sayılarla bildirmekte birlikte, 1 ml rumen sıvısında 

genelde 10
4
-10

6 
civarında olduğu ifade edilmektedir (Kamra, 2005). Kocabatmaz 

(1980), koyunlarda protozoon sayısını; 5.7-11.6x10
5
/ml, Jouany ve ark. (1992) 

3.8x10
5
 /ml, Sulu ve ark. (1988) ise 3.8-9.7x10

5
/ml olarak bildirmiĢtir. Ankara 

keçilerinin rasyonlarına üre eklenerek yapılan bir çalıĢmada kontrol grubu protozoon 

sayıları üre düzeyine ve zamana göre artıĢ gösterdiği ve sayıların 1 ml rumen 

sıvısında 3.33x10
5
-7.09x10

5
 arasında olduğu ifade edilmiĢtir (Kaya ve Kocabatmaz, 

1998). Eryavuz ve ark. (2002) Ankara keçilerinin rasyonlarına ilave ettikleri 250 

ppm çinko ilavesinde sekizinci ay örneklemelerinde 1ml rumen sıvısında 4.61x10
5
-

5.45x10
5
 protozoon olduğunu belirtmiĢlerdir. Froetsche1 ve ark. (1990) 1000 ppm 

çinkonun rumen ortamına ilavesinin protozoon sayısını (1.54x10
5
/ml) azalttığını, 

bulmuĢlardır. 

Rumen ortamını değiĢtiren çeĢitli faktörler protozoon varlığını etkilemektedir. 

Protozoon sayılarındaki bu farklılıkların sayma yöntemlerinden, hayvanların farklı 

rasyonla beslenmelerinden, farklı coğrafik bölgeden, örnekleme zamanlarının ve 

mevsimlerin farklı olmasından kaynaklanabileceği vurgulanmaktadır (Dehority, 

1984; Bonhomme, 1990; Eryavuz ve ark., 2002). Bununla birlikte ruminant 

hayvanların verimlerini artırmak maksatıyla çeĢitli yöntemler kullanılarak rumen 

ortamındaki protozoonlar elimine edilmektedir. Bu protozoonları yok etme iĢlemine 

defaunasyon adı verilmektedir (Eryavuz, 2000). 

Mantarlar, bakterilere oranla sayıları az olup, proteolitik bakterilerde olduğu 

gibi azotlu maddeleri aminoasitlere kadar parçalarlar. Oksijeni kullanarak 

karbondioksit ürettikleri için rumendeki anaerobik ortamı hazırlar. Ayrıca B grubu 

vitaminlerin sentezlenmesinde önemli rolleri vardır. Kaba yemler ve silo yemlerin bu 

mikroorganizma sayısını artırdığı bilinmektedir (BölükbaĢı, 1989). Sindirime dirençli 

arpa samanı gibi lifli yem maddelerinin sindiriminde etkin rol oynamaktadır.  

Rumendeki mantar sayısı diğer mikroorganizma türlerine oranla daha az olmakla 

birlikte (10
3
-10

5
/ml) ve toplam rumen biyokitlesinin %8‟lik kısmını oluĢturmaktadır 
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(McAllister, 2000; Kamra, 2005). Kumar ve ark. (2009) rumen mantar sayısını       

1x10
6
/ml rumen içeriği olarak belirtirken, kaba yem oranını değiĢtirerek yaptıkları in 

vitro bir baĢka çalıĢmada (Kumar ve ark., 2013) bakteri-fungal ortak kültürü hariç 

mantar sayısının değiĢmediğini gözlemlemiĢlerdir.  

2.3. Ruminantlarda Yüksek Çinko Tüketimi 

2.3.1. Rumen Fermentasyonuna Etkisi 

Ruminant rasyonlarının rumen ortamı üzerine büyük etkisi olduğu, yem 

kompozisyonu, fiziksel iĢleme derecesi ve yem katkı maddelerinin varlığı gibi 

faktörlerin sindirim aktivitelerini ve dolayısıyla verimi etkilediği bildirilmektedir 

(McAllister, 2000; Kutlu ve Serbester, 2014). Ruminantların beslenmesinde optimum 

verim için gerekli besin madde ihtiyacının karĢılanmasında gerek rumen Ģartlarının 

gerekse yemlerdeki besin maddeleri içeriğinin uygun oranda olması gerekmektedir. 

Bu besin maddelerinden biri de iz minerallerden olan çinkodur ( McDowell, 1992). 

Ruminantların metabolik fonksiyonları için rasyonda bulunması gereken çinko, 

rumen mikroorganizmaları tarafından da kullanılmaktadır. Rumen 

mikroorganizmalarındaki çinko oranının rasyonda bulunan çinkodan %10-500 

oranında daha yüksek olduğu, rasyon çinko oranı arttırıldığında 

mikroorganizmalardaki çinko oranının da arttığı bildirilmektedir (Bonhomme, 1990; 

Kennedy ve ark., 1993). Eryavuz ve ark. (2002) Ankara keçilerinde rasyona 250 ppm 

çinko ilavesinin rumen sıvısı çinko oranında artıĢ sağlarken protozoon sayısı ve 

rumen pH değerinde değiĢiklik olmadığını kaydetmiĢtirler. Buna karĢın Froestchel ve 

ark. (1990) rasyona 1000 ppm çinko ilavesinin, rumen protozoon sayısını önemli 

düzeyde azalttığını bulmuĢlardır.   

Rumen mikroorganizmalarının rumen sıvısı çinko düzeyi yükseldiğinde 

verdikleri reaksiyon farklı olmaktadır. Yapılan in vitro bir çalıĢmada 50, 100 ve 150 

ug/ml çinko ilave edilen rumen sıvısında bakteri sayısının değiĢmediği ifade 

edilmiĢtir (Eryavuz ve Dehority, 2009). Sonawane ve Arora (1976) yaptıkları in vitro 
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çalıĢmada çinko klorür ve çinko sülfat gibi çinko kaynakları ortama ilave edildiğinde 

rumen sıvısında amonyak düzeyinin azaldığını ve bu durumun mikrobiyel protein 

sentezindeki artıĢa iĢaret ettiğini bildirmiĢlerdir.  

Rumen protozoonlarının çinko tüketimini düzenleme mekanizmasına sahip 

olmadıkları ve ortamda yüksek düzeyde çinko bulunması halinde, kendileri için 

toksik bile olsa, aĢırı çinko alarak parçalandıkları bildirilmektedir (Bonhomme ve 

ark., 1979, 1980).  Rasyona düĢük düzeyde inorganik çinko (sülfat Ģekli) ilavesinin 

(250 ppm) rumen protozoon sayısını etkilemediği (Eryavuz ve ark., 2002); ancak 

yüksek düzeyde (1000 ppm) çinko ilavesinin koyunlar (Bonhomme ve ark., 1980) ve 

sığırlarda (Froetschel ve ark., 1990) yapılan araĢtırmalarda, rumen protozoonlarının 

yok olduğu ya da azaldığı tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte, yemdeki yüksek düzey 

çinko ilavesi rumende selüloz sindirimini azalttığı ve bunun da muhtemelen 

bakteriler üzerine olan olumsuz etkisinden dolayı olduğu ileri sürülmüĢtür (Ott ve 

ark., 1966; Arelovich ve ark., 2000). Bonhomme (1979)‟nin yaptığı çalıĢmada rumen 

mikrobiyal populasyonun çinko varlığında gösterdiği tepkinin farklı olduğunu 

belirtmektedir. Protozoonların yüksek düzeyde çinkoyu (25 ug/ml) kolaylıkla 

yapılarına alıp tolere edebildiğini, aynı miktar çinkonun bakterilerin üreaz 

aktivitesinde azalmaya yol açtığı ve selüloz yıkılımınında Ģiddetli bir Ģekilde 

düĢürdüğü ifade edilmektedir. Bu bulgular, protozoonların aksine bakterilerin çinko 

tüketimini kontrol etme mekanizmasına sahip olduklarını göstermektedir. Nitekim, 

bakterilerin hücreye çinko alınımını düzenleyen mekanizmalara sahip oldukları ve 

ihtiyaç ile toksisite arasında hassas bir denge kurabildikleri bildirilmektedir (Hantke, 

2005).      

Çözünebilir proteinleri çöktürmesinden dolayı bazı çalıĢmalarda yüksek 

düzeyde çinko yemin besinsel özelliklerini arttırmak amacıyla da kullanılmıĢtır (Dass 

ve ark., 2009). Örneğin, ilave çinkonun yem proteinlerinin rumende 

sindirilebilirliğini azalttığı gösterilmiĢ (Froetschel ve ark., 1990; Eryavuz ve ark., 

2002; Bateman ve ark., 2004) ve çinkoyla muamele edilmiĢ soya proteini içeren 

yemlerin rumenden sindirilmeden alt sindirim organlarına geçen (by-pass) protein 

miktarını artırdığı tespit edilmiĢtir (Cecava ve ark., 1993). Ġlave çinkonun in vitro 
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Ģartlarda üreaz aktivitesini inhibe ettiği ifade edilmektedir  (Hatfield ve ark., 1995).  

Rasyondaki 470 ppm çinkonun rumende ürenin yıkılımını azaltarak ani amonyak 

birikimini önleyerek rumen mikroorganizmalarının üreden daha fazla 

yararlanmalarına götürebileceği ileri sürülmektedir (Arelovich ve ark., 2000). 

Yüksek düzeyde çinkonun rumendeki protein ve üre yıkılımı üzerine gözlenen bu 

etkilerinin, bakterilerin proteolitik (Karr ve ark., 1991) ve üreolitik (Bonhomme ve 

ark., 1979) enzimlerini inhibe ederek gerçekleĢtirdiği öne sürülmektedir. Bu bilgiler, 

rasyona yüksek düzeyde katılacak çinkonun rumen fermentasyonunu manipule 

edebileceğini ve bakterilerin proteolitik enzim aktivitesinde bir azalmaya yol açarak 

rasyon proteinlerinden konakçının daha fazla yararlanmasına katkı sağlayabileceğine 

iĢaret etmektedir (DurmuĢ ve Eryavuz, 2012). 

Ruminant hayvanlarda yüksek çinko tüketimin yol açtığı olumsuzluklardan 

birisi de yem tüketiminde görülen azalmadır (McDowell, 1992). Bununla birlikte, 

yeme hangi düzeyde çinko katılmasının buna yol açtığına yönelik çalıĢmalar arasında 

farklı bildirimler bulunmaktadır. Malcolm-Callis ve ark. (2000), yeme 100 ve 200 

ppm çinko ilave edildiğinde sığırların yem tüketiminde bir azalma olduğunu 

kaydetmektedirler. Buna karĢın, Miller ve ark. (1989); 1000 ppm çinko ilavesinde 

düvelerin yem tüketiminde herhangi bir fark gözlemezlerken,  yeme 2000 ppm çinko 

ilave ederek besledikleri düvelerde ilk birkaç gün herhangi bir olumsuzluk 

olmadığını fakat 2 haftadan sonra yem tüketimlerinin azaldığını bildirmiĢlerdir.  

Benzer bir bulguyu Campbell ve Mills (1979) 750 ppm çinko ilave edilmiĢ yemle 

beslenen koyunlarda gözlemiĢlerdir.  

Eryavuz ve Dehority (2009), in vitro 25 µg/ml çinko içeren ortamın yemdeki 

yaklaĢık 1000 ppm çinkoya karĢılık geldiğini ve bu düzeyin hem selüloz sindirimi 

hem de bakteri sayısı üzerinde herhangi bir değiĢikliğe yol açmadığını ifade 

etmiĢlerdir. Bu bildirim dikkate alınırsa, 1000 ppm çinko içeren bir yemin rumende 

hem selüloz sindirimi hem de bakteri sayısına olumsuz etkilemediği ileri sürülebilir. 

Nitekim in vivo yapılan araĢtırmalarda, yüksek düzeyde inorganik çinkonun (500 ve 

1000 ppm, çinko sülfat ve çinko klorür Ģeklinde) rumende lif sindirimi sonucu oluĢan 

uçucu yağ asiti düzeylerini etkilemediği, propiyonik asit düzeyini artırarak asetik 
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asit/propiyonik asit oranını düĢürdüğü ve bu etkileriyle iyonofor grubu 

antibiyotiklerin etkilerine benzediği kaydedilmektedir (Froetschel ve ark., 1990; 

Arelovich ve ark., 2000; Bateman ve ark., 2004). 

2.3.2. Hematolojik ve Biyokimyasal Etkileri 

Çiftlik hayvanlarının beslenmesinde esansiyel olan çinkonun yetersizlik ya da  

fazlalılığında çeĢitli fizyolojik bozukluklar meydana gelebilmektedir (Olgun, 2014). 

Nitekim, çinkonun bazı hematolojik parametreler üzerinde etkilerinin olduğu ve bu 

etkinin; söz konusu elementlerin rasyondaki miktarlarına, uygulanma Ģekillerine ve 

hayvanın türüne bağlı olarak farklılık gösterebileceği bildirilmektedir (Gupta ve ark., 

1985; Cordova ve ark., 1993; Singh ve ark., 1994). Subklinik çinko ve bakır 

yetersizliğinin oldukça yaygın olduğu düĢünüldüğünden, söz konusu iz elementler 

sıklıkla hayvan yemlerine ilave edilmektedir (McDowell, 1992; Uyanık, 2000;  

Özkul ve ark., 2003).  

Yapılan araĢtırmalarda bazı ruminantlarda kan çinko düzeyleri; koyunlarda 76-

140 μg/dl (Pastrana ve ark., 1991) ve 94.88-289.10 μg/dl (Doğanay ve ark., 1996), 

kuzularda (2-4 haftalık) 270-415 μg/dl (Koper ve Zamorsky, 1990) ve keçilerde 62-

120 μg/dl (Reuter ve ark., 1987; AltıntaĢ ve Fidancı, 1993) olarak bildirilmektedir. 

McDowell (1992) çiftlik hayvanlarının diyetlerine çinkonun geniĢ doz aralığında 

ilave edilmesinin kan ve plazma çinko düzeyini önemli ölçüde yükselttiğini 

bildirmektedir. Farklı keçi türlerinin yemlerine çinko ilave edilerek yapılan 

çalıĢmalarda Eryavuz ve ark. (2001), Puchala ve ark. (1999) ile Jia ve ark. (2008) 

keçilerde plazma çinko düzeyinin yükseldiğini ifade etmiĢlerdir. Eryavuz ve ark. 

(2002) Ankara keçilerinin rasyonlarına çinko ilave ettikleri gruplarda plazma çinko 

düzeylerini 94-107 ug/dl olduğunu ortalama değerlerin üst düzeyine yakın olduğuna 

dikkat çekmektedirler. Ankara keçilerinde yapılan bir baĢka çalıĢmada 40 baĢ keçi  

22 ppm çinko içeren bazal diyetlerine günlük olarak bir, üç ve beĢ gram (g) çinko 

metiyonin ile 150 mg çinko oksit ilave edilen dört grup ve çinko ilave edilmeyen 

kontrol grubuyla beĢ gruba ayrılarak 120 gün beslenmiĢlerdir. Çinko metiyonin ilave 

edilen gruplarda plazma çinko düzeyinin (72-92 ug/dl)  arttığını, ancak çinko oksit 
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ile çinko metiyonin uygulanan gruplar arasında plazma çinko düzeyi bakımından bir 

farklılığın olmadığı bildirilmiĢtir (Puchala, 1999). Avcı ve ark. (2013), bir ay 

boyunca farklı ırk koyunların yemlerine 250 ppm çinko ilave ettikleri çalıĢmada 

plazma çinko düzeyini uygulama gruplarında 95-111 µg/dl arasında değiĢmekle 

birlikte kontrol grubundan (86 µg/dl) yüksek bulmuĢlardır.  Kuzularda yapılan  

diyete çinko ilave edilen pek çok çalıĢmada serum çinkosunun arttığı ifade edilmiĢtir 

(Rojas ve ark., 1995; Aksoy ve ark., 2002; Garg ve ark., 2008). Keçeci ve Keskin 

(2002) toplam 12 Merinos ırkı kuzu ve 12 Ankara keçisinde yaptıkları çalıĢmada 

hayvanları kontrol ve deneme grubu olarak iki gruba ayırdıklarını, 250 ppm çinko 

ilave edilen rasyonla beslediklerini ve haftalara göre plazma çinko düzeyinin kontrol 

grubuna göre (112-116 µg/dl) deneme grubunda daha yüksek (144-161 µg/dl) 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Hayvanlar ciddi çinko eksikliğine maruz değillerse plazma çinko düzeyi; 

vücuttaki çinko durumunun güvenli bir göstergesi olmamaktadır (Pavlata ve ark., 

2011). ġiddetli bir çinko eksikliğinde bile plazma çinko düzeyi değiĢmeyebilir 

(Krebs ve Hambidge, 2001). Koyunlara yeme 75 ve 150 ppm çinko ilavesinin 

yapıldığı bir çalıĢmada plazma çinko düzeyinin değiĢmediği (Ryan, 2002), Salama 

Ahmed ve ark. (2003) tarafından sütçü keçilerin kuru maddesinde 447 ppm içeren 

diyetlerine bir g çinko metiyonin ilavesinde de serum çinko düzeyinde bir farklılık 

olmadığı bildirilmiĢtir. Bununla birlikte, tavsiye edilenden on kat daha yüksek (500 

ppm) çinko tüketimi  sığırların sütünde (Sobhanirad ve ark., 2010) çinko düzeyini 

yükseltirken, keçilerde günde oral yolla 500 mg çinko verilmesinin (Pechova ve ark., 

2009) süt çinko düzeyine etkisinin olmadığı ifade edilmektedir.  

Yüksek çinko tüketiminin plazma bakır (Cu) ve demir (Fe) düzeyine etkilerine 

yönelik bildirimler arasında farklılıklar bulunmaktadır. Aksoy ve ark. (2002) haftada 

bir kez olmak üzere toplam 12 hafta boyunca oral olarak 500 mg çinko oksit 

verdikleri kuzularda serum Cu düzeylerinin önemli oranda düĢtüğünü, buna karĢın 

demir, kalsiyum ve magnezyum düzeylerinde herhangi bir değiĢimin olmadığını 

bildirmektedirler. Bununla birlikte, Ankara keçilerinde yapılan çalıĢmalarda (Puchala 

ve ark., 1999; Eryavuz ve ark., 2001) yeme çinko ilavesinin plazma Cu düzeylerine 
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etkisinin olmadığı kaydedilmektedir. Benzer Ģekilde kuzularda (Garg ve ark., 2008) 

ve besi sığırlarında (Malcolm-Callis ve ark., 2000) yapılan çalıĢmalarda yeme çinko 

ilavesinin bakır düzeyini değiĢtirmediği bildirilmektedir. Jia ve ark. (2008) KaĢmir 

keçilerinde yaptıkları çalıĢmada; plazma Cu düzeyinin azalma eğiliminde olduğunu, 

demirin ise değiĢmediğini ileri sürmüĢlerdir. Yine Pechova ve ark. (2009) yemlerine  

500 mg çinko ilave ettikleri süt keçilerinde, Cu metabolizmasında herhangi negatif 

bir durumla karĢılaĢmadıklarını bildirmiĢlerdir. Rojas ve ark. (1995) besi kuzularında 

farklı çinko preparatları kullandıkları çalıĢmada serum Cu düzeyinin çok az 

düĢtüğünü ifade etmiĢlerdir. Miller ve ark. (1989) 30 süt ineğini üç gruba ayırarak 

diyetlerine 0, 1000 ve 2000 ppm çinko sülfat ilave ettikleri çalıĢmada; plazma çinko 

düzeyinin kontrol grubuna göre önemli ölçüde yüksek, Cu düzeyinin ise 2000 ppm 

grubunda daha düĢük olduğunu, 1000 ppm çinko ilavesinin ise herhangi bir 

parametre üzerinde olumsuz bir etkiye neden olmadığını bildirmiĢlerdir. Garg ve ark. 

(2008) diyete çinko ilavesinin serum Fe düzeyini olumsuz etkilediğini bildirmesine 

rağmen, Mandal ve ark. (2007) sütçü ineklerde diyetteki çinko düzeyinin serum 

demiri üzerine herhangi bir etkisi olmadığını kaydetmiĢlerdir. 

Ġnsanlarda uzun süre yüksek dozda (75–300 mg) çinko kullanılmasının 

mikrositik anemi ve nötropeniye yol açtığı, kısa süreli günde 50 mg çinko alınması 

bakır ve demir metabolizmasını olumsuz etkilediği ifade edilmektedir (Arcasoy, 

2002). Bununla birlikte, yapılan farklı çalıĢmalarda yeme 250 (Dönmez ve Keskin, 

1999) ve 500 (Sobhanirad ve Naserian, 2012) ppm düzeyde çinko ilavesinin keçi ve 

sığırlarda eritrosit sayısını, hemoglobin miktarını ve hematokrit değeri artırdığı, 

akyuvar sayıları üzerine etkisinin olmadığı bulunmuĢtur. Buna karĢın, Miller ve ark. 

(1989), sığırlarda alyuvarlarda dahil hematolojik değerlerin hiçbirinin 1000 ppm 

çinkoyla uzun süre beslemede dahi etkilenmediğini bildirmektedirler. Mandal ve 

Dass (2010), melez buzağıda yaptıkları bir çalıĢmada, 32.5 ppm Zn/kg içeren kontrol 

diyetine, bir gruba 35 ppm çinko sülfat diğer gruba ise 35 ppm düzeyinde çinko 

propiyanat ilave etmiĢlerdir. 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180. günlerde aldıkları 

kanlarda hemoglobin ve hematokrit değerde herhangi bir farklılık bulmadıklarını, 

hematokrit değerdeki günler arasındaki farkın ise gruplar arasındaki farkı açık bir 

Ģekilde ortaya koymadığını ifade etmiĢlerdir. 
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Çinko vücutta enerji metabolizmasında önemli etkilere sahip hormonların kan 

düzeylerini etkilemektedir. Çinkonun metabolizmada önemli rol oynayan leptin, 

insülin ve tiroid hormonlarının aktivitesi ile iĢtahın düzenlenmesinde etkilere sahip 

olduğu ifade edilmektedir (Avcı ve ark., 2013). Çinkonun insulin hormonunun 

sentezi, depolanması ve salıverilmesinde önemli olduğu ve plazma çinko düzeyi 

düĢtüğünde insulin salgılanması ile dokuların insuline duyarlılıklarının azaldığı 

bildirilmektedir (Gomez-Garcia ve ark., 2006).  

Çinko yağ asiti metabolizmasında önemli aktivite üstlenmekte ve eksikliğinde 

lipit metabolizmasının bozulduğu bildirilmektedir (Li ve ark., 2013).  Hayvanlarda 

yem tüketimi ile enerji harcanması yanında üremenin düzenlenmesinde de görev alan 

leptin hormonu da yağ dokudan salgılanmakta ve vücut yağ depoları hakkında 

merkezi sinir sistemine bilgi vermektedir (Eryavuz ve ark., 2007). Leptin hormonu 

üretimine çinkonun direkt etkisinin olduğu, çinko eksikliğinin yağ dokudan 

salgılanan leptin düzeyini azalttığı ve çinko içeriği yeterli diyete çinko ilavesinin kan 

leptin düzeyini artırdığı gösterilmiĢtir (Kwun ve ark., 2007). 

Ruminantlarda yapılan çalıĢmalarda, yeme yüksek çinko ilavesinin tiroid 

hormonları üzerine etkilerine yönelik çeliĢkili bildirimler bulunmaktadır. Nazifi ve 

ark. (2008) koyunlarda plazma çinko düzeyiyle tiroid hormonları arasında pozitif bir 

iliĢkinin olduğunu bildirmiĢtir. Çinko içeriği yeterli yemle beslenen sıçanlara periton 

içi 3 ppm dozda çinko uygulamasının tiroid hormon düzeylerini artırdığı hatta 

melatonin hormonunun tiroid hormonlarına olan olumsuz etkisini ortadan kaldırdığı 

ifade edilmiĢtir (Baltaci ve ark., 2004a). Yeme 250 ppm çinko (sülfat Ģekli) 

ilavesinin koyun ve Ankara keçilerinin kanında tiroid hormon düzeylerini azalttığı 

ileri sürülürken (Keçeci ve Keskin, 2002), % 1 ve % 2 çinko sülfatla muamele 

edilmiĢ soya unu yedirilen mandalarda kan tiroksin ve insulin düzeylerinin 

yükseldiği, plazma glikoz ve kolesterol düzeylerinin düĢtüğü (Dass ve ark., 2009), 

250 ppm çinko içeren yemle beslenen koyunlarda (Avcı ve ark., 2013) ve 500 ppm 

çinko içeren yemle beslenen sığırlarda (Sobhanirad ve Naserian, 2012) kan leptin, 

insulin ve tiroid hormon düzeylerinin etkilenmediği tespit edilmiĢtir.  Bununla 

birlikte, tiroid hormon düzeyleri bakımından ruminant türleri arasında farklılıkların 
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olması ve keçilerin bazal metabolizmalarının ve kan tiroksin hormonu düzeylerinin 

koyun ve sığırlara göre daha yüksek olması (Ġnal, 1997) nedeniyle, çinkonun yüksek 

düzeylerinin keçilerde de insulin, leptin ve tirod hormonları üzerine etkilerine 

yönelik yeterli veri bulunmamaktadır. 

Lipid peroksidasyonu oksidatif stresin en önemli göstergesi olup, stres 

durumlarında artmaktadır (Dündar ve Aslan, 2000). Çinkonun lipid 

peroksidasyonunu  önlemesi (Cortose ark., 2008) ve antioksidan enzimlerin 

yapısında yer almasından dolayı, serbest radikallerin hücreye vereceği zararı 

azaltmaktadır. Bu sebeble sağlığı korumak amacıyla hem insan hem de hayvanlarda 

diyetlere ilave edilmesi tavsiye edilmektedir (Miller ve ark. 1993; Chien ve ark., 

2006). Nitekim çinko düzeyi yüksek yemle beslenen sıçanlarda antioksidan 

aktivitenin arttığı bildirilmektedir (Jing ve ark., 2007). Klinik ve subklinik mastitisli 

sığırlarda yapılan araĢtırmalarda; lipid peroksidasyonunun arttığı (Dündar ve ark., 

2004) ve kan çinko düzeyinin azaldığı (Ranjan ve ark., 2005) gözlenmiĢtir. Bununla 

birlikte, Avcı ve ark. (2013) 250 ppm çinko ilave edilmiĢ yemle koyunları 

beslemenin lipid peroksidasyonu, total antioksidan ve glutasyon üzerine herhangi bir 

etkisinin olmadığını ve vitamin A düzeylerini değiĢtirmediğini bulmuĢlardır. Diğer 

taraftan Yanagisawa ve ark. (2004) aĢırı çinko tüketiminin oksidatif stresi artırdığını 

ileri sürmüĢlerdir. Bu bilgiler, yüksek çinko tüketimine bağlı olarak çinkonun 

antioksidan etkisinin kaybolabileceğine iĢaret etmektedir. 

2.3.3. Dokulara Etkisi 

Çinko, tüm doku ve vücut sıvılarında demirden sonra en yaygın olarak bulunan 

esansiyel bir iz elementtir (Asi, 1996; Ülger ve CoĢkun, 2003). Genel olarak saç, 

yün, tırnak, kemik, kas, erkek cinsiyet organları, tükrük bezleri, karaciğer, dalak, 

böbrek, pankreas ve timus çinko yönünden zengindir (Uyanık, 2000). Salgueiro ve 

ark. (2002) büyümekte olan hayvanlarda, diğer organlara oranla kemiklerin daha 

fazla çinko içerdiğini bildirmektedirler.   
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Yüksek düzeyde çinko ilave edilmiĢ yemle beslenen keçi ve koyunlarda 

yapılan çalıĢmalarda; kıl (Eryavuz ve ark., 2002; Pavlata ve ark., 2011), karaciğer, 

dalak ve böbrek (Henry ve ark., 1997) çinko düzeylerinin de yükseldiği gözlenmiĢtir. 

Sandoval ve ark. (1997) 0, 700, 1400 ve 2100 ppm çinko ilave ederek besledikleri 

koyunlarda pankreas çinko düzeyini 1224 ppm, böbrekte 101.498, 1177 ve 1850 

ppm, karaciğerde ise sırasıyla 97.355, 468 ve 524 ppm olarak bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar bu bulgulardan yola çıkarak yemdeki çinko düzeyindeki artıĢın doku 

çinko düzeyinde de linear bir artıĢa yol açtığını ileri sürmüĢlerdir. Ġlave olarak 

çinkonun organik ve inorganik formlarının da doku çinko düzeyini etkilediği ifade 

edilmektedir (Sandoval ve ark., 1997).  Çinko ilavesi sonucunda; karaciğer, böbrek, 

pankreas gibi  en çok çinko ihtiva eden dokular ile kemik, kas ve deri gibi daha az 

çinko barındıran dokularda yüksek düzeyde depo edilmesi  biyoyararlanımının güçlü 

bir göstergesidir (Ott ve ark., 1966). 

Keratinize dokulardaki (kıl, yapağı, tırnak, boynuz) çinko miktarı, 

organizmadaki çinko düzeyinin belirlenmesinde önemli bir kriterdir (Özdemir ve 

ark., 2006). Nitekim Eryavuz ve ark. (2002) Ankara keçilerinin rasyonlarına çinko 

ilave ettikleri çalıĢmada, çalıĢma sonunda aldıkları tiftik numunelerinde 115.5 ile 

128.67 ppm çinko olduğunu ifade etmiĢlerdir. AltıntaĢ ve ark. (1990) Akkaraman ırkı 

koyun ve melezleriyle yaptıkları çalıĢmada ortalama yapağı çinko değerlerini 

sırasıyla; 53.32 ve 54.43 ppm olarak kaydetmiĢlerdir. Kuzu yapağılarında çinko 

düzeyinin 66.06 ile 81.71 ppm olduğu bildirilmektedir (Özdemir ve ark., 2006). Eren 

ve ark. (2011) melez keçilerde yaptıkları çalıĢmada kıl çinko düzeylerinin 143.7 ve 

145.0 ppm arasında olduğunu bulmuĢlardır.  

Beynin fizyolojik iĢlevlerinde çinkonun oynadığı role yönelik son yıllarda çok 

sayıda çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmalarda, sinir uyarılarının oluĢması ve 

iletilmesinde çinkonun önemli bir rol oynadığı gösterilmektedir (Sensi ve ark., 2011). 

Çinko homeostazisinde meydana gelen bozulmalarla insanlarda epilepsi, inme ve 

alzaymır gibi sinir hastalıkları arasında bir iliĢki olabileceği ileri sürülmektedir 

(Tapiero ve Tew, 2003). Çinkonun beyinde ekzite edici sinapslarda nöromodulatör 

olarak etki ettiği, strese cevapta önemli bir role sahip olduğu ve bu nedenle beyin 
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sağlığı bakımından önemli olduğu ifade edilmektedir (Mocchegiani ve ark., 2005). 

Beyin omurilik sıvısında çinko düzeyi yaklaĢık 100 μg/dl olup kan serumunda 

gözlenen düzeye benzerdir (Torres-Vega ve ark., 2012). Beyin çinko düzeyi ise 13-

17 μg/g doku olarak bildirilmektedir (Grace ve Lee, 1990; Torres-Vega ve ark., 

2012). Beyinde gri maddenin (50-80 μg/g) beyaz maddeden daha fazla çinko 

düzeyine sahip olduğu kaydedilmektedir. Merkezi sinir sitemindeki çinkonun %85-

90‟ı enzimatik komplekslere ve proteinlere bağlı,  % 10-15‟i sinaptik   veziküller 

içerisinde depolanmıĢ iyonik form Ģeklinde bulunduğu bildirilmektedir (Torres-Vega 

ve ark., 2012).  

2.3.4. Hayvansal Verimlere Etkisi 

Yeterli oranda  (17 ppm) çinko içeren rasyonla beslenen hayvanlarda canlı ağırlık 

kazancına çinko ilavesinin etkili olmadığı (Reid ve ark., 1987; Grace ve Lee, 1990), 

böyle bir rasyonla beslemede çinkodan ziyade rasyondaki karbonhidrat, yağ, protein 

ve makrominerallerin büyüme üzerinde daha etkili olabileceği (White ve ark., 1994), 

çinko ilavesinin canlı ağırlık artıĢı üzerine olan etkisinin özellikle çinko içeriği 

önemli oranda düĢük (17 ppm‟den daha az) rasyonlarla beslenen hayvanlarda 

gözlendiği bildirilmektedir (Reid ve ark., 1987; GüçüĢ ve ark., 1998). Merinos 

koyunlar dört ppm çinko içeren yemle beslendiğinde canlı ağırlık artıĢının azaldığı, 

ancak 10, 17 ve 27 ppm çinko içeren yemle beslenenlerde ise önemli bir farklılığın 

olmadığı kaydedilmektedir (White ve ark., 1994). Ankara keçilerinde yapılan bir 

çalıĢmada (Eryavuz ve ark., 2002), çinko içeriği yeterli diyete çinko ilavesinin canlı 

ağırlık kazancı üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı belirtilmektedir. 

Daha önce yapılan çalıĢmalarda yemdeki 750 ppm çinkonun gebe koyunlarda 

olumsuz etkiler doğurduğu (Campell ve Mills, 1979) yönünde bilgiler bulunurken, 

daha sonraları koyunlarda (Bonhomme ve ark., 1980; Henry ve ark., 1997) ve 

sığırlarda yapılan (Miller ve ark., 1989; Froetschel ve ark., 1990) araĢtırmalarda ise 

yeme 1000 ppm çinko ilavesinin herhangi bir olumsuzluğa yol açmadığı tespit 

edilmiĢ ve bu nedenle 1000 ppm çinko tolere edilebilir maksimum düzey olarak 

kitaplara geçmiĢtir (McDowell, 1992; NRC, 2001). Üstelik Miller ve ark. (1989) 
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yaklaĢık bir yıl süreyle 1000 ppm çinko içeren yemle besledikleri sığırlarda yem 

tüketimi, süt verimi, canlı ağırlık, sağlık ve reprodüksiyonun olumsuz 

etkilenmediğini belirlemiĢler ve laktasyondaki sığırların herhangi bir olumsuzluk 

gözlenmeksizin 1000 ppm çinko içeren yemle uzun süre beslenebileceklerini ileri 

sürmüĢlerdir. Ancak, yeme bu düzeyde yüksek bir çinko ilavesinin keçi ve manda 

gibi diğer ruminant hayvanlar üzerinde etkilerine yönelik çalıĢmalara 

rastlanılmamaktadır. 

Ġneklerde plazma çinko düzeyiyle süt verimi arasında iliĢkinin olduğu ve 

plazma çinko düzeyi düĢtüğü zaman süt veriminin de azaldığı kaydedilmektedir 

(Enjalbert ve ark., 2006). Nitekim, yeme 500 ppm organik çinko ilave edilen 

sığırlarda süt veriminin arttığı gözlenmiĢtir (Sobhanirad ve ark., 2010). Sütteki 

somatik hücre sayısı meme sağlığı hakkında bilgi veren önemli göstergelerdendir. 

Gaafar ve ark. (2010), mastitisli sığırlara günde beĢ ve on g çinko-metiyonin 

verilmesinin sütteki somatik hücre sayısını önemli oranda düĢürdüğünü, hayvanlarda 

iyileĢme zamanının kısaldığı ve tedavi masraflarının azaldığı bildirmektedir. 

Ekonomik açıdan ele alındığında, rasyona yüksek düzeyde çinko ilavesinin; 

kuzularda canlı ağırlığı artırdığı (Aksoy ve ark., 2002), sığırlarda immun sistemi 

uyardığı, süt üretimini artırdığı, tırnak hastalıklarını azalttığı ve sütteki somatik hücre 

sayısını düĢürdüğü (Kellog ve ark., 2004; Gaafar ve ark., 2010), fertiliteyi geliĢtirdiği 

(Wilde, 2006) ve doğumdan sonra ilk östrus görünme süresini kısalttığı (Campbell ve 

Miller, 1998) yönünde bildirimler bulunmaktadır. 

2.4. Keçilerde Çinko Gereksinimi 

Suttle (2010) laktasyonda olmayan keçilerde çinko ihtiyacının koyun ve ineklerle 

benzer olduğunu söylemiĢtir (yaklaĢık kuru madde 20 ppm çinko). Kuru maddede 15 

ppm çinko içeren ve büyük kısmı buğday samanı içeren rasyonun keçilere 171-200 

gün boyunca yedirilmesinin klinik çinko eksikliğine neden olduğu bildirilmiĢtir 

(Chhabra ve Arora, 1993). Chhabra ve Arora (1985) temel rasyona ilave ile birlikte 
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kuru maddede 65 ppm çinko içeren diyetle beslenen keçilerde kontrol grubuna göre 

plazma çinko düzeyinin yüksek olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Melez keçilerde 

yapılan bir çalıĢmada serum çinko düzeyi 107.43- 105.33 µg/dl arasında bulunmuĢtur 

(Eren, 2011). Keçilerin kan serumunda normal çinko değerinin 80-120 µg/dl 

aralığında değiĢtiği bildirilmiĢtir (AltıntaĢ ve Fidancı, 1993). 

KaĢmir ırkı keçilerde yapılana bir araĢtırmada kuru maddede 22.3 mg/kg 

çinkonun kıl geliĢiminde yetersiz kaldığı,  kaĢmirin geliĢim periyodu esnasında bu 

rasyona 30 mg/kg çinko ilavesine  (toplamda 52.3 mg/kg kuru madde) gereksinim 

olduğu bildirilmektedir (Jia ve ark., 2008). Puchala ve ark. (1999) Ankara keçilerinin 

rasyonlarının kuru maddesinde 22 ppm ilave olarak günlük 40 ppm çinko 

verildiğinde canlı ağırlık kazancı ve tiftik veriminin olumlu etkilendiğini 

gözlemlemiĢlerdir.  

Pechova ve ark. (2009) 14 gün boyunca günlük farklı çinko kaynaklarından  

500 mg/Zn verdikleri keçilerin plazmasında çinko miktarının arttığını görmüĢlerdir.  

Keçilerde farklı çinko formlarının uzun süreli olarak yeme ilave edildiği bir 

çalıĢmada gruplar oluĢturulurken ölçülen plazma çinko düzeyini 100 ug/dl olarak 

ifade edilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonunda ise  plazma düzeyinde herhangi bir değiĢikliğin 

olmadığı bildirilmiĢtir (Pavlata ve ark., 2011).    

 Keçilerde çinko ilavesinin performans, yem sindirimi ve plazma çinko 

seviyesi hakkında yapılan araĢtırmalar ve bilgiler oldukça sınırlıdır (Jia ve ark., 

2008).  Keçilerde yeme maksimum tolere edilebilir çinko düzeyine yönelik yeterli 

veri bulunmamaktadır. 

2.5. Ankara Keçisi 

Ġlk evcilleĢtirilen hayvan türlerinden olan keçi insan hayatında önemli bir yere 

sahiptir. Keçiler, yem kaynakları kapasitesinin ve özellikle sulama olanaklarının çok 

az bulunduğu bölgelerde mevcut yem kaynaklarını rasyonel değerlendirerek, 
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yetiĢtiricilerin ihtiyacı olan süt ve et gibi hayvansal ürünleri en ekonomik biçimde 

sunabilen hayvanlardır. Her türlü elveriĢsiz yaĢam koĢullarının egemen olduğu Orta 

Anadolu‟nun zor iklim Ģartlarına adapte olmuĢ olan Ankara keçisi de bu bölgenin 

özel bir ırkı konumundadır ve burada yaĢayan insanların en önemli ve hatta çoğu kez 

tek geçim kaynağını oluĢturmaktadır (AĢkın, 2013) 

Tüm dünyada “Angora goat” olarak tanınan baĢta Ankara ve çevresi olmak 

üzere Ġç Anadolu Bölgesi merkezi olmak üzere yetiĢtirilen Ankara keçileri geçim 

kaynağı olması yanı sıra aynı zamanda kültürel bir değerimizdir. Milli bir gen 

kaynağı olan Ankara keçilerinin ekonomik beslemenin ancak tiftik verimiyle olduğu 

ve bu hayvanların gerek lif geliĢimi gerekse üretim miktarı yönünden dünyanın en iyi 

lif üreticisi olarak kabul edildiği kaydedilmektedir  (Eryavuz ve ark., 2002). BaĢlıca 

tiftik veriminden yararlanılan ve bu amaçla üretilen Ankara keçisi (Tiftik keçisi, 

Capra hircus) yurdumuzun öz varlığı olmasına rağmen son yıllarda sayısı giderek 

azalmıĢtır. Bu durumda sentetik liflerin ucuz olması küçükbaĢ hayvancılığı içindeki 

payı % 0.4‟ lere düĢmüĢtür. 1950‟li yıllarda sadece Ankara‟da sayıları 5 milyonu 

aĢarken (ġahin, 2013) günümüzde bu sayı 151.091 baĢ olarak bildirilmiĢtir (TÜĠK, 

2013). Parlak, beyaz, uzun ve ince olan tiftiği için yetiĢtirilen Ankara keçisi, 

evcilleĢtirilen keçi türlerinin en küçük ve narin yapılı olanıdır. Ankara keçilerinin 

ortalama ömürleri 8-15 yıl arasında olup bir keçinin ağırlığı ise 25-45 kg 

civarındadır. Ankara keçisine ününü veren ve tüm bedenini kaplayan, ince, sık, 

yumuĢak, dayanıklı, yüksek yalıtım özelliğine sahip, kir tutmayan buna karĢılık 

kolaylıkla boyanabilen ve de en belirgin özelliği olan göz alıcı parlaklıktaki tiftiğidir. 

Günümüz Türkiye‟sinde değerini önemli ölçüde yitirmiĢ olsa da sahip olduğu bu 

özelliği ile geçmiĢte uluslararası tarım sektöründe Ankara keçisi uzun zaman çok 

özel bir konuma ve üne sahip olmuĢtur (ġahin, 2013). 

Ġmmun cevap ve antioksidan aktivite bakımında önemli bir mineral olması 

nedeniyle çinko, sağlıklı yaĢamın devamı ve korunması için gıdalarla alınması 

gerekli bir mineraldir. Organizmada sergilediği önemli iĢlevlere rağmen, toprakta 

çinko yetersizliğinin olduğu bölgelerde yetiĢtirilen hayvanlar tarafından günlük 

tüketimi de yetersiz olmaktadır. Bu sorunu gidermek için yapılacak müdahaleler 
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arasında hayvanların tükettiği yemlerin çinkoyla zenginleĢtirilmesi de yer almaktadır. 

Bununla birlikte keçilerin yeminde güvenli en yüksek çinko düzeyine yönelik 

günümüze kadar yapılmıĢ çalıĢma sayısı oldukça yetersizdir. Bu nedenle, ülkemizde 

toprakta çinko yetersizliğinin en yaygın olduğu Orta Anadolu köylüsünün geçim 

kaynaklarından olan ve bu bölgeden dünyaya yayılan Ankara keçilerinde yüksek 

çinko tüketimine bağlı olarak kan ve rumen içeriğinde meydana gelebilecek 

değiĢiklikler ile canlı ağırlık üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amacıyla çalıĢma 

gerçekleĢtirildi. 
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3.GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Hayvan Materyali ve Uygulama 

Bu çalıĢmada sağlıklı, yaklaĢık bir yaĢ ve canlı ağırlıkları ortalama 34.85 kg olan 24 

baĢ erkek Ankara keçisi kullanıldı. AraĢtırmada kullanılan hayvan materyali TĠGEM 

Anadolu Tarım ĠĢletmeleri Müdürlüğünden (Mahmudiye/EskiĢehir) temin edildi. 

Hayvanlar deneme süresince, Afyon Kocatepe Üniversitesi Hayvancılık AraĢtırma 

Merkezi Müdürlüğü‟nde gruplar arası temas kurmalarını engelleyecek Ģekilde özel 

olarak hazırlanan bölmelerde barındırıldı. AraĢtırmaya baĢlamadan önce keçilere 

gerekli sağlık kontrolleri yapılarak, iç ve dıĢ parazitlere karĢı koruyucu uygulamalar 

yapıldı. Bu çalıĢma, AKÜ Deney Hayvanları Etik Kurulu‟ndan 

(B.30,2.AKÜ.0.A2.00.000/272) onay alınarak gerçekleĢtirildi. 

Hayvanlar, NRC (2007)‟nin keçiler için bildirildiği günlük kuru madde ve 

besin madde ihtiyaçlarını karĢılayacak Ģekilde hazırlanan rasyonla beslendi (Tablo 

3.1.1). Keçiler, AraĢtırma Merkezi Müdürlüğüne nakledildikten sonra hem çalıĢma 

ortamına hem de çalıĢma rasyonuna adapte olabilmeleri için 15 günlük bir 

adaptasyon sürecine tabi tutuldu. Bu süreç boyunca tedrici artırmalar ile hayvanların 

çalıĢma rasyonuna adapte olmaları sağlandı. Rasyona giren tüm yem ham 

maddelerinin ham protein, ham yağ, ham selüloz, ham kül, kuru madde düzeyleri 

Weende analiz yöntemiyle (AOAC, 1984) belirlenirken; asit deterjanda çözülebilir 

lif (ADF) ve nötral deterjanda çözülebilir lif (NDF) analizleri ise Georing ve Van 

Soest (1970)‟in bildirdikleri yöntem doğrultusunda yapıldı (Tablo 3.1.2). Elde edilen 

verilerden yararlanılarak net enerji düzeyi hesaplandı. Yapılan analizler sonucunda, 

araĢtırmada keçilerin beslenmesinde kullanılan karma yemlerin izokalorik ve 

izonitrojenik olması sağlandı (Tablo 3.1.2). 

Hayvanlardan 15 günlük adaptasyon süreleri sonunda çinko düzeylerinin 

belirlenmesi için kan örnekleri alındı. Çinko düzeyleri birbirine yakın olacak Ģekilde 

her grupta 6 adet deneme hayvanı olmak üzere 4 gruba ayrıldı. Gruplandırma sonrası 

keçi grupların kan çinko düzeyleri bakımından homojenliği bilgisayar paket 
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programı (SPSS,16.0) kullanılarak belirlendi. Gruplardaki hayvanların baĢlangıç 

ortalama kan çinko düzeyleri 96 ve 108 µg/dl arasında (Tablo 4.4; p>0,05) olduğu ve 

varyansların homojen olduğu tespit edildikten sonra çalıĢmaya baĢlandı. Hayvanlar 

çalıĢmanın baĢlangıcında, araĢtırmanın 15. ve 30. gününde küçükbaĢ hayvan baskülü 

(Dikomsan, RCV-600) ile tartılarak canlı ağırlıkları belirlendi. Kontrol grubu 

hayvanları temel rasyonla, 1. deneme grubunda 500 ppm, 2.deneme grubunda 750 

ppm ve 3.deneme grubunda 1000 ppm çinko ilave edilen rasyonla beslendi. 

AraĢtırmada çinko kaynağı olarak kullanılan çinko sülfat (Zinc sulfate heptahydrate 

pure, ZnSO4.7H2O, 1kg, Kartal Kimya) rasyonun karma yem kısmına ilave edildi. 

Gruplardan alınan rasyon örneklerinin çinko analizleri ICP-MS (Agilent 

Technologies, ASX-500, Model No. 63286A) cihazında, aletin kullanım 

kulavuzunda belirtilen yöntem kullanılarak, yapıldı ve sonuçlar Tablo 3.1.3‟de 

verildi. Tüm gruplardaki hayvanların günlük yem tüketimi 1.2 kg/gün kuru madde 

olarak hesap edildi. 

Tablo 3.1.1. ÇalıĢmada kullanılan rasyonun içeriği (% kuru madde bazında). 

Rasyon  

Kuru madde tüketimi (kg/gün) 1,2 

Rasyonda Kullanılan Yemler  %  

Arpa Samanı 52,74 

Yonca 32,14 

Konsantre Yem Karması 15,12 

Rasyonun Kimyasal Kompozisyonu  

Metabolik Enerji (Mcal/kg) 2,16 

Ham Protein 10,1 

Metabolik Protein 7,1 

Rumende Yıkılabilir Protein 3,9 

ByPass Protein 2,1 
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Tablo 3.1.2. ÇalıĢmada kullanılan konsantre yem karmalarının kompozisyonu (%). 

 

Tablo 3.1.3. ÇalıĢmadaki rasyonların çinko düzeyleri. 

GRUPLAR PPM 

KONTROL 31,76 

500 PPM 543,24 

750 PPM 802,44 

1000 PPM 1057,15 

 

Hayvanlarda uygulamaların tiftik çinko düzeyine etkilerini tespit etmek 

amacıyla sağ skapula bölgesinden avuç içi büyüklüğündeki alandan tiftikleri 

kırkıldıktan sonra araĢtırma baĢlatıldı. Toplam 30 günlük deneme süresince 15. ve 

30. günlerde rumen içeriği ve kan örnekleri alındı. Rumen içeriğinde protozoon 

sayısı, pH ve amonyak düzeyleri belirlenirken; kan örneklerinde ise alyuvar ve 

akyuvar sayıları, hemoglobin miktarı, hematokrit değer ve akyuvar formülü, plazma 

kolesterol, glikoz ve üre düzeyleri, çinko, demir ve bakır ile antioksidan aktivite ve 

malondialdehit seviyeleri, insülin, leptin ve tiroid hormon düzeyleri belirlendi.  

 

Yem Hammaddeleri KONTROL 

500 

PPM 

750 

PPM 

1000 

PPM 

Arpa 50,7 50,7 50,7 50,7 

Mısır 30 30 30 30 

Ayçiçeği Tohumu Küspesi 10 9,47 9,27 9,07 

Soya Fasülyesi Küspesi 7,3 7,61 7,7 7,79 

Kireç TaĢı 1,5 1,5 1,5 1,5 

Tuz 0,5 0,5 0,5 0,5 

Çinko Sülfat 0 0,22 0,33 0,44 

Karma Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu 

 Metabolik Enerji (Mcal/kg) 2,68 2,68 2,68 2,68 

Ham Protein 15,2 15,2 15,2 15,2 

Ham Selüloz 5,3 5,3 5,3 5,3 

ADF 6,8 6,9 6,9 6,9 

NDF 16,7 16,6 16,6 16,7 

Ca 0,6 0,6 0,6 0,6 

P 0,4 0,4 0,4 0,4 

Na 0,2 0,2 0,2 0,2 
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3.2. Metot 

Laboratuvarda araĢtırma amacıyla kullanılan bütün cam malzemelerin kirliliklerinin 

önüne geçilebilmesi için önce deterjanlı temizleme solüsyonlarıyla yıkandı. Daha 

sonra nitrik asitli solüsyonda bir gece bekletildi ve bidistile su ile yıkanarak etüvde 

kurutuldu. 

3.2.1. Örneklerin Alınması 

AraĢtırmanın 15. ve 30. günlerinde sabah yemlemesinden önce, rumen içeriğinin 

karıĢması amacıyla hayvanların rumen bölgesine masaj yapıldıktan sonra,  iç çapı 5-

6 mm olan rumen sondası ile özefagustan girilerek geniĢ hacimli enjektör yardımıyla 

rumen içeriği rumenin ventral kesesinden, yeteri kadar kan örneği de vena 

jugularisten jelli ve heparinli tüplere alındı. Kan örneklerinin santrifüj (Nüve, NF 

1000R) iĢlemi (1500 g, 4 
o
C, 15 dk) yapılarak elde edilen plazma ve serum örnekleri 

ependorf tüplere alınarak analiz edilinceye kadar (-) 20
 o

C‟de dondurucuda saklandı. 

Hayvanlardan deneme sonu alınan kıl örnekleri, deneme öncesi kırkılan bölgeden 

kırkım yapılarak elde edildi. Deneme sonunda hayvanların özel mezbahanede kesim 

iĢlemi yapılarak karaciğer, pankreas ve böbrek doku örnekleri alındı. 

3.2.2. Rumen Numunelerinin Analizi 

a) Rumen içeriği pH‟sının ölçülmesi: Rumen içeriği örnekleri alındıktan hemen 

sonra pH‟sı  digital pH-metre (Hanna Instruments pHmater) ile ölçüldü. 

b) Rumen içeriği amonyak azotu düzeyinin belirlenmesi: ÇalıĢmada rumen içeriği 

amonyak azotu düzeyi ticari kit (Sigma, AA0100) kullanılarak ELISA cihazıyla 

(Thermo Scientific, Multiskan FC) belirlendi. 

c) Rumen içeriği protozoon sayısının belirlenmesi: Rumen içeriği örnekleri 

süzüldükten sonra protozoon solüsyonu (150 ml gliserin, % 37‟lik 20 ml formol, 820 
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ml distile su) ile 1/50 oranında sulandırılmıĢtır. McMaster lamında her bir örnek için 

protozoonların mikroskopta (Olympus marka CX21FS1) paralel sayılmasını takiben 

ortalaması alınmıĢ ve aĢağıdaki formül yardımıyla ml rumen içeriğindeki miktarları 

belirlenmiĢtir (Sulu ve ark., 1988). 

                                     Sayılan protozoon sayısı x Sulandırma oranı  

Protozoon sayısı/ml =                                                                                          x 1000 

                                                                             150 

3.2.3. Hematolojik Parametrelerin Analizi 

a) Alyuvar sayımı: Alyuvar sayısı, kan örneklerinin alyuvar sulandırma pipetinde 

Hayem eriyiği ile 200 kat sulandırılmasından sonra Thoma lamı yardımıyla ıĢık 

mikroskobunun 40‟lık objektifinde hücrelerin sayılması yoluyla elde edildi (Konuk, 

1981). 

b) Akyuvar sayımı: Akyuvar sayısı, kan örneklerinin akyuvar sulandırma pipetinde 

Türk eriyiği ile 10 kat sulandırılmasından sonra Thoma lamı yardımıyla ıĢık 

mikroskobunda hücrelerin sayılması yoluyla elde edildi (Konuk, 1981).  

c) Hemoglobin miktarı: Alınan kan örneklerindeki hemoglobin miktarı Drabkin 

metodu ile spektrofotometrik olarak ELISA cihazında belirlendi (Fairbanks ve Klee; 

1987). 

d) Hematokrit değer: Hematokrit değer örneklerin mikrohematokrit santrifüj aletinde 

(Elektro-mag M-19) 5 dakika süreyle 11000 devir/dk santrifüj edilmesiyle belirlendi 

(Konuk, 1981). 

e) Akyuvar tipleri: Akyuvar tiplerinin yüzde oranları May-Grünwald-Giemsa 

boyama yöntemi ile boyanan sürme kan frotilerinde hücrelerin, ıĢık mikroskobunun 

immersiyon objektifinde, identifikasyonu yolu ile hesaplandı (Konuk, 1981). 
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3.2.4. Tam Kan ve Plazmada Bazı Biyokimyasal Parametrelerin Analizi 

a) Plazma üre azotu düzeyinin belirlenmesi: Plazma üre azotu düzeyi ticari kit 

(Human, Germany Kat No:12013) kullanılarak spektrofotometrik (Shimadzu UV 

1601) olarak belirlendi. 

b) Plazma glukoz düzeyi ölçümü: ÇalıĢmada plazma glukoz düzeyi ticari test kiti 

(Human, Germany Kat No: 13002) kullanılarak ELISA cihazıyla ölçüldü. 

c) Plazma kolestrol düzeyi ölçümü: Plazma kolestrol düzeyleri ticari test kiti 

(Human, Germany Kat No:12021) kullanılarak ELISA cihazıyla belirlendi. 

d) Malondialdehit (MDA), antioksidan aktivite (AOA) ve Glutasyon (GSH) 

düzeyinin belirlenmesi: Kan örneklerinde MDA düzeyleri Draper ve Hardley 

(1990)‟nın, AOA Koracevic ve ark. (2001)‟in ve GSH Beutler (1963)‟in bildirdikleri 

yöntemlere göre tespit edildi. 

e) Serum TT3, ST3, TT4, ST4, Ġnsülin ve Leptin hormonlarının ölçülmesi: Keçiye 

spesifik TT3 (Mybiosource, Kat. No. MBS264631), ST3 (Mybiosource, Kat. No. 

MBS260630), TT4 (Mybiosource, Kat. No. MBS267757),  ST4 (Mybiosource, Kat. 

No. MBS261576), insülin (Mybiosource, Kat. No. MBS290179) ve leptin 

(Mybiosource, Kat. No. MBS269563) ticari test kitleri kullanılarak ELISA cihazında 

belirlendi. 

f) Serum, rumen içeriği ve doku (karaciğer, böbrek, pankreas ve tiftik) çinko 

düzeylerinin belirlenmesi: Serum, rumen içeriği ve dokular asitle muamele edilerek 

mikrodalga fırında (Sineo Marka, MDS-10 Model) yakma iĢlemi uygulandı. Bu 

sayede ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer) cihazında ölçüme 

hazır hale getirildi. 0.5 ml serumun ve rumen içeriğinın üzerine 8 ml % 70‟ lik nitrik 

asit (Merck) eklendi. Dokulardan 0,2 gr tartıldı ve üzerine 8 ml % 70‟ lik nitrik asit 

ve 1 ml perklorik asit (Sigma) eklendi. Mikrodalgada belirtilen ısı derecesi ve sürede 

yakıldı. Yakma iĢleminin tamamlanması ile ICP-MS‟te ölçümler gerçekleĢtirildi. 
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3.2.5. Hayvanların Canlı Ağırlıklarının Belirlenmesi 

ÇalıĢmada kullanılan hayvanlar çalıĢmanın baĢlangıcı, 15.gün ve 30. gün küçükbaĢ 

hayvan baskülü (Dikomsan, RCV-600) ile tartılarak canlı ağırlıkları kaydedildi ve 

grup ortalamaları belirlendi. 

3.2.6. Ġstatistiksel Analizler 

 

Bu araĢtırmada istatistik analizler için „‟SPSS 16.0 istatistik paket programı„‟ 

kullanıldı. AraĢtırmada değerlendirilen parametrelere ait düzeyler bakımından 

gruplar arasında farklılığın karĢılaĢtırılmasında “ANOVA”, farkın kaynağının 

belirlenmesinde ise Tukey testi kullanıldı. Grup içi 15 ve 30 gün değerlerinin 

karĢılaĢtırılmasında ise “t” testi uygulandı.  
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4. BULGULAR 

Keçilerde yeme 0, 500, 750 ve 1000 ppm çinko ilavesinin canlı ağırlığa etkisi Tablo 

4.1‟de gösterildi. 30 günlük araĢtırma dönemi sonunda elde edilen ortalama canlı 

ağırlıklar sırasıyla; 35.71, 35.65, 35.45 ve 36.20 kg olarak bulundu ve istatistiksel 

açıdan bir fark gözlenmedi (p>0,05).  

 

Tablo 4.1. Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin canlı ağırlığa etkisi 

(kg) (n=6,±SEM). 

Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin rumen içeriği pH, 

amonyak azotu,  protozoon sayısı, Zn, Cu ve Fe düzeylerine etkisi Tablo 4.2‟de 

gösterilmektedir. 15. gün rumen içeriği pH değerleri 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 6.92, 6.96, 6.80 ve 6.91 düzeylerinde belirlendi. Aynı değerler 

30. günde 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 6.87, 7.00, 6.76 ve 6.93 

olarak bulundu. Gruplar arasında farklılık olmadığı saptandı (p>0,05). 

AraĢtırmada 15. gün rumen içeriği amonyak azotu değerleri 0, 500, 750 ve 

1000 ppm gruplarda sırasıyla; 15.16, 12.85, 12.31 ve 11.19 mg/dl düzeylerinde 

belirlendi.  Kontrol grubuna göre çinko ilave edilen gruplarda amonyak azotu 

düzeyinin azaldığı saptandı (p<0,01). Aynı değerler 30. günde 0, 500, 750 ve 1000 

ppm gruplarda sırasıyla; 15.37, 13.21, 12.29 ve 9.18 mg/dl olarak bulundu ve rumen 

içeriği amonyak azotu düzeyinde 0 ve 500 ppm grupları arasında fark yok iken 750 

ve 1000 ppm gruplarındaki azalma istatistiksel açıdan önemli olduğu görüldü 

(p<0,01).  

AraĢtırmanın 15. gününde alınan rumen içeriğinde protozoon sayısı 0 ppm, 500 

ppm, 750 ppm ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 394.16x10
3
, 344.20x10

3
, 260.14x10

3 

 Örnekleme 

Zamanı 

 

0 

 

500 

 

750 

  

 1000                p 

 Canlı  

Ağırlık 

 

0.gün 34,98±1,18 34,90± 1,30 34,90 ±1,46 34,83±1,27    0,999 

15. gün 35,10±1,59 35,21±1,55 35,23±1,67 35,85±1,42    0,989 

30. gün 35,71±1,43 35,65±1,85 35,45±1,94 36,20±1,70    0,992 
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ve 247.08x10
3 

ml olarak belirlendi. AraĢtırmanın 30. gününde alınan rumen 

içeriğinde Rumen protozoon sayısı 0 ppm, 500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 375.27x10
3
, 266. 52x10

3
, 205.83x10

3
 ve 186.11x10

3 
ml olarak 

saptandı ve gruplar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulundu. Kontrol 

grubuna göre 500, 750 ve 1000 ppm grubunda bir azalmanın olduğu ve bu azalıĢın 

750 ve 1000 ppm gruplarında benzer olduğu görüldü (p<0,001). Yine 15. ve 30. 

günler karĢılaĢtırıldığında 750 ppm (p<0,001) ve 1000 ppm (p<0,01) gruplarında 

grup içinde protozoon sayısında azalmayla kendini gösteren bir fark görüldü. Bu 

sonuçlara göre yemdeki çinko düzeyindeki artıĢa paralel bir Ģekilde protozoon 

sayısının da azaldığı gözlenmektedir. 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan rumen içeriğinde rumen Zn düzeyi; 0 ppm, 

500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 0.77, 1.04, 1.22 ve 1.57 ug/ml 

olarak belirlendi. Buna göre; kontrol grubuna göre 1000 ppm grubunda bu düzeyin 

yüksekliği istatistiksel açıdan önemliydi (p<0,05). AraĢtırmanın 30. gününde alınan 

rumen içeriğinde rumen Zn düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 

0.96, 1.12, 1.35 ve 1.51 µg/ml olarak belirlendi.  Buna göre; 0 ppm grubuna göre 

1000 ppm grubunda bu düzeyin yüksekliği istatistiksel açıdan önemliydi (p<0,05).  

AraĢtırmanın 15. gününde alınan rumen içeriğinde rumen Cu düzeyi; 0, 500, 

750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 0.30, 0.32, 0.45 ve 0.40 µg/ml olarak ölçüldü 

ve herhangi bir fark görülmedi (p>0,05). AraĢtırmanın 30. gününde alınan rumen 

içeriğinde rumen Cu düzeyi (ug/ml); 0 ppm, 500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 0.51, 0.64, 0.87 ve 1.38 olarak ölçüldü ve bu mineralin düzeyi 

1000 ppm grubunda 0 ppm grubuna göre daha yüksek olduğu bulundu (p<0,05). 

Yine 15. ve 30. günler karĢılaĢtırıldığında 500 ppm (p<0,001), 750 ppm (p<0,01) ve 

1000 ppm (p<0,001) grupları kendi içinde karĢılaĢtırıldığında 30. gün değerlerinin 

daha yüksek olmasının istatistiksel açıdan önemli olduğu görüldü. 
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Tablo 4.2. Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin rumen içeriği pH, amonyak azotu (mg/dl), protozoon sayısı (10
3
/ml),  Zn, 

Cu ve Fe (ug/ml) düzeylerine etkisi  (n=6,±SEM). 

a,b,c:
 Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel bakımdan önemlidir. 

Aynı gruplar arasında 15. ve 30. günlerde istatistiksel olarak fark önemlidir (†: p<0,05; ††: p<0,01; †††: p<0,001). 

 

 Örnekleme 

zamanı 

 

0 

 

500 

 

750 

 

1000 

 

p 

pH 
15.gün 6,92±0,10 6,96±0,03 6,80±0,06 6,91±0,06 0,479 

30.gün 6,87±0,04 7,00±0,05 6,76±0,07 6,93±0,03 0,056 

Amonyak Azotu 
15.gün 15,16±0,51

a
 12,85±0,64

b
 12,31±0,35

b
 11,19±0,67

b
 0,001 

30.gün 15,37±0,98
ab

 13,21±1,40
b
 12,29±0,53

c
 9,18±1,02

d
 0,003 

Protozoon Sayısı  
15.gün 394,16±16

a
 345,00±42

a
 260,14±21

b
††† 247,08±24

b
††

 
0,003 

30.gün 375,27±25
a
 266,53±12

b
 205,83±21

c
 186,11±15

c 
0,000 

Zn 
15.gün 0,77±0,13

b
 1,04±0,20

ab
 1,22±0,26

ab
 1,57±0,16

a
 0,048 

30.gün 0,96±0,08
b
 1,12±0,19

ab
 1,35±0,17

ab
 1,51±0,11

a
 0,037 

Cu 
15.gün 0,30±0,08 0,32±0,09††† 0,45±0,10†† 0,40±0,04††† 0,636 

30.gün 0,51±0,12
b
 0,64±015

b
 0,87±0,08

ab
 1,38±0,03

a
 0,034 

Fe 
15.gün 1,81±0,11

a
 1,33±0,11

ab
 1,50±0,14

ab
 0,83±0,28

b
†† 0,038 

30.gün 1,45±0,17 1,32±0,61 1,34±0,14 1,64±0,39 0,902 



39 
 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan rumen içeriğinde rumen Fe düzeyi; 0, 500, 

750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 1.81, 1.33, 1.50 ve 0.83 ug/ml düzeyinde 

ölçüldü ve 0 ppm grubuna göre 1000 ppm grubunda bu mineral yönünden meydana 

gelen azalma istatistiksel açıdan önemliydi (p<0,05). AraĢtırmanın 30. gününde 

alınan rumen içeriğinde rumen Fe düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda 

sırasıyla; 1.45, 1.32, 1.34 ve 1.64 ug/ml olarak ölçüldü ve gruplar arasında herhangi 

bir istatistiksel fark olmadığı görüldü( p>0,05). Yine 15. ve 30.günler 

karĢılaĢtırıldığında; sadece 1000 ppm grubunda 15. güne kıyasla 30. günde bu 

değerin artıĢı istatistiksel yönden önemliydi (p<0,01). 

Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin alyuvar, hemoglobin, 

hematokrit, akyuvar ile nötrofil, lenfosit, monosit, eozinofil ve bazofil  üzerine etkisi 

Tablo 4.3‟de gösterilmektedir. 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde sayılan alyuvar sayısı; 0, 

500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 15.87, 15.50, 1567 ve 16.25 

10
6
/mm

3
olarak belirlendi ve gruplar arasında fark gözlenmedi. AraĢtırmanın 30. 

gününde alınan kan örneklerinde alyuvar sayısı; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda 

sırasıyla; 12.72, 14.84, 15.46 ve 16.17 10
6
/mm

3 
olarak belirlendi ve gruplar 

arasındaki fark önemliydi (p<0,001). 

 AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen hemoglobin düzeyi 

0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 9.28, 8.79, 9.84 ve 10.45 gr/dl olarak 

bulundu ve gruplar arasında fark önemsizdi (p>0,05). AraĢtırmanın 30. gününde 

alınan kan örneklerinde ölçülen hemoglobin düzeyi 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 7.93, 8.44, 9.36 ve 9.70 gr/dl olarak bulundu ve gruplar arasında 

fark saptandı (p<0,01).  

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen hematokrit  düzeyi; 

0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 24.83, 25.33, 26.66 ve 27.16 % olarak 

belirlendi ve gruplar arasında fark gözlenmedi (p>0,05). AraĢtırmanın 30. gününde 

alınan kan örneklerinde ölçülen hematokrit düzeyi; 0 500, 750 ve 1000 ppm 
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gruplarında sırasıyla; 24.66, 25.00, 25.83 ve 25.50 olarak belirlendi ve gruplar 

arasında fark gözlenmedi (p>0,05). 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde sayılan akyuvar sayısı; 0, 

500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 10.45, 10.80, 10.86 ve 10,75 10
3
/mm

3 

olarak belirlendi, gruplar arasındaki fark önemsizdi (p>0,05).  AraĢtırmanın 30. 

gününde alınan kan örneklerinde ölçülen akyuvar sayısı; 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla;8.90, 9.70,9.61 ve 9.71 10
3
/mm

3
 olarak belirlendi, gruplar 

arasındaki fark önemsizdi (p>0,05). 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinden hazırlanıp boyanan 

frotilerde nötrofil;  0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 31.83, 26.50, 33.16 

ve 32.50 % olarak belirlendi ve gruplar arasındaki farklılık önemsizdi (p>0,05). 

AraĢtırmanın 30. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen nötrofil; 0, 500, 750 ve 

1000 ppm gruplarda sırasıyla; 26.16, 32.83, 30.00 ve 36.83 % olarak belirlendi ve 

gruplar arasındaki fark önemliydi. 1000 ppm çinko ilave edilen keçilerin nötrofil 

sayısının kontrol grubundakilere göre arttığı gözlendi (p<0,05).  

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinden hazırlanıp boyanan 

frotilerde lenfosit; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 65.66, 70.50, 63.50 

ve 65.33 %olarak belirlendi, gruplar arasındaki fark önemsizdi (p>0,05). 

AraĢtırmanın 30. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen lenfosit oranı;  0, 500, 750 

ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 71.83, 66.33, 68.66 ve 61.33 % olarak belirlendi ve 

gruplar arasındaki fark önemliydi (p<0,05).  

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinden hazırlanıp boyanan 

frotilerde monosit; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 0.40, 0.83, 1.16 ve 

0.50 % olarak belirlendi, gruplar arasında fark önemsizdi (p>0,05).  AraĢtırmanın 15. 

gününde alınan kan örneklerinde ölçülen monosit sayısı 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 0.50,0.33, 0.83 ve 0.33 % olarak belirlendi, gruplar arasında fark 

önemsizdi (p>0,05).  
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Tablo 4.3. Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin alyuvar (10
6
/mm

3
), hemoglobin (gr/dl), hematokrit (%), akyuvar (10

3
/mm

3
), 

nötrofil (%), lenfosit (%), monosit (%), eozinofil (%), bazofil (%) üzerine etkisi (n=6,±SEM).  
 

 

a,b,c:
 Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel bakımdan önemlidir. 

Aynı gruplar arasında 15. ve 30. günlerde istatistiksel olarak fark önemlidir (†: p<0,05; ††: p<0,01; †††: p<0,001). 

 

 

Örnekleme 

zamanı 

 

0 

 

500 

 

750 

 

1000 

 

P 

Alyuvar  
15.gün 

30.gün 

15,87±1,01† 

12,72±0,37
a
 

15,50±1,01 

14,85±0,28
b
 

15,67±0,51 

15,46±0.47
b
 

16,25±0,84 

16,18±0,42
c
 

0,951 

0,000 

Hemoglobin 
15.gün 

30.gün 

9,28±0,41 

7,93±0,45
c
 

8,79±0,35 

8,44±0,39
bc

 

9,84±0,68 

9,36±0,21
ab

 

10,45±0,68 

9,70±0,22
a
 

0,208 

0,004 

Hematokrit  
15.gün 

30.gün 

24,83±1,35 

24,66±1,14 

25,33±1,40 

25,00±0,89 

26,66±1,35 

25,83±1,27 

27,16±1,13 

25,50±0,67 

0,567 

0,856 

Akyuvar  
15.gün 

30.gün 

10,50±0,58 

8,90±0,44 

10,80±0,10 

9,70±0,38 

10,86±0,10 

9,62±0,90 

10,76±0,92 

9,72±0,85 

0,989 

0,809 

Nötrofil  
15.gün 

30.gün 

31,83±2,16† 

26,16±1,24
b
 

26,50±2,62 

32,83±2,12
ab

 

33,16±1,37 

30,00±2,78
b
 

32,50±1,99 

36,83±2,34
a
 

0,129 

0,018 

Lenfosit  
15.gün 

30.gün 

65,66±1,90† 

71,83±1,16
a
 

70,50±2,47 

66,33±2,04
b
 

63,50±1,38 

68,66±2,88
ab

 

65,33±2,04 

61,33±2,45
b
 

0,113 

0,023 

Monosit  
15.gün 

30.gün 

0,40±0,24 

0,50±0,22 

0,83±0,30 

0,33±0,21 

1,16±0,16 

0,83±0,30 

0,50±0,22 

0,33±0,21 

0,140 

0,434 

Eozinofil  
15.gün 

30.gün 

1,50±0,22 

1,00±0,25 

1,13±0,16 

0,73±0,21 

1,33±0,33 

0,83±0,21 

1,33±0,42 

1,00±0,25 

0,619 

0,076 

Bazofil 
15.gün 

30.gün 

0,66±0,33 

0,33±0,21 

0,50±0,22 

0,16±0,16 

0,83±0,30 

0,46±0,16 

0,33±0,21 

0,16±0,16 

0,612 

0,883 
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AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinden hazırlanıp boyanan 

frotilerde eozinofil; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 1.50,1.83,1.33 ve 

1.33 olarak belirlendi, gruplar arasında fark önemsizdi (p>0,05). AraĢtırmanın 15. 

gününde alınan kan örneklerinde ölçülen eozinofil sayısı 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 1.00,0.33,0.33 ve 1.00 % olarak belirlendi, gruplar arasında fark 

önemsizdi (p>0,05). AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinden hazırlanıp 

boyanan frotilerde bazofil; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 0.66, 

0.50,0.83 ve 0.33 % olarak belirlendi, gruplar arasında fark önemsizdi (p>0,05).  

AraĢtırmanın 30. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen bazofil sayısı 0, 500, 750 

ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 0.33, 0.16, 0.16 ve 0.16 % olarak belirlendi, gruplar 

arasında fark önemsizdi (p>0,05). 

Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin plazma kolesterol, glukoz, 

üre, AOA; tam kan GSH,  MDA ile serum Zn, Cu ve Fe düzeylerine etkisi Tablo 

4.4‟de gösterilmektedir. AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen 

plazma kolestrol düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarında sırasıyla; 44.21, 

42.16, 39.29 ve 42.38 mg/dl olarak bulundu ve gruplar arasındaki fark önemsizdi 

(p>0,05).  AraĢtırmanın 30. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen kolestrol 

düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 40.42, 46.27, 52.48 ve 40.95 

mg/dl olarak ölçüldü ve gruplar arasında istatistiksel açıdan bir fark belirlenmedi 

(p>0,05). 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen plazma glukoz 

düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 61.52, 46.16, 54.48 ve 50.66 

mg/dl olarak ölçüldü ve gruplar arasındaki fark önemsizdi (p>0,05). AraĢtırmanın 30. 

gününde alınan kan örneklerinde ölçülen glukoz düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 38.59, 47.45, 48.85 ve 47.45 mg/dl olarak ölçüldü ve gruplar 

arasındaki fark önemsizdi (p>0,05).   

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen plazma üre azotu 

düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 41.16, 32.78, 34.43 ve 37.59 

mg/dl olarak ölçüldü ve aralarındaki fark önemsizdi (p>0,05). AraĢtırmanın 30. 
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gününde alınan kan örneklerinde ölçülen plazma üre azotu düzeyi; 0, 500, 750 ve 

1000 ppm gruplarda sırasıyla;38.28,46.93,52.42 ve 54.33 mg/dl olarak ölçüldü 

aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemliydi (p<0,05). Kontrol grubunu göre 

plazma üre azotu düzeyinin 500 ppm grubunda değiĢmediği 750 ve 1000 ppm 

grubunda ise yükseldiği görüldü (p<0,05).  

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen tam kan GSH 

düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 13.41, 15.27, 16.07 ve 15.35 

μmol/L olarak belirlendi ve aralarındaki fark önemsizdi (p>0,05). AraĢtırmanın 30. 

gününde alınan kan örneklerinde ölçülen plazma GSH düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 

ppm gruplarda sırasıyla; 9.68, 17.75, 14.29 ve 15.62 μmol/L olarak ölçüldü. Gruplar  

arasında istatistiksel açıdan fark vardı (p<0,01).  Kontrol grubunda 15. güne göre 30. 

günde bir azalma oluĢu önemliydi (p<0,05).   

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde ölçülen tam kan MDA 

düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 4.33, 3.02, 3.57 ve 4.29 nmol/L 

olarak bulundu ve gruplar arasındaki fark önemliydi (p<0,001). 0 ve 1000 ppm 

grubuna göre 500 ve 750 ppm grubunda MDA düzeyinin azaldığı tespit edildi.  

AraĢtırmanın 30. gününde alınan kan örneklerinde ölçülentam kan MDA düzeyi; 0, 

500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 6.26,5.13, 5.27 ve 5.30 nmol/L olarak 

ölçüldü ve kontrol grubuna göre  deneme gruplarında görülen azalma istatistiksel 

olarak önemliydi (p<0,01). Yine 15. ve 30. günlerde alınan örnekler 

karĢılaĢtırıldığında 15. güne göre 30. günde bir artıĢ olduğu belirlendi  

AraĢtırmanın 15. gününde alınan kan örneklerinde plazma AOA düzeyi; 0, 

500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 6.57,6.53,6.28 ve 7.11 mmol/L olarak 

ölçüldü ve gruplar arasında fark yoktu (p>0,05). AraĢtırmanın 30. gününde alınan 

kan örneklerinde ölçülen plazma AOA düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda 

sırasıyla; 7.63, 7.96,6.84 ve 6.93 mmol/L olarak ölçüldü ve gruplar arasında fark 

yoktu (p>0,05) . 
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Tablo 4.4. Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin plazma Kolesterol (mg/dl), Glukoz (mg/dl), Üre-N (mg/dl), AOA 

(mmol/L); tam kan GSH (μmol/L),  MDA (nmol/L) ile serum Zn, Cu ve Fe (ug/dl) düzeylerine etkisi (n=6,±SEM). 
 

a,b,c
: Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel bakımdan önemlidir.

 

Aynı gruplar arasında 15. ve 30. günlerde istatistiksel olarak fark önemlidir (†: p<0,05; ††: p<0,01; †††: p<0,001). 

 Örnekleme 

zamanı 

 

0 

 

500 

 

750 

 

1000 

 

P 

Kolesterol 
15.gün 

30.gün 

44,21±6,30 

40,42±5,18 

42,16±1,79 

46,27±5,33 

39,29±3,96 

52,48±5,90 

42,38±6,99 

40,95±8,34 

0,926 

0,513 

Glukoz 
15.gün 

30.gün 

61,52±4,72 

48,59±2,44 

46,16±5,09 

47,45±4,60 

54,48±2,77 

48,85±2,77 

50,66±3,92 

47,45±5,55 

0,341 

0,287 

Ürea-N 
15.gün 

30.gün 

19,23±1,04 

17,88±1,45
b
 

15,31±0,80† 

21,93±1,15
ab

 

16,09±1,05†
 

24,50±1,58
a 

17,57±1,07† 

25,38±1,96
a
 

0,059 

0,013 

AOA 
15.gün 

30.gün 

6,57±0,69 

7,63±0,79 

6,53±052 

7,96±043 

6,28±0,29 

6,84±0,39 

7,11±0,68 

6,93±0,38 

0,776 

0,395 

GSH 
15.gün 

30.gün 

13,41±0,47† 

9,68±0,87
b
 

15,27±1,24 

17,75±2,42
a
 

16,07±0,64 

14,29±0,60
a
 

15,35±0,82 

15,62±0,95
a
 

0,182 

0,005 

MDA 
15.gün 

30.gün 

4,33±0,15
a
†† 

6,26±0,32
a
 

3,02±0,10
c
††† 

5,13±0,12
b
 

3,57±0,21
b
†† 

5,27±0,21
b
 

4,29±0,12
a
††† 

5,30±0,14
b
 

0,000 

0,005 

Zn 

0.gün 

15.gün 

30. gün 

98,32±7,2 

60,05±7,13 

89,22±5,54
c
 

102,41±11,3 

64,31±8,42†† 

119,91±4,61
b
 

96,00±2,31 

68,15±12,77†† 

137,20±5,67
ab

 

108,33±8,23 

86,50±11,75†† 

151,44±2,65
a
 

0,990 

0,659 

0,040 

Cu 
15.gün 

30.gün 

42,22±18,64 

42,58±6,61 

36,02±6,26 

30,68±10,15 

41,64±6,60 

39,03±8,09 

48,15±2,28†† 

21,21±8,69 

0,555 

0,340 

Fe 
15.gün 

30.gün 

2021,81±430,12 

3168,52±263,13 

2552,62±418,41 

3153,13±842,15 

2819,91±350,48 

2444,93±411,54 

3000,62±120,82 

2586,54±630,53 

0,248 

0,480 
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AraĢtırmanın baĢında gruplandırma için aldığımız numunelerde serum çinko 

düzeyi; sırasıyla 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarında; 98.32, 102.40, 96.00 ve 

108.30 ug/dl olarak belirlendi (p>0,05). Serum çinko düzeyi araĢtırmanın 

15.gününde 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarda sırasıyla; 60.05, 64,31, 68,15 ve 

86,50  ug/dl olarak ölçüldü ve gruplar arasında fark yoktu (p>0,05). AraĢtırmanın 30. 

gününde alınan kan örneklerinde ölçülen çinko düzeyi 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarda sırasıyla; 89.22, 119.91, 137.20 ve 151.44 ug/dl olarak ölçüldü. Buna göre 

0 grubuna göre 500, 750 ve 1000 ppm gruplarında çinko düzeyi yüksekti ve 

aralarında fark vardı (p<0,05). Aynı zamanda 500, 750 ve 1000 ppm gruplarında 

15.güne göre 30.günde çinko düzeyi her bir grupta daha yüksek bulundu (p<0,01). 

Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin Serbest T3 (FT3), Serbest 

T4 (Serbest Tiroksin, FT4), Total Triiyodotironin (TT3), Total Tiroksin (TT4), 

insülin ve leptin hormonlarına etkisi Tablo 4.5‟de gösterilmektedir. AraĢtırmanın 15. 

gününde alınan serum örneklerinde ölçülen Serbest T3 düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 

ppm gruplarında sırasıyla; 3.89, 5.14, 4.64 ve 5.86 ng/L olarak bulundu.  30. gün 

değerleri ise; 6.49, 6.662, 5.43 ve 4.73 ng/L olarak ölçüldü ve her iki örnekleme 

dönemi ve gruplar arasında istatistik açısından fark gözlenmedi (p>0,05). 

AraĢtırmanın 15. Gününde alınan serum örneklerinde ölçülen Serbest T4 

düzeyi; 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarında sırasıyla; 3.06, 2.72, 2.87 ve 2.75 ng/L 

olarak belirlendi. 30. gün örneklemesinde ise; 3.13, 2.63, 3.15 ve 2.94 ng/L olarak 

ölçüldü ve her iki örnekleme dönemi ve gruplar arasında istatistik açısından fark 

gözlenmedi (p>0,05). 

AraĢtırmanın 15.gününde alınan serum örneklerinde Total T3 düzeyi; 0,  500, 

750 ve 1000 ppm gruplarında sırasıyla ortalama; 0.90, 1.83, 1.11, 0.96 µg/L olarak 

belirlendi ve kontrol grubuna göre bir yükselme olduğu görüldü (p<0,05). 30. gün 

örneklemesinde ise 0,  500, 750 ve 1000 ppm gruplarında sırasıyla ortalama; 0.66, 

0.86, 0.63 ve 0.72 µg/L Ģeklinde ölçüldü ve gruplar arasında herhangi bir değiĢiklik 

saptanmadı (p>0,05). Ancak 15. gün örneklemesi ve 30. gün örneklemesi 

karĢılaĢtırıldığında kontrol grubunda (p<0,05) ve 500 ppm (p<0,01) grubunda bu 

hormonda azalma tespit edildi.  
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Tablo 4.5. Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin Serbest T3 (FT3), 

Serbest T4 (Serbest Tiroksin, FT4), Total triiyodotironin (TT3), Total Tiroksin 

(TT4), Ġnsülin ve Leptin hormonlarına etkisi (n=6,±SEM). 

  Örnekleme 

zamanı 

 

0 

 

500 

 

750 

 

1000 

 

p 

FT3,  

ng/L 

   15.gün 

30.gün 

3,89±0,56 

6,49±1,99 

5,14±1,28 

6,62±3,86 

4,64±1,23 

5,43±2,11 

5,86±0,57 

4,73±1,51 

0,504 

0,943 

FT4, 

 ng/L 

15.gün 

30.gün 

3,06±0,24 

3,13±0,33 

2,72±0,01 

2,63±0,05 

2,87±0,12 

3,15±0,24 

2,75±0,02 

2,94±0,09 

0,308 

0,297 

TT3, 

µg/L 

15.gün 

30.gün 

0,90±0,22
b
† 

0,66±0,15 

1,83±0,17
a
†† 

0,86±0,18 

1,11±0,29
ab

 

0,63±0,32 

0,96±0,34
b
 

0,72±0,37 

0,042 

0,930 

TT4,  

µg/L 

15.gün 

30.gün 

53,11±6,08 

50,67±4,73 

47,13±2,41 

52,78±2,03 

50,67±3,80 

50,92±2,25 

53,11 ±3,64 

51,49±3,43 

0,733 

0,381 

Ġnsülin, 

pmol/L 

15.gün 

30.gün 

22,36±4,65 

27,85±4,51 

26,11±2,22 

32,16±4,86 

38,54±7,57 

26,32±6,46 

48,55±5,97† 

22,15±4,93 

0,098 

0,620 

Leptin, 

ng/ml 

15.gün 

30.gün 

3,44±0,26 

3,82±0,23
a
 

2,83±0,27 

2,38±0,14
b
 

3,07±0,29 

2,73±0,26
b
 

3,17±0,12 

2,76±0,35
b
 

0,405 

0,005 

a,b:
Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel bakımdan 

önemlidir.
 

Aynı gruplar arasında 15. ve 30. günlerde istatistiksel olarak fark önemlidir (†: p<0,05; ††: 

p<0,01). 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan serum örneklerinde Total T4; 0, 500, 750 ve 

1000 ppm gruplarında sırasıyla ortalama; 53.11,47. 13, 50.67 ve 53.11 µg/L olarak 

belirlendi. 30. günde ölçülen düzeyler ise 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarında 

sırasıyla ortalama; 50.67, 52. 78, 50. 92 ve 51. 49 µg/L olarak Ģeklindeydi ve her iki 

örnekleme dönemi ve gruplar arasında istatistik açısından fark gözlenmedi (p>0,05). 

AraĢtırmanın 15. gününde alınan serum örneklerinde insülin düzeyi; 0, 500, 

750 ve 1000 ppm gruplarında sırasıyla ortalama; 22.36, 26. 11, 38.54 ve 48.55 

pmol/L olarak ölçüldü. 30. gündeki örneklemede 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarında bu düzey; 27.85, 32.16, 26.32 ve 22.15 pmol/L olarak belirlendi.  

Örnekleme zamanlarının kendi içine herhangi bir istatistiksel fark belirlenmezken 15. 

gün 1000 ppm grubunda 30. gün örneklemesine göre bir azalma tespit edildi 

(p<0,05). 
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AraĢtırmanın 15.gününde alınan serum örneklerinde leptin düzeyi; 0, 500, 750 

ve 1000 ppm gruplarında sırasıyla ortalama; 3.44, 2.83, 3.07 ve 3.17 ng/ml olarak 

ölçüldü ve istatistiksel açıdan fark belirlenmedi (p>0,05). 30. gün örneklemesinde ise 

0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarına bu hormon düzeyi; 3.82, 2.38, 2.73 ve 2.76 

ng/ml olarak ölçüldü. Kontrol grubuna göre deneme gruplarındaki azalma 

istatistiksel açıdan önemliydi (p<0,01). 

Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin tiftik, karaciğer, böbrek ve 

pankreas dokularında Zn, Cu ve Fe düzeylerine etkisi Tablo 4.6‟da  gösterilmektedir. 

Alınan doku örneklerinde 0, 500, 750 ve 1000 ppm gruplarında belirlenen çinko 

düzeyi sırasıyla karaciğerde; 77.95, 93.13, 109.52 ve 114.03 ppm, böbrekte 33.17, 

26.86, 25.56 ve 28.65 ppm, pankreasta; 45.35, 45.18, 49.19 ve 48.96 ppm, tiftikte 

120.90, 125.70, 137,72 ve 156,30 olarak ölçüldü. Bu dokularda sadece karaciğerde 0 

ppm grubuna göre 750 ve 1000 ppm grubunda çinko düzeyinin yüksekliği 

istatistiksel açıdan önemli bulundu (p<0,05). 

Doku örneklerinde belirlenen bakır düzeyi 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarında sırasıyla karaciğerde; 0.66, 0.44, 0.50 ve 0.10 ppm, böbrek; 8.48, 6.30, 

6.63 ve 6.85 ppm, pankreas; 1.79, 1.50, 1.80 ve 1.92 ppm, tiftik; 7.84, 10.01, 9.04, 

8.00 ppm olarak belirlendi. Diğer organlarda uygulamaya iliĢkin herhangi bir 

değiĢim görülmedi fakat böbrek dokusunda 0 ppm grubuna göre diğer uygulama 

gruplarında bakır düzeyinin istatistiksel düzeyde arttığı görüldü (p<0,05). 

Doku örneklerinde belirlenen demir düzeyi 0, 500, 750 ve 1000 ppm 

gruplarında sırasıyla karaciğerde; 255.67, 300.50, 390.19 ve 231.79 ppm, böbrek; 

92.78, 99.80, 85.23 ve 93.41 ppm, pankreas; 29.68, 33.38, 36.57 ve 30.52 ppm, tiftik; 

1073.00, 1702.90, 1180.10 ve 738.40 ppm olarak belirlendi. Karaciğer dokusunda 0 

ppm grubuna göre 750 ppm grubunda doza bağımlı olarak artıĢ olduğu görüldü 

(p<0,05). Tiftik dokusunda ise 0 ppm grubuna göre 500 ppm grubunda demir düzeyi 

bakımından bir artıĢ olduğu istatistiksel olarak saptandı (p<0,05). 

 



48 
 

 

Tablo 4.6. Keçilerde yeme değiĢik düzeylerde çinko ilavesinin tiftik, karaciğer, böbrek ve pankreas dokularında Zn, Cu ve Fe düzeylerine 

etkisi (n=6,±SEM). 

  

Doku 

 

0 

 

500 

 

750 

 

1000 

 

P 

 

Zn, ppm 
Karaciğer 

Böbrek 

Pankreas 

Tiftik 

77,95±7,75
b
 

33,17±2,76 

45,35±1,63 

120,90±10,80 

93,13±7,76
ab

 

26,86±2,63 

45,18±2,47 

125,70±3,06 

109,52±8,23
a
 

25,56±1,40 

49,19±3,04 

137,72±15,39 

114,03±12,06
a
 

28,65±2,58 

48,96±1,95 

156,30±36,90 

0,043 

0,161 

0,461 

0,608 

Cu, ppm Karaciğer 

Böbrek 

Pankreas 

Tiftik 

0,66±0,10 

8,48±0,73
a
 

1,79±0,14 

7,84±0,46 

0,44±0,17 

6,30±0,69
b
 

1,50±0,05 

10,01±1,08 

0,50±0,12 

6,63±0,34
b
 

1,80±0,17 

9,04±0,48 

0,10±0,05 

6,85±0,31
b
 

1,92±0,16 

8,00±0,34 

0,305 

0,050 

0,220 

0,103 

Fe, ppm Karaciğer 

Böbrek 

Pankreas 

Tiftik 

255,67±29,28
b
 

92,78±6,87 

29,68±3,03 

1073,00±236,70
b
 

300,50±43,71
ab

 

99,80±16,43 

33,38±2,36 

1702,90±338,50
a
 

390,19±46,40
a
 

85,23±8,08 

36,57±1,88 

1180,10±158,90
ab

 

231,79±28,54
b
 

93,41±6,66 

30,52±3,50 

738,40±13,42
b
 

0,038 

0,804 

0,310 

0,050 

    a,b
: Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel bakımdan önemlidir. 
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5. TARTIġMA 

Ruminant yetiĢtiriciliği dünyada ve ülkemizde hayvansal üretimin en önemli 

endüstriyel alanlarından birini oluĢturmaktadır. Ruminant beslenmesinin kalitesi, 

özellikle yoğun hayvan yetiĢtiriciliğinde optimum üretim elde edebilmek ve 

hayvanların sağlık durumlarının korunması için önemli bir ön koĢulu 

oluĢturmaktadır. Bu nedenle, hayvanların beslenmesinde kullanılan yem ham 

maddeleri ile yem katkı maddelerinin hayvanların sağlığı ve verimine olumsuz etki 

doğurmaması gerekmektedir. Ġz minerallerin çiftlik hayvanlarının beslenmesindeki 

önemi uzun yıllardır bilinmektedir. Hayvanların yaĢ, verim ve fizyolojik durumlarına 

bağlı olarak mineral gereksinimleri değiĢebilmektedir. Organizmada sergilediği 

önemli iĢlevlere rağmen, toprakta iz mineral yetersizliğinin olduğu bölgelerde 

yetiĢtiriciliği yapılan hayvanlar tarafından günlük iz mineral tüketimi de yetersiz 

olmaktadır. Bu mineraller arasında dünyada eksikliği çok yaygın olan çinko 

mineralinin ruminant hayvanlarda tolere edilebilir düzeyinin yüksek olması 

nedeniyle, rumen fermentasyonunda değiĢiklikler oluĢturma potansiyeli 

bulunmaktadır. Bu özelliğinden dolayı bazı bilim adamları tarafından rumen 

fermentasyonunda değiĢiklik yapmak amacıyla ruminant hayvanların yemlerinde 

yüksek düzeyde çinko kullanılmıĢtır. Bununla birlikte, çinkonun hem eksikliğinin 

görülmemesinin garanti altına alınması hem de rumen fermentasyonunda değiĢiklik 

oluĢturması için yeme yüksek düzeyde katılmasının ruminant hayvanların sağlığı ve 

veriminde olumsuz etkilere yol açmaması gerekmektedir.  

Ruminant hayvan türleri arasında sığır ve koyunlara göre keçilerde iz mineral 

metabolizmalarına yönelik günümüze kadar yapılmıĢ araĢtırma sayısı oldukça 

yetersiz olup, yapılanlar da yetersizliklerinin keçilerde yol açtığı etkiler ya da 

minimum gereksinimleri tespit etmek üzerine odaklanmıĢtır. Ġz minerallerin keçilerin 

yeminde maksimum tolere edilebilir veya toksik düzeyine yönelik günümüze kadar 

yapılmıĢ çalıĢmalar bulunmamaktadır. Bu çalıĢmada; keçilerin yemine yüksek 

düzeylerde çinko ilavesinin hematolojik ve biyokimyasal parametreler ile rumen 

fermentasyonu ve canlı ağırlığa etkileri araĢtırıldı. 
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Ruminant hayvanlarda çinko yetersizliğinin oluĢmaması için yemdeki çinko 

düzeyinin en az 20-33 ppm, ortalama ise 40-50 ppm olması gerektiği bildirimi 

(McDowell, 1992; NRC, 2007) dikkate alındığında, bu çalıĢmada hayvanlara verilen  

temel yemde var olan çinko düzeyinin (31.76 ppm) keçilerin çinko ihtiyacını 

karĢılayacak düzeyde olduğu gözlendi. Ruminant hayvanların yeminde bulunan 

çinkonun toksik düzeyinin kuru madde düzeyinde 1000 ppm olduğu yönündeki daha 

önce yapılan bildirimlerin (Scott, 1982; Ensminger ve Parker, 1986) aksine; daha 

sonra yapılan çalıĢmalarda, yemde 1000 ppm düzeyinde bulunan çinkonun sığır 

(Miller ve ark., 1989; Froestchel ve ark. 1990) ve koyunlarda (Sandoval ve ark., 

1997; Henry ve ark., 1997) herhangi bir olumsuzluğa yol açmadığı ile rumen 

fermentasyonunda olumlu değiĢikliklere neden olduğu (Arelovich ve ark., 2000; 

Bateman ve ark., 2004) yönündeki bildirimler dikkate alınarak deneme grubundaki 

keçiler 500, 750 ve 1000 ppm çinko içeren yemle beslendiler. Yeme katılan çinko, 

rumende çözünebilirliğinin yüksek olduğu bilinen (Sandoval ve ark., 1997) çinko 

sülfat formundaydı. 

AraĢtırmada aynı tartım günlerinde kaydedilen canlı ağırlıklar yönünden 

gruplar arasında istatistiksel bir fark belirlenmedi (Tablo 4.1). Bu bulgu; yeme 100 

ppm çinko ilavesinin yem tüketimi ve canlı ağırlığı azalttığı ifade edilen (Malcolm-

Callis ve ark., 2000) ve hayvan baĢına haftada bir kez 500 mg çinko verilmesinin 

kuzularda canlı ağırlığı artırdığı gösterilen (Aksoy ve ark., 2002) bildirimlerle uyum 

sağlamazken; keçilerde 250 ppm (Eryavuz ve ark., 2002), koyunlarda 1000 

(Bonhomme ve ark. 1980) ve 2100 ppm (Henry ve ark., 1997), sığırlarda ise 1000 

ppm (Miller ve ark., 1989; Froestchel ve ark., 1990) çinko ilave edilerek yapılan 

çalıĢmalarda yem tüketimi ve canlı ağırlığın etkilenmediği yönündeki pek çok 

bildirimle uyumluydu. Nitekim optimum düzeyde çinko içeren yemle beslenen 

ruminant hayvanların yemlerine çinko ilavesinin canlı ağırlık üzerine etkisinin 

olmadığı bildirilmektedir (White ve ark., 1994). ÇalıĢmada elde edilen bu bulgu aynı 

zamanda, sığır (Miller ve ark., 1989; Froestchel ve ark., 1990) ve koyunlarda (Henry 

ve ark., 1997) olduğu gibi yeme 1000 ppm çinko ilavesinin keçilerde de canlı 

ağırlığa ve yem tüketimine olumsuz etkisinin olmadığına iĢaret etmektedir. Çinko 

zehirlenmesinin ilk belirtisi olarak ruminant hayvanlarda yem tüketimindeki azalma 
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gösterilmektedir (Miller ve ark. 1989). Canlı ağırlık kazancı için günlük yem 

tüketimi önemlidir (Görgülü, 2009). Malcolm-Callis ve ark. (2000), yeme çinko 

ilavesinin canlı ağırlık üzerine olan olumsuz etkisinin, yeme ilave edilen çinko 

sülfatın yemin lezzeti (palatabilite) üzerine olumsuz etkisinden dolayı yem 

tüketimindeki düĢmeden kaynaklandığını ileri sürmüĢtür. Eryavuz ve Dehority 

(2009) ise yeme ilave edilecek yüksek düzeydeki çinkonun rumende bakteriler 

tarafından üretilen enzimleri çöktürerek yemlerin sindirimini azaltacağını ve bunun 

da rumende dolgunluğa yol açarak yem tüketimini azaltabileceğini ileri sürmüĢlerdir. 

Bu çalıĢmada elde edilen bulgular, yeme 1000 ppm gibi yüksek çinko ilavesinin 

keçiler tarafından tolere edilebileceğine iĢaret etmektedir. Keçilerde yapılacak daha 

uzun süreli araĢtırmalarla, yeme yüksek çinko ilavesinin besi performansına etkileri 

ortaya çıkarılabilir.  

ÇalıĢmada alınan rumen içeriği 15. ve 30. gün örneklemelerinde rumen 

pH‟sının 6.76-7.00 arasında olduğu görüldü. Rumen sıvısı pH değerinin genelde 

rasyonun bileĢimine, yemleme sıklığına, yemin hızlıca tüketilmesi  ya da rumende 

toplanması ile yemlemeden sonra geçen süreye göre değiĢebileceği ve normal 

değerlerin 5.80-7.50 arasında olduğu (BölükbaĢı, 1989) göz önünde 

bulundurulduğunda, bu çalıĢmada belirlenen değerlerin rumen fermentasyonunu 

olumsuz olarak etkilemeyeceği görülmektedir. Yine elde edilen bulgu Eryavuz ve 

ark. (2002) ve Cecava ve ark. (1993)‟ nın yeme çinko ilavesinin rumen pH‟sını 

etkilemediği yönündeki bildirimleriyle uyumluydu. Run ve ark. (2013) yaptıkları in 

vitro çalıĢmada rumen pH‟sının çinko ilavesiyle değiĢmediğini vurgulamıĢlardır. 

Bunların aksine Önder ve Keçeci (2003) Merinos ırkı kuzularda yaptıkları 

araĢtırmada çinkonun rumen pH‟sını azalttığını ileri sürmüĢlerdir. Süt ineklerinde 

yapılan bir çalıĢmada da benzer Ģekilde azalma tespit edilmiĢ, bu pH azalıĢını yüksek 

düzeydeki çinkonun üre hidrolizini inhibe ederek amonyak üretimini azaltmasından 

kaynaklanabileceği ifade edilmiĢtir (Arelovich ve ark., 2000). 

Ruminant hayvanların yemlerine yüksek düzeyde çinko ilavesinin rumen 

fermentasyonunda değiĢikliklere yol açtığı bildirilmektedir (Bonhomme ve 

ark.,1980; Arelovich ve ark., 2000; Bateman ve ark., 2004). Ruminantların yemlerine 
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çinko ilavesinin rumen mikroorganizmalarının sayı ve iĢlevini etkilediği dolayısıyla 

amonyak düzeyinin bu durumdan etkilendiği çeĢitli çalıĢmalarda ifade edilmiĢtir 

(Arelovich ve ark., 2000; Bateman ve ark., 2004). Rumende azotlu maddelerin 

metabolizması sonucu oluĢan amonyak (NH3), rumen mikroorganizmaları tarafından 

protein sentezinde ve azot kapsayan hücre duvarı unsurları ile nükleik asitler gibi 

diğer mikrobiyel hücre unsurlarının sentezinde kullanılmaktadır. Bu nedenle, 

amonyağın rumen mikroorganizmaları tarafından meydana getirilmesi ve yeniden 

kullanılması arasındaki denge büyük önem taĢımaktadır (Wittwer ve ark., 1999). Bu 

çalıĢmada;  hem 15. gün hem de 30. gün alınan numunelerde, amonyak  azotu 

düzeyinin çinko ilave edilen gruplarda kontrole göre azaldığı tespit edildi (Tablo 

4.2). Bu bulgu Eryavuz ve ark. (2002)‟nın Ankara keçilerin yemine 250 ppm çinko 

ilave edilmesinin rumen amonyak azotu düzeyini düĢürdüğünü ifade ettiği çalıĢmayla  

uyumluydu. Koyunlarda yüksek miktarda çinkonun üre kullanımını ve azot dengesini 

etkilediği, 860 ppm Zn verilmesinin NH3 oluĢum oranını önemli ölçüde azalttığı 

bildirilmiĢtir (Arolevich ve ark., 1998). Froetschel ve ark. (1990) yüksek düzey çinko 

ilavesinin amino asitlerin yıkılımını azalttığı aynı zamanda diyetteki amino asitin 

postruminal geçiĢini arttırdığını ifade etmiĢlerdir. Yeme çinko ilavesinin yapıldığı 

baĢka çalıĢmalarda da rumende proteinlerin yıkılımının azaldığı (Arelovich  ve ark., 

2000), in vitro ortamda üreaz aktivitesini inhibe ettiği (Spears ve Hatfield, 1978) 

bildirilmiĢtir. Mousa (2014)  çinko ilavesinin koyun ve keçilerin rumen içeriğinde 

amonyak düzeyi üzerine etkisini üreden amonyak salınımının azalması neticesinde 

olduğu fikrini beyan etmiĢtir. Buna zıt olarak bir baĢka in vitro çalıĢmada 37.60 ppm 

çinko içeren yeme 40 ppm çinko ilavesinde amonyak düzeyinin değiĢmemesi (Run 

ve ark., 2013) dozun azlığıyla iliĢkilendirilebilir.  

 Froetschel ve ark. (1990), yeme 1142 ppm düzeyinde çinko ilavesinin rumen 

içeriği protozoon sayısını azalttığını, Bonhomme (1990) ise 500 ya da 1000 ppm 

çinko ilavesinin rumende protozoonları öldürerek defaunasyona yol açabileceğini 

bildirmektedirler. Bu bildirimlere uygun olarak çalıĢmada, yeme yüksek çinko 

katılmasına bağlı olarak protozoon sayısının azaldığı ve en fazla azalmanın ise yeme 

1000 ppm çinko ilave edilen grupta gözlendiği bulundu (Tablo 4.2). İn vitro yapılan 

bir çalıĢmada keçi ve koyunların rumen içeriğine çinkoklorür ilavesinin protozoon 
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sayısını azalttığı ifade edilmiĢtir (Mousa, 2014). Rumen protozoonlarının bakterilerin 

aksine tüketimi kontrol edemedikleri bu nedenle ortamda çinko yüksek olması 

halinde kendileri için toksik olsa bile çinkoyu bünyelerine aĢırı dercede aldıkları ve 

parçalandıkları ifade edilmektedir (Bonhomme 1990). Faunalı hayvanlara göre 

defaunalı hayvanların daha düĢük rumen amonyak düzeyine sahip oldukları 

bildirimleri (Eryavuz ve ark., 2002) dikkate alınırsa; çinko düzeyi yüksek yemle 

beslenen keçilerdeki düĢük protozoon sayısı, rumen amonyak düzeyinin de 

azalmasına yol açabilir. Bu çalıĢmada elde edilen bulgu, defaunasyondan elde edilen 

yararların (Eryavuz 2000) saha Ģartlarına aktarılabilmesi için çinkonun 

kullanılabileceğine iĢaret etmektedir. 

AraĢtırmada çinko ilave edilen gruplardaki rumen sıvısı çinko düzeyleri, 

kontrol grubundakilerden genelde yüksekti ve 1000 ppm düzeyinde çinko ilave 

edilenlerde bu yükseklik önemliydi (Tablo 4.2; p<0,05). Bu bulgu keçilerin yemine 

çinko ilavesinin rumen sıvısı çinko düzeyini artırdığına yönelik bildirimle (Eryavuz 

ve ark., 2002) uyumluydu. Run ve ark. (2013)‟ da in vitro yaptıkları çalıĢmada rumen 

içeriğine ilave edilen çinko düzeyi arttıkça rumen içeriğinde ölçülen çinko düzeyinin 

arttığını ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmada kontrol grubundaki hayvanların rumen sıvısı 

çinko düzeyleri; kuru maddesinde 50 ppm çinko içeren yemle beslemede optimum 

mikrobiyel geliĢmeyi sağladığı bildirilen (Reid ve ark., 1987) rumen sıvısı çinko 

düzeyleri (0.20-1.00 µg/ml) arasındaydı. Çinko ilave edilen gruplardaki rumen sıvısı 

çinko düzeyleri ise 920 ppm çinko içeren yemle beslenen sığırlarda bildirilen 

(Kennedy ve ark. 1993) düzeyin (2.35 µg/ml)  altında, 250 ppm çinko içeren yemle 

beslenen Ankara keçilerinde bildirilen (Eryavuz ve ark., 2002) düzeyin (1.12 µg/ml) 

ise üstündeydi. Rumen sıvısı çinko düzeylerine benzer Ģekilde, çinko ilavesi rumen 

içeriği bakır düzeylerini de artırmıĢ ve 1000 ppm çinko ilave edilmiĢ keçilerin rumen 

içeriğinde önemlilik düzeyine ulaĢmıĢtır (Tablo 4.2; p<0,05).  Bu bulgunun nedeni, 

rumende protozoon sayısının azalmasına bağlanabilir. Nitekim, Ivan ve ark. (1992), 

rumende protozoonların azalmasına bağlı olarak bakırın rumen sıvısında düzeyinin 

arttığını ve emiliminin de arttığını bildirmektedirler.  ÇalıĢmada; rumen sıvısı demir 

düzeyinde, 15. gün örneklemesinde 1000 ppm grubunda görülen  azalma hariç, yeme 

çinko ilavesinin etkisinin olmadığı bulundu. 
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Çinkonun eritrosit ve hemoglobin üretimiyle iliĢkili olduğu bildirilmekte, aĢırı 

eritrositozis ve kan hemoglobin miktarında artıĢ görülen yüksek rakımlarda yaĢayan 

erkerklerde serum çinko düzeyinin de yüksek olduğuna dikkat çekilmektedir 

(Gonzales ve ark., 2011). Yeme 250 (Dönmez ve Keskin, 1999) ve 500 (Sobhanirad 

ve Naserian, 2012) ppm çinko ilavesinin keçi ve sığırlarda alyuvar sayısını ve 

hemoglobin miktarını artırdığı yönündeki bildirimlere uygun olarak çalıĢmanın 30. 

gününde alınan kan örneklerinde, yemlerine çinko ilavesi yapılan gruplarda kontrol 

grubuna göre alyuvar sayıları ile hemoglobin miktarlarının önemli düzeyde arttığı 

bulundu (Tablo 4.3). ÇalıĢmada elde edilen bulgular süt ineklerine 500 ppm çinko 

(Sobhanirad ve Naserian, 2012) verilerek yapılan çalıĢma alyuvar sayısı ve 

hemoglobin düzeyinin arttığı yönündeki bildirimle uyumluyken, sığırların yemine 

1000 ppm çinko ilavesinin söz konusu parametrelere etkisinin olmadığı yönündeki 

bildirimle (Miller ve ark., 1989) uyumsuzdu. Ott ve ark. (1966)  4000 ve 6000 ppm 

çinko tüketen kuzularda hemoglobin ve hematokrit düzeyinde artıĢ olduğunu ve 

bunun hemokonsantrasyondan kaynaklandığını ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda ise 

hemoglobin düzeyi artarken hematokrit değerde bir değiĢimin gözlenmemesi 

keçilerin yemine 1000 ppm çinko ilavesinin hemokonsantrasyon gibi olumsuz bir 

etkiye yol açmadığına iĢaret etmektedir. Dönmez ve Keskin (1999) Ankara 

keçilerinin altı ay boyunca 35 ppm çinko içeren kontrol rasyonuna 250 ppm çinko 

ilave ederek besledikleri çalıĢmada alyuvar sayıları, hemoglobin ve hematokrit değer 

düzeylerinin üçüncü aya kadar değiĢmediğini bildirmiĢlerdir. Fakat kontrol grubunda 

çalıĢmanın son örnekleme döneminde değerlerde azalma olduğunu bu durumun mera 

Ģartlarından gelen hayvanların hareketlerinin kısıtlanmasından kaynaklanabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Alyuvarlarda çinko miktarının plazmanınkinden yaklaĢık on kat daha 

fazla olduğu, bunun nedeninin alyuvarların çinko içeren karbonik anhidraz gibi 

enzimler yönünden zengin olmasından kaynaklandığı bildirimi (Ülger ve CoĢkun, 

2003) dikkate alınırsa, koyunlara göre alyuvar çapları daha düĢük ve sayıları daha 

yüksek olan (Yılmaz, 1984) keçilerin yemine çinko ilavesinin alyuvar sayısı ve 

hemoglobin miktarına olumlu bir etkisinin olduğu ve hareket kısıtlamasına bağlı 

alyuvar sayısındaki azalmayı önleyebileceği söylenebilir.   
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ÇalıĢmada yeme yüksek çinko ilavelerinin akyuvar sayılarına etkisinin 

olmadığı buna karĢın, akyuvar yüzde oranları bakımından nötrofil yüzdesini 

azaltırken, lenfosit yüzde oranlarını arttırdığı bulundu. Akyuvar sayılarındaki artıĢ 

yeme çinko ilavesinin akyuvar sayısı etkilemediği yönündeki bildirimlerle 

(Sobhanirad ve Naserian, 2012; Dönmez ve Keskin, 1999) uyumluydu. Yapılan diğer 

çalıĢmalardan ayıran lenfosit oranlarının artıp nötrofil oranlarının düĢmesi kontrol 

grubu hayvanlarda 15. güne göre 30. günde nötrofilde düĢme, lenfositte ise 

yükselmeyle açıklanabilir.   

AraĢtırmada 500-1000 ppm düzeylerinde çinko ilavesinin 15. ve 30. günlerde 

alınan plazma total kolesterol düzeylerinin gruplar arasında herhangi bir fark 

belirlenmedi. Çinkonun lipit enzimleri için yapısal ve fonksiyonel bir özellik taĢıdığı 

ve eksikliğinde lipit metabolizmasının bozulduğu ifade edilmektedir (Li ve ark., 

2013). Bununla birlikte yüksek çinko alımı lesitin:kolesterol asetin transferaz  enzim 

etkinliği azaltarak kolestrol ve kolestrol esterlerini ve plazma lipitlerini 

azaltmaktadır. Nitekim çinkonun diyete 1000 ppm ilavesinin plazma kolestrol 

esterlerini, 500 ve 1000 ppm ilavesinin ise kolestrol yoğunluğunu yaklaĢık %10 

düzeyinde azalttığı gösterilmiĢtir (Jenkins ve Kramer, 1992).  Malcolm-Callis ve 

ark., (2000) besi sığırlarının rasyonlarına 20, 100 ve 200 ppm çinko sülfat ekleyerek 

yaptıkları çalıĢmada, serum kolestrol düzeyinin değiĢmediğini bulmuĢlardır. 

AraĢtırma bulgusuna benzer Ģekilde süt ineklerinde yapılan çalıĢmada 500 ppm 

çinkonun total kolestrol seviyesinin değiĢmediği bildirilmiĢtir (Sobhanirad ve 

Naserian, 2012). Buna karĢın Jenkins ve Kramer (1992) yaptıkları çalıĢmada, 

sütlerine 500 ve 1000 ppm çinko ilave ettikleri buzağılarda plazma kolestrol 

düzeyinin düĢtüğünü ifade etmiĢlerdir. Bu bağlamda araĢtırma bulgusu 500-1000 

ppm çinkonun kolesterol düzeyine herhangi bir etkisi olmadığını ortaya koymaktadır. 

AraĢtırmada 15. ve 30. günlerde alınan kan örneklerinde glukoz düzeyi 

açısından gruplar arasında herhangi bir fark belirlenmedi. Avcı ve ark. (2013) 1 ay 

boyunca farklı ırk koyunların yemlerine 250 ppm çinko ilave ettikleri çalıĢmada, 

plazma glukoz düzeyini kontrol gruplarına göre değiĢmediğini bulmuĢlardır.  Yine 

Ankara keçileri ve buzağılarda yapılan baĢka çalıĢmalarda (Puchala ve ark., 1999; 
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Mandal ve Dass, 2010) rasyona ilave edilen çinkonun plazma glukoz düzeyinin 

değiĢtirmediği ifade edilmektedir. 

 Ruminantlarda  plazma üre azotu düzeyi rasyondaki protein miktarı ve 

çeĢidinden aynı zamanda da karaciğerde amino asitlerin deaminasyonundan oldukça 

etkilendiği bilinmektedir (AyaĢan, 2009). Plazma üre azotu düzeyinde araĢtırmanın 

15. gününde değiĢmediği 30. günde ise özellikle 1000 ppm grubunda önemli düzeyde 

artıĢ olduğu görüldü. Bu bulgu Eryavuz ve ark. (2002)‟nın Ankara keçilerinin 

rasyonuna 250 ppm çinko ilave ettiği  çalıĢmayla ve iki farklı koyun ırkında yapılan 

baĢka bir araĢtırmayla (Avcı ve ark., 2013) uyum içerisindedir. Bu etkiyi yüksek 

düzeydeki çinkonun rumen mikroorganizmalarının aktivasyonunu düĢürerek protein 

sindirimini azaltması ve alt sindirim organlarına daha fazla protein geçmesiyle 

açıklanabilir. Puchala ve ark. (1999) yeme çinko ilavesinin plazma üre düzeyini 

değiĢtirmediğini ifade etmiĢlerdir.  Aynı Ģekilde Mandal ve Dass (2010) buzağıların 

yemlerine 35 ppm çinko ilave ettikleri çalıĢmada serum üre ortalamasının periyotlara 

bakılmazsa 30. günde değiĢmediğini (ancak toplam periyot ortalamasında önemli 

düzeyde artıĢ olduğunu) belirtmiĢlerdir. 

Biyolojik sistemlerde serbest radikal, bir veya daha fazla çift olmayan 

(eĢleĢmemiĢ) elektron içeren baĢka bir deyiĢle elektron alıcı moleküllerdir. Serbest 

radikallerin aktif oksijen türevlerine ise oksidan denir. Oksidan maddelerle doğrudan 

birleĢmeye geçerek serbest radikal reaksiyonunu engelleyen bileĢikler antioksidan 

olarak bilinir. Oksidatif stres ile birlikte oluĢan ve reaktif oksijen türleri/metabolitleri 

olarak bilinen moleküller özellikle lipit, protein ve DNA gibi hücre bileĢenlerine 

zarar verir. Biyomembranlar ve hücre içi organeller membran fosfolipitlerinde 

doymamıĢ yağ asitlerini barındırmaları nedeniyle oksidanların zararlarına karĢı 

oldukça hassastırlar (Dündar ve Aslan, 2000). Lipid peroksidasyonun en önemli 

ürünlerinden olan malondialdehit (MDA), hücre membranlarından iyon alıĢveriĢine 

etki ederek iyon geçirgenliğinin ve enzim aktivitesinin değiĢimi gibi olumsuz 

durumlara yol açmaktadır. Lipit hidroperoksitleri ile nihai yıkım ürünü olan düĢük 

molekül ağırlıklı MDA, lipit peroksidasyonunun indeksi olarak kabul edilir (Mercan, 

2004). Çinkonun antioksidan sistemde yer alarak hücreleri oksidatif stresten 



57 
 

koruduğu pek çok in vitro ve in vivo çalıĢmalarda ortaya konulmuĢtur (Baltacı ve 

ark., 2004b). ÇalıĢmamızda MDA düzeyinin kontrol grubuna göre deneme 

gruplarında azalması çinkonun lipitler üzerine antiperoksidatif etkisini, demir ve 

bakır gibi redoks aktif metalleri antagonize ederek membran yapılarını stabilize 

etmesi durumuyla örtüĢür niteliktedir (Shaheen, 1995). Bulgumuzun aksine 

Nagalakshmi ve ark. (2009) kuzularda yaptıkları bir çalıĢmada, bazal diyete ilave 

ettikleri 15 ppm çinkonun oksidan- antioksidan dengeyi korumada yeterli olduğu, 

daha yüksek çinko ilavesinin (45 ppm) oksidatif stresi azaltmada etkisi olmadığını 

bildirmiĢlerdir.  

Glutatyon (y-glutamilsisteinilglisin), organizmada tiyol grubu içeren, düĢük 

molekül ağırlıklı önemli bir tripeptiddir. DNA ve protein sentezleri, enzim 

aktivitelerinin düzenlenmesi, hücre içi ve dıĢı transportlar gibi hücresel fonksiyonları 

dıĢında baĢlıca antioksidan olarak hücre savunmasında da önemli rolü vardır (Dündar 

ve Aslan, 2000). ÇalıĢmamızda GSH düzeyinin kontrole göre artıĢ göstermesi serbest 

radikal ve peroksitlerle reaksiyona girerek hücreleri oksidatif hasara karsı koruması 

adına olumlu bir etki olarak görülebilir. Çinko ilavesinin ise MDA‟yı düĢürüp GSH‟ı 

yükselttiği bildirilmekle beraber Avcı ve ark. (2013) farklı ırk koyunlara 250 ppm 

çinko vererek yaptıkları çalıĢmada MDA ve GSH‟ın düzeylerindeki değiĢimi 

önemsiz bulmuĢlardır. ÇalıĢmada elde edilen bulgular; çinko düzeyi yüksek yemle 

beslenen sıçanlarda AOA‟yi artırdığı (Jing ve ark., 2007) bildirimine ters, Avcı ve 

ark. (2013)‟nın koyunların yemine çinko ilavesinin total AOA‟de bir değiĢikliğe yol 

açmadığına yönelik bildirimini destekler niteliktedir. Oksidatif stresin önemli 

göstergelerinden olan AOA düzeyi bakımından gruplar arasında önemli bir 

farklılığın olmaması, hayvanlarda oksidatif strese yol açacak bir beslemenin ve 

ortamın olmadığına iĢaret etmektedir. 

Serum çinko düzeyi gruplar oluĢturulurken özellikle belirlendi ve 80-120 ug/dl 

olan normal sınırlar (AltıntaĢ ve Fidancı, 1993) içindeydi. On beĢinci gün 

örneklemesinde 1000 ppm grubu hariç bildirilen normal sınırların altındaydı. 

Otuzuncu gün örneklemesinde ise kontrol ve 500 ppm çinko ilave edilen gruplarda 

normal sınırlardayken, yemlerine 750 ve 1000 ppm ilave edilen gruplarda serum 
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çinko düzeyleri oldukça yüksekti (Tablo 4.4). Sobhanirad ve Naserian (2012) 18 adet 

HolĢtayn ırkı süt ineğini 3 gruba ayırarak kontrol, 500 ppm çinko sülfat ve 500 ppm 

çinko metiyonin ilave ettikleri yemle 15.gün sürenin sonunda aldıkları serumda çinko 

düzeyini; 133, 243 ve 284 ug/dl olarak bulmuĢlardır. Serum çinko düzeyinin çinko 

sülfat ile karĢılaĢtırıldığında yüksek bulunduğunu bunun Ott ve ark. (1966) ve Stake 

ve ark. (1975) ile benzer bir duruma iĢaret ettiğini bildirmiĢlerdir.  

ÇalıĢmada serum bakır ve demir düzeylerinin uygulamalardan etkilenmediği 

bulundu (Tablo 4.4). Bu bulgu; Aksoy ve ark. (2002)‟nın haftada bir kez olmak üzere 

toplam 12 hafta boyunca oral olarak 500 mg çinko oksit verdikleri kuzularda serum 

bakır düzeylerinin önemli oranda düĢtüğü, buna karĢın demir düzeylerinde herhangi 

bir değiĢimin olmadığı yönündeki bildirimlerine bakır düzeyi bakımından ters, demir 

düzeyi bakımından uyumluydu. Bununla birlikte, keçilerin rasyona 250 ppm 

(Eryavuz ve ark., 2001) ve  keçi baĢına oral olarak günlük 500 mg çinko verilmesi 

(Pechova ve ark., 2009) ile sığırların yemine 1000 ppm (Miller ve ark., 1989) çinko 

ilavesinin plazma Cu düzeylerine etkisinin olmadığı yönündeki bildirimlerle 

uyumluydu. 

Tiroid metabolizmasında rolü olan çinko, bakır ve demir gibi iz elementlerin az 

ya da fazla alınmasının tiroid hormon metabolizmasını olumsuz etkilediği 

bilinmektedir (Aurthor ve Beckett, 1999). ÇalıĢmada FT3 ve FT4 ile TT3 ve TT4 

düzeylerinin değiĢmediği belirlendi ve yalnızca 15. gün örneklemesinde TT3 

değerinde gruplar arasında farklılıkta genel olarak bir yükselmenin olduğu görüldü 

(Tablo4.5). ÇalıĢmamızın bulgularına uygun olarak Hayat ve ark., (2010) postpartum 

dönemindeki keçilerde yaptıkları çalıĢmada,  hayvan baĢı 424 ppm çinko ilavesinin 

TT3 düzeyini yükselttiği ve TT4 düzeyini değiĢtirmediğini ifade etmektedirler.  

Koyunlarda  ve süt ineklerinde yapılan baĢka çalıĢmalarda da tiroid hormonlarında 

herhangi bir fark gözlenmediği ifade edilmiĢtir (Avcı ve ark., 2013; Sobhanirad ve 

Naserian, 2012). Keçeci ve Keskin (2002)  ise 250 ppm çinko (sülfat) ilave edilmiĢ 

yemle besledikleri koyun ve Ankara keçilerin kanında tiroid hormon düzeylerinin 

azaldığını bildirmiĢlerdir. Çinkonun tiroid hormonları üzerine etkisi hakkında yapılan 
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araĢtırmaların sonuçlarının birbiriyle çeliĢkili olduğu görülmekte, daha net bir sonuç 

almak için daha uzun süreli araĢtırmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  

Çinko, vücutta enerji metabolizmasında önemli etkilere sahip hormonların kan 

düzeylerini etkilemektedir. Çinkonun insulin hormonu sentezi, depolanması ve 

salıverilmesinde önemli olduğu, ayrıca plazma çinko düzeyi düĢtüğünde insulin 

salgılanması ile dokuların insuline duyarlılıklarının azaldığı bildirilmektedir (Gomez-

Garcia ve ark., 2006). ÇalıĢmada insülin düzeyinin değiĢmediği sadece 1000 ppm 

grubunda 15. gün ve 30. gün örneklemeleri karĢılaĢtırıldığında bir azalma olduğu 

dikkat çekti. Bu çalıĢmadan elde edilen bulgu, farklı ırk koyunlarda ve süt ineklerinin 

yemlerine çinko ilave edilen çalıĢmalarda ele edilen sonuçlarla benzerdi (Avcı ve 

ark., 2013; Sobhanirad ve Naserian, 2012). 

Leptin ve çinko arasında iliĢkiyi ortaya koyan çalıĢmalar yeni yeni yapılmakla 

birlikte çoğunlukla beĢeri hekimliktedir. Leptin ve çinko iĢtah ve dolayısıyla enerji 

metabolizmasında etkin role sahiptirler (Baltaci ve ark., 2005; Laleh ve ark., 2013).  

Genel itibariyle yapılan çalıĢmalarda çinko eksikliği olan bireylerde çinko takviyesi 

yapılmasıyla leptin düzeyinin yükseldiği veya değiĢmediği gibi bildirimler mevcuttur 

(Kwun ve ark., 2007; Marreiro ve ark., 2006). ÇalıĢmada, yeme yüksek çinko 

katılmasının leptin hormonunun kan düzeylerini 30. gün örneklerinde önemli oranda 

düĢürdüğü ve bu düĢüĢün yeme daha yüksek düzeyde katılan çinkodan etkilenmediği 

bulundu. Leptinin yağ dokudan salgılanması ve vücut yağ depoları hakkında merkezi 

sinir sistemine bilgi vermesi nedeniyle, vücut yağ kitlesinin düzeyi ile direkt orantılı 

olduğu bildirilmektedir (Eryavuz ve ark., 2007). Yapılan çalıĢmaların bulguları 

(Garcia ve ark. 2009), aĢırı kilolu ve obez kiĢilerin kanındaki vitamin ve mineral 

düzeylerinin normal vücut kitlesine sahip kiĢilerinkinden daha düĢük olduğunu 

göstermektedir. Bu minerallerden biri de çinkodur (Mantzoros ve ark. 1998). 

Nitekim, obez kiĢilerde yapılan çalıĢmada (Tallman ve Taylor 2003), kan leptin 

düzeyinin yüksek, çinko düzeyinin ise düĢük olduğu bildirilmektedir. Bununla 

birlikte, çinko ilavesinin obez kiĢilerin kanında hem leptin hem de çinko düzeyini 

artırdığı (Baltaci ve ark. 2005, Laleh ve ark. 2013) ve sağlıklı kiĢilerde serum leptin 

ve çinko düzeyleri arasında bir iliĢkinin bulunmadığı da bildirilmektedir (Olusi ve 
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ark. 2003). Bu çalıĢmada leptin hormununa yönelik elde edilen bulgu, 500 ppm çinko 

içeren yemle beslenen sığırlarda (Sobhanirad ve Naserian, 2012) leptin hormon 

düzeylerinin etkilenmediği yönündeki bildirimlerle uyumlu olmadığı gözlendi. 

Yapılan çalıĢmalar arasında leptin ve çinko arasındaki iliĢkiye yönelik birbirine ters 

bildirimlerin yer alması, çinko ilavesi ile kan leptin düzeyi ve yağ doku kitlesi 

arasındaki iliĢkileri aydınlatmaya yönelik daha fazla çalıĢmaya ihtiyaç olduğunu 

göstermektedir. 

AraĢtırmada, yüksek çinko tüketimine bağlı olarak tiftik, karaciğer, böbrek ve 

pankreas örneklerinde çinko, bakır ve demir düzeylerine yönelik etkiler 

incelendiğinde; çinkonun karaciğerde özellikle 750 ve 1000 ppm ilavelerde önemli 

olmak üzere genelde yükseldiği, tiftikte de çinko düzeyinin ilavelere göre yükseldiği 

fakat bu yüksekliğin istatistiksel anlamda önemlilik düzeyine ulaĢmadığı, böbrek 

bakır düzeylerinin yüksek çinko ilave edilenlerde önemli oranda azaldığı ancak daha 

yüksek ilave edilen çinkonun bu azalmayı artırmadığı, karaciğer demir düzeylerinin 

özellikle 750 ppm çinko ilavelerinde önemli düzeyde arttığı ancak 1000 ppm ilavede 

ise bu artıĢın gözlenmediği bulundu (Tablo 4.6). Eryavuz ve ark. (2002)‟nın keçilerin 

yemine 250 ppm çinko ilavesinin dört ay sonraki tiftik çinko düzeylerini artırdığı 

yönündeki bildirimle bu çalıĢmada elde edilen tiftik çinko düzeyinin önemsiz 

düzeyde artıĢı rakamsal anlamda uyumluydu. Kıl mineral düzeylerinin uzun süreli 

yetersizlik ya da aĢırılıkları gösterdiği bildirimi (Özdemir ve ark., (2006) dikkate 

alınırsa, bu çalıĢmada keçilerin bir aylık süreyle çinko takviyeli yemle beslenmiĢ 

olmaları, ilavelerin tiftikteki çinko düzeyine etkilerini sınırlı kılmıĢ olabilir. 

ÇalıĢmada yeme çinko ilavesinin karaciğer çinko düzeyini artırması, koyunlarda 

yeme 700, 1400 ve 2100 ppm çinko (sülfat formunda) ilavesinin karaciğer çinko 

düzeyini düzeye bağlı olarak artırdığı yönündeki bildirimle (Sandoval ve ark. 1997) 

uyumluydu. Bununla birlikte aynı çalıĢmada ifade edilen pankreas ve böbrek 

dokusunda da artıĢ olduğu yönündeki bulguyla bu çalıĢmada elde edilen bulgu 

arasındaki fark, denemelerde kullanılan hayvan türleri ve ilave çinko düzeylerindeki 

farklılıklara bağlanabilir. Bu çalıĢmada elde edilen bulgular; yüksek çinko ilaveli 

yemle 30 gün süreyle beslenen keçilerde, bakırın karaciğer ve böbrekte depolanımını 

azaltırken, demirin tiftik ve karaciğerde depolanımını artırdığına iĢaret etmektedir. 
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Keçilerde iz minerallerin doku birikimleri üzerine yüksek çinko içeren yemle 

beslemenin etkileri hakkında daha ayrıntılı bilgi edinebilmek için uzun süreli 

besleme çalıĢmalarının yapılması gerekmektedir.   
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                                         6. SONUÇ 

ÇalıĢma sonucu elde edilen bulguların: 

 Tarımsal alanın geniĢ olduğu ve çinko eksikliğinin yaygın olduğu Orta 

Anadolu Bölgesi‟nde yetiĢtirilen Ankara keçilerinin ekonomik açıdan aynı 

bölge ve Ģartlarda yetiĢtirilen koyun ve sığırlar gibi 1000 ppm gibi yüksek 

çinko içeren yemleri tolere edebilecekleri,  

 Rumen fermentasyonunda değiĢiklikler oluĢturmak için yeme yüksek 

düzeyde çinko ilavesinin özellikle rumen protozoon sayısını ve yem 

proteinlerinin mikrobiyel yıkılımını azaltmak amacıyla yararlı olabileceği,  

 Hareket alanı sınırlandırılmıĢ hayvanların yemine yüksek çinko katılmasının 

alyuvar sayıları ve hemoglobin miktarlarını korumasının nedenlerine yönelik 

ruminantlarda daha geniĢ araĢtırmalar yapılması ve söz konusu hayvanların 

verimlerindeki yararlarının belirlenmesi gerektiği,  

 Yüksek çinko ilavesinin doku iz mineral düzeylerinde yol açtığı 

değiĢikliklerin tam ortaya konması için ruminant hayvanlarda daha uzun 

süreli araĢtırmalar yapılması gerektiği, 

 Sığır ve koyunlar için maksimum tolere edilebilir düzey olarak gösterilen 

1000 ppm çinko içeren rasyonun keçilerdeki etkilerini gösteren ilk çalıĢma 

olması nedeniyle özgün değer taĢıması yanı sıra, baĢlıca tiftik veriminden 

yararlanmak amacıyla üretilen Ankara keçileri ile sütçü keçilerde verimi 

artırmaya, rumen içeriği ve hematolojik parametreler ile tiftik ve süt verim ve 

kalitesini belirlemeye yönelik yapılacak benzeri araĢtırmalarda kriter olarak 

değerlendirilebilmesi açısından yararlı olabileceği,   

Özet bir ifadeyle, yeme yüksek düzeyde çinko katılmasının ruminant 

hayvanların, özellikle keçilerin, verim ve sağlığında yol açtığı olumlu ve olumsuz 

etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmalara destek olması ve daha ekonomik ve etkin 

hayvansal üretimin gerçekleĢmesi için beklenen yararların elde edilmesine yeni 

bilgi sağlaması ile keçilerde maksimum tolere edilebilir çinko düzeyine yönelik 

literatür boĢluğunu doldurabileceği kanaatine varıldı.  
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                                               ÖZET 

Keçilerde Yüksek Çinko Tüketiminin Hematolojik ve Biyokimyasal 

Parametreler ile Rumen Fermentasyonuna Etkisi 

Bu tez araĢtırması, Ankara keçilerinin yemlerin yüksek düzeyde çinko ilave 

edildiğinde canlı ağırlık, kan parametreleri ve rumen içeriğinde ortaya çıkabilecek 

değiĢiklikler ile birlikte biyokimyasal ve hormonal etkilerinin saptamak üzere 

amaçlandı. 

AraĢtırmada ortalama 35 kg canlı ağırlığında, bir yaĢında 24 adet erkek Ankara 

keçisi kullanıldı. Hayvanlar beslendikleri yemlerin çinko içeriğine göre her grupta 6 

hayvan olacak Ģekilde 4 gruba ayrıldılar. Kontrol grubu hayvanlar 31,76 ppm çinko 

içeren yemle beslenirken, deneme grubundakiler kontrol grubu hayvanlarının 

tükettiği yeme  (deneme 1 grubu) 500 ppm, (deneme 2 grubu) 750 ppm ve (deneme 3 

grubu) 1000 ppm çinko ilave edilerek beslendi. 

AraĢtırmanın 15. ve 30. gününde hayvanların canlı ağırlığı kaydedilerek  kan 

ve rumen içeriği örnekleri alındı. Rumen içeriğinde pH, amonyak, protozoon sayısı, 

Zn, Fe ve Cu düzeyleri; kanda ise alyuvar sayısı, hemoglobin miktarı, hematokrit 

değer, akyuvar sayısı ve yüzde oranları, plazma kolesterol, glikoz, üre, Zn, Fe ve Cu 

düzeyleri, serbest ve total T3 ile T4, leptin ve insulin hormon düzeyleri belirlendi. 

ÇalıĢmanın sonunda hayvanlardan alınan tiftik, karaciğer, böbrek ve pankreas 

örneklerinde Zn, Cu ve Fe düzeyleri belirlendi. 

Yeme çinko ilavesinin hayvanların canlı ağırlıkları ve rumen pH düzeylerine 

etkisinin olmadığı bulundu. Rumen içeriği amonyak azotu ve protozoon sayıları 

çinko ilavelerine bağlı olarak önemli oranda (p<0,01) azaldı. Çinko ilaveli yemle 

beslenen keçilerde rumen içeriği Zn düzeyleri yüksek bulunurken, Fe ve Cu 

düzeylerine, 1000 ppm ilaveli gruptakiler hariç, uygulamaların etkisinin olmadığı 

saptandı. Kontrol grubundaki hayvanların 15.gün örneklerine göre 30.gün 

örneklerinde alyuvar sayıları ve hemoglobin düzeylerinin önemli oranda (p<0,05) 

azaldığı çinko ilaveli gruplarda bu parametrelerin etkilenmediği saptandı. Ġncelenen 

diğer kan parametrelerinin uygulamadan etkilenmediği bulundu. Biyokimyasal 

parametrelerden plazma üre azotu, GSH ve çinko düzeyi artarken, kan leptin miktarı 

ve lipid peroksidasyonun azaldığı görüldü. Dokulardaki mineral ölçümü 

yapıldığında, karaciğer çinko ve demir düzeyleri ile tiftik demir düzeyinin arttığı, 

böbrek bakır düzeyini ise azalttığı görüldü.  

Sonuç olarak, yeme yüksek düzeyde çinko ilavesini keçiler tarafından tolere 

ediebileceği kanaatine varıldı. 

 

Anahtar kelimeler: Ankara keçisi, Çinko, Rumen ve Biyokimyasal Özellikler, 

Oksidan-Antioksidan Denge, Rumen Protozoonları  
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SUMMARY 

 

Effects of High Dietary Zinc Ġntake on Rumen Fermentation, Haemotological 

and Biochemical Parameters in Goats 

 

This study was performed in order to determine effects of diet containing high zinc 

on differences in rumen and blood parameters, live weight and oxidant-antioxidant 

balance in goats. In this study, twenty four male Angora goats, 12 months of age, and 

weighing approximately 35 kg were divided into four groups as: control group (C) 

fed with basal diet containing 31.76 ppm Zn, experimental group1 (500) fed with 

basal diet supplemented 500 ppm Zn, experimental group 2 (750) fed with basal diet 

supplemented 750 ppm Zn and experimental group 3 (1000) fed with basal diet 

supplemented 1000 ppm Zn. The investigation was started after a 15 days adjustment 

period and lasted 30 days. 

On days 15 and 30 of the study, the blood and rumen samples were taken from 

animals and weighed. While pH and ammonia levels, protozoon numbers, Zn, Fe and 

Cu concentrations were determined in rumen contents, red blood cell counters 

(RBC), hemoglobine, haematocrite level, white blood cell counters (WBC) and their 

differenciation ratios, plasma cholesterol, glucose and urea nitrogen, Zn, Fe and Cu 

concentrations, total and free T3 and T4, leptin and insulin levels were measured in 

the blood samples.  

There were no differences for body weight and ruminal pH between the 

groups. Ruminal ammonia and protozoal numbers were decreased (p<0,01) by high 

zinc supplementations. Rumen Zn concentration increased in the goats fed with high 

zinc, whereas there was no difference in rumen Fe and Cu concentration amoung 

treatments, except for 1000 ppm supplementation. RBC and hemoglobin levels 

decreased significantly (p<0,05) in the control group goats on the fifteenth day than 

on the thirtieth day but there were no effects of zinc supplementations. High Zn 

supplementation to diet had not an effect on WBC and hematocrite levels in the 

goats. 

High zinc supplementation to diet increased plasma urea nitrogen, GSH and Zn 

concentrations but decreased leptin concentration and lipid peroxidation. There were 

no differences in other blood parameters amoung treatments.  High zinc 

supplementation to diet increased the liver Zn and Fe concentrations and mohair Fe 

levels but decreased the kidney Cu concentrations. 

As a result, we concluded that the goats can tolerate the supplementation of 

high zinc to diet. 

Key words: Angora goat, Rumen and Biochemical Properties, Oxidant-Antioxidant 

Balance, Rumen Protozoa 
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